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APRESENTAÇÃO 
O presente Estudo de Impacto Ambiental – EIA e seu respectivo Relatório de Impacto 

Ambiental – RIMA do empreendimento Terminal de Importação e Regaseificação de GNL (Gás 
Natural Liquefeito), GLP (Gás Liquefeito de Petróleo) e Derivados (doravante denominado 
Terminal de Regaseificação do Açu), apresenta ao INEA – Instituto Estadual do Ambiente, 
ligada à Secretaria de Estado do Ambiente do Governo do Estado do Rio de Janeiro, os estudos 
ambientais elaborados conforme as determinações da legislação ambiental vigente, em especial as 
Resoluções do CONAMA – Conselho Nacional do Meio Ambiente nº 001/86 e 237/97, e em 
atendimento aos procedimentos definidos na Instrução Técnica INEA nº PRES/CEAM Nº 
13/2016. 

O Terminal de Regaseificação do Açu é um projeto da empresa GÁS NATURAL AÇU 
LTDA, registrado sob o CNPJ 11.472.927/0001-40 e o CTF nº 6224935 no Instituto Brasileiro 
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis – IBAMA, e está localizado na região 
norte fluminense, dentro do Porto do Açu, no território continental do município de São João da 
Barra, Estado do Rio de Janeiro. 

O conteúdo apresentado neste EIA e respectivo RIMA foram desenvolvidos de acordo com o 
projeto de engenharia desenvolvido pelo empreendedor, com base em outros estudos ambientais 
e programas de monitoramentos ambientais realizados pelo Porto do Açu provenientes de outros 
processos de licenciamento ambiental e disponibilizados pelo empreendedor, artigos e 
publicações científicas, bem como na Informação Técnica emitida pelo INEA. 

Apresenta-se, na sequência, no Capítulo 1, as informações gerais sobre as empresas 
responsáveis pelo empreendimento e pela elaboração deste EIA e do respectivo RIMA, e os 
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objetivos e as justificativas para o desenvolvimento do empreendimento pretendido e no 
contexto dos municípios, da sua região e do planejamento do setor a que pertence. 

O Capítulo 2 apresenta uma análise do conjunto de leis e regulamentos, nos diversos níveis 
(federal, estadual e municipal), que regem sobre o empreendimento e a proteção ao meio 
ambiente na área de influência, com destaque aos aspectos relacionados à flora, fauna, recursos 
naturais e ao licenciamento ambiental. Neste capítulo também é analisada a incidência na área em 
questão dos dispositivos do Plano Diretor Municipal de São João da Barra, sua Lei de 
Macrozoneamento e legislação de uso e ocupação do solo, que enquadra a região de inserção do 
empreendimento dentro dos limites do Setor Especial do Porto do Açu (SEPA), de acordo com a 
Lei nº 359/15 (alterada pela lei 366/15) que disciplina o parcelamento, uso e ocupação do solo 
municipal. 

O Capítulo 3 aborda a inserção regional do empreendimento com a identificação e análise dos 
projetos co-localizados e a sua compatibilidade com os projetos implantados no Terminal 2 (T2) 
e aqueles pertencentes ao Hub de Gás do Porto do Açu e seu Distrito Industrial, os quais visam 
proporcionar uma melhoria energética ao Complexo Logístico e Industrial do Porto do Açu – 
CLIPA. 

O Capítulos 4 apresenta o Estudo de Alternativas Tecnológicas e Locacionais, sendo avaliada 
inclusive a alternativa de sua não-implantação, e no Capítulo 5 é descrito a Caracterização do 
Empreendimento, objeto do licenciamento ambiental, apresentando as informações sobre o 
projeto de engenharia, as atividades a serem desenvolvidas em suas etapas de planejamento, obras 
e operação, bem como as concepções gerais das áreas operacionais e administrativas; da 
infraestrutura (acessos dutoviário, rodoviário e aquaviário); sistemas de utilidades (abastecimento 
de água, esgotamento sanitário, energia, drenagem, etc); sistemas de controle de poluição; entre 
outros aspectos. 

Após a caracterização técnica do empreendimento, de suas justificativas e compatibilidade 
com os diplomas legais vigentes, o EIA apresenta, em seu Capítulo 6, a área de estudo definida 
para a elaboração do diagnóstico ambiental e as respectivas definições da área de intervenção 
(Área Diretamente Afetada – ADA) e das Áreas de Influência Direta (AID) e Indireta (AII) a 
serem afetadas pelo empreendimento. 

O diagnóstico ambiental, apresentado no Capítulo 7 deste EIA, considerou os principais 
fatores dos meios físico, biótico e socioeconômico das áreas de estudo estabelecidas no Capítulo 
6, contemplando a apresentação dos levantamentos primários e secundários do estudo. A 
inserção regional do empreendimento com a identificação e análise dos principais planos e 
programas governamentais de ação federal previstos ou em implantação na área de influência do 
empreendimento, relacionadas à ampliação da infraestrutura (ex: transporte, energia), ao 
gerenciamento costeiro, à preservação do meio ambiente e à melhoria das condições de vida por 
meio de incentivos ao desenvolvimento econômico sustentável do município de São João da 
Barra/RJ e da região Norte Fluminense também foram considerados.  
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Com relação ao meio físico foram abordados os fatores como qualidade do ar; ruídos; 
condições geológicas e geotécnicas; aspectos hidrológicos e hidrogeológicos; qualidade das águas 
superficiais e subterrâneas, qualidade dos sedimentos; aspectos hidrodinâmicos e oceanográficos, 
entre outros. No meio biótico foram abordados os componentes constituintes da flora e da 
fauna, considerando-se os ecossistemas terrestre e aquático. Compõe ainda esse diagnóstico as 
questões relacionadas às Unidades de Conservação e demais áreas protegidas na área de estudo 
do empreendimento, bem como, os aspectos legais relacionados a compensação florestal e 
compensação ambiental do SNUC. Já o diagnóstico do meio socioeconômico aborda as questões 
de demografia e condições de vida no município de São João da Barra e região, a caracterização 
econômica local e regional, bem como sua situação geográfica com relação à infraestrutura 
regional, que fornece condições adequadas à implantação do empreendimento proposto. Foram 
levantadas e analisadas a presença de comunidades voltadas às atividades de pesca e a organização 
social local. Também é apresentado um breve descritivo do patrimônio histórico e arqueológico. 

O Capítulo 8 apresenta os prognósticos ambientais das áreas de influência, com e sem a 
implantação do empreendimento, de modo a possibilitar uma avaliação das alterações ambientais 
que decorrerão perante um cenário futuro, compatível com o horizonte de implantação do 
mesmo.  

Na sequência, o Capítulo 9 apresenta a identificação e a avaliação dos impactos ambientais 
para cada uma das etapas do empreendimento – planejamento, implantação e operação – 
organizados de acordo com seus efeitos nos meios físico, biótico e socioeconômico, 
considerando a tipologia do empreendimento pretendido e as características ambientais da área 
de inserção. Para os impactos identificados são propostas ações de gestão, sejam elas de 
prevenção, mitigação ou compensação dos efeitos adversos a serem suscitados pelo 
empreendimento; sejam de potencialização dos benefícios; sejam de controle dos aspectos 
ambientais ou monitoramento dos impactos. Adicionalmente é abordado aspectos dos impactos 
cumulativos e sinérgicos da implantação e operação do empreendimento em questão associados 
os demais empreendimentos inseridos no Complexo do Porto do Açu. No Capítulo 10 são 
apresentados os Programas Ambientais propostos que consolidam as ações de gestão 
apresentadas no Capítulo 9.  

O Capítulo 11 traz as conclusões deste EIA, que indicaram a viabilidade ambiental do projeto 
Terminal de Regaseificação do Açu, considerando os atributos da área de inserção do mesmo, os 
impactos identificados e os programas ambientais preconizados, bem como considerando a 
legislação incidente. 

No Capítulo 12 é reunido as referências bibliográficas utilizadas para a elaboração do EIA. No 
Capítulo 13 é apresentada a Análise de Risco elaborada com o intuito de avaliar as questões de 
risco no que tange as atividades de descarregamento, armazenamento, transferência e 
regaseificação de GNL, descarregamento e transferência de GLP e descarregamento de derivados 
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na região de estudo. O Capítulo 14 aborda os estudos específicos de emissões e dispersões 
atmosféricas e a modelagem de dispersão atmosférica de poluentes. 

Finalmente, no Capítulo 15 é apresentada a equipe técnica multidisciplinar de especialistas 
com experiências comprovadas nos diversos temas que compõem o estudo, que elaboraram o 
EIA. 

Em atendimento à legislação ambiental vigente e a Instrução Técnica emitida pelo INEA, 
acompanha este EIA, seu respectivo Relatório de Impacto Ambiental – RIMA, elaborado em 
linguagem acessível à comunidade de maneira geral, permitindo assim o entendimento do 
empreendimento e sua interação com o meio ambiente e a socioeconomia local. 

A seguir é apresentado o quadro de correspondência entre os itens solicitados na Instrução 
Técnica INEA nº PRES/CEAM Nº 13/2016 e o presente Estudo de Impacto Ambiental, a fim 
de subsidiar o órgão ambiental na avaliação e identificação dos temas abordados ao longo do 
referido EIA.  



Termo de Referência INEA Itemização EIA

4. INFORMAÇÕES GERAIS

Capítulo 1 - Identificação do Empreendedor e Empresa Responsável pelo 
EIA (pag 1-1)
Capítulo 2 - Legislação (pag 2-1)
Capítulo 3 - Compatibilidade com Planos e Projetos co-localizados (pag 3-
1)
Capítulo 4 - Alternativas Locacionais e Tecnológicas (pag 4-1)
Capítulo 6 - Áreas de Influência do Empreendimento (pag 6-1)
Capítulo 7 - Diagnóstico Ambiental (pag 7.1-1)

4.1. Apresentar caracterização do empreendedor e da empresa responsável pela 
elaboração do EIA/Rima:

4.1.1. Nome, razão social e endereço para correspondência;

4.1.2. Inscrição Estadual e C.N.P.J.;

4.1.3. Nome, telefone e endereço eletrônico do responsável pelos empreendimentos;

4.1.4. Nome, telefone e endereço eletrônico do responsável técnico pela elaboração 
do EIA/Rima.

4.2. Apresentar os objetivos e as justificativas econômicas e socioambientais da 
implantação do empreendimento no contexto dos municípios, da sua região e do 
planejamento do setor a que pertence;

Capítulo 1 :
1.3. Terminal de Regaseificação do Porto do Açu – Objetivo e Justificativa 

(pag 1-2)

4.3. Listar o conjunto de leis e regulamentos, nos diversos níveis (federal, estadual e 
municipal), que regem sobre o empreendimento e a proteção ao meio ambiente na 
área de influência e que tenham relação direta com a proposta apresentada. Deverá 
ser procedida, também, análise das limitações por eles impostas, bem como as 
medidas para promover compatibilidade com o objetivo do empreendimento;

 Capítulo 2 - Legislação (pag 2-1)

4.4. Analisar a compatibilidade do projeto, com as políticas setoriais, os planos e 
programas governamentais de ação federal, estadual e municipal, propostos ou em 
execução na área de influência, notadamente em consonância com a legislação, em 
especial no que tange ao Plano Diretor e Zoneamento Municipal;

Capítulo 2 - Legislação - Item 2.15 Uso e Ocupação do Solo (pag 2-38)
Capítulo 3 - Compatibilidade com Planos e Projetos co-localizados (pag 3-

1)
Capítulo 7 - Diagnóstico Ambiental - Item 7.2 Planos e Programas 

Governamentais (pag 7.2-1)

4.5. Apresentar definição e justificativa dos limites das áreas de influência direta e 
indireta e diretamente afetada, com mapeamento em escala adequada, detalhando 
os sítios de localização do projeto e de incidência direta dos impactos, considerando a 
proximidade com as áreas protegidas por legislação específica;

 Capítulo 6 - Áreas de Influência do Empreendimento (pag 6-1)

4.6. Alternativas locacionais e tecnológicas

4.6.1. O Estudo de Impacto Ambiental – EIA deverá contemplar alternativas 
locacionais e tecnológicas, justificando a alternativa adotada, inclusive a não 
realização do empreendimento, sob os pontos de vista técnico, ambiental e 
econômico, incluindo croquis e mapas para cada uma das alternativas locacionais 
apresentadas;
4.6.2. Deverão ser identificados e avaliados, para cada alternativa locacional, os 
impactos ambientais gerados, em todas as etapas do empreendimento, incluindo as 
ações de manutenção e a desativação das instalações, quando for o caso. Apresentar 
quadro comparativo das alternativas;                                                                                                                                                                                                                                                                  

 4.6.2.1. Deverão ser apresentadas as alternativas de concepção de localização das 
estruturas que compõem o terminal de GNL utilizando se de planilhas comparativas 
das interferências ambientais vinculadas, confrontando-as com a hipótese de não 
execução das mesmas.

4.6.3. Destacar vantagens e desvantagens socioeconômicas e ambientais de cada uma 
das alternativas tecnológicas, justificando a que possui menor impacto em relação às 
demais quando na construção e operacionalização. Apresentar quadro comparativo 
das alternativas;

5. DESCRIÇÃO DO EMPREENDIMENTO

Capítulo 5- Descrição do Empreendimento (pag 5-1)
Capítulo 7 - Diagnóstico Ambiental (pag 7.1-1)
Capítulo 13 - Análise de Risco (pag 13-1)
Capítulo 14 - Estudo das Estimativas Atmosféricas e Dispersão Atmosférica 
(pag 14-1)

5.1. Apresentar localização do projeto em imagem georreferenciada, indicando na 
área de influência direta – AID, as seguintes informações:
5.1.1. Limites municipais;
5.1.2. As áreas urbanas e de expansão urbana;
5.1.3. A delimitação dos empreendimentos;
5.1.4. Os corpos d'água e seus usos;
5.1.5. Corpo receptor dos efluentes e o ponto de lançamento;
5.1.6. A cobertura vegetal;
5.1.7. As Unidades de Conservação e Zonas de Amortecimento;
5.1.8. As vias de acesso e circulação existentes e projetadas;
5.1.9. Os projetos colocalizados; e
5.1.10. Os equipamentos de infraestrutura (portos, aeroportos, terminais logísticos, 
linhas de transmissão de energia, dutovias etc.).
5.2. Apresentar para a área do empreendimento:
5.2.1. Mapa ou Carta do projeto em escala adequada (de preferência entre 1:10.000 e 
1:50.000) para caracterizar cartograficamente o empreendimento;
5.2.2. Imagens indicando a localização com a poligonal do empreendimento, 
contemplando:
5.2.3. Equipamentos de infra-estrutura do canteiro de obras e do projeto;
5.2.4. Infra-estrutura de abastecimento (ramais de distribuição);

Capítulo 1 : (pag 1-1)
1.1. Identificação do empreendedor (pag 1-1)

1.2. Identificação do Responsável pelo EIA (pag 1-2)

Capítulo 4 - Alternativas Locacionais e Tecnológicas (pag 4-1)

Capítulo 7 - Diagnóstico Ambiental (pag 7.1-1)
Item 7.4 Meio Biótico (pag 7.4.1-1)

 Capítulo 5- Descrição do Empreendimento (pag 5-1)

Capítulo 7 - Diagnóstico Ambiental (pag 7.1-1)
Item 7.3 Meio Físico (pag 7.3-1)

 Capítulo 5- Descrição do Empreendimento (pag 5-1)



5.2.5. Áreas de domínio público e Unidades de Conservação e Áreas de Preservação 
Permanente (APP);

Capítulo 7 - Diagnóstico Ambiental (pag 7.1-1)
Item 7.4 Meio Biótico ( 7.4.1-1)

5.2.6. Corpos d’água, inclusive áreas de inundação;
Capítulo 7 - Diagnóstico Ambiental (pag 7.1-1)

Item 7.3 Meio Físico (pag 7.3-1)
Item 7.4 Meio Biótico (pag 7.4.1-1)

5.2.7. Vias de circulação.  Capítulo 5- Descrição do Empreendimento (pag 5-1)
5.3. Descrever o empreendimento, com as respectivas infraestruturas a partir dos 
dados e informações constantes no projeto básico, com a incorporação de plantas, 
fluxogramas, ilustrações e anexos que venham a tornar a descrição do 
empreendimento clara e coesa;
5.4. Descrever a tecnologia adotada compreendendo o recebimento e estocagem das 
cargas diversas para regaseificação e transferência de gás natural, sistemas de 
estocagem e transferência dos produtos, unidades que compõem o processo 
produtivo, sistemas de combustão, matriz de combustíveis utilizados e sistemas de 
flare;
5.5. Descrever as especificações técnicas aplicáveis a cada um dos elementos do 
Terminal, nas suas fases de implantação e operação, tais como: insumos a serem 
utilizados no processo industrial, produtos e volumes transportados, vazões (m³/dia), 
armazenamento, estimativa da mão de obra etc.;
5.6. Apresentar um fluxograma geral do projeto com indicação dos principais 
equipamentos, entradas e saídas de massa e energia no processo (macro fluxo planta 
ambiental), em que poderão ser observados os principais aspectos ambientais, bem 
como sua localização física;

5.7. Modelo hidrodinâmico da dispersão da pluma se dá em duas regiões com 
características de escalas temporal e espacial, marcadamente distintas: No caso de 
Campo próximo - dominado pela turbulência gerada lançamentos das águas de 
aquecimento tubulação difusora, forças de empuxo, escoamento ambiente e perfis de 
densidade, temperatura e oxigênio dissolvido: e em Campo afastado, onde 
predominam a turbulência gerada pela hidrodinâmica local;

Capítulo 7 - Diagnóstico Ambiental (pag 7.1-1)
Item 7.3 Meio Físico (pag 7.3-147) / Anexo 7.3.3.2-1

5.8. Estudo do Gradiente Térmico, desde o lançamento até a zona de amortecimento, 
e estudo sobre os possíveis efeitos na comunidade aquática (planctônica inclusive 
cianobactérias e liberação de toxina, bentônica e ictiofauna);

Capítulo 7 - Diagnóstico Ambiental (pag 7.1-1)
Item 7.3 Meio Físico (pag 7.3-147) / Anexo 7.3.3.2-1 ; e 

Item 7.4 Meio Biótico (pag 7.4.1-1)

5.9. Apresentar o cronograma físico e financeiro das fases de implantação e operação 
do empreendimento e infraestrutura associada;

Capítulo 5 - Descrição do empreendimento
Item 5.3.9 Cronograma Geral / Anexo 5.3.1.3-1 

5.10. Apresentar para a fase de implantação:
5.10.1. Equipamentos e técnicas construtivas, com destaque aos equipamentos 
potenciais de emissão de poluentes atmosféricos, ruídos e vibrações, justificando sua 
utilização;
5.10.2. Limpeza e preparação do terreno, remoção da vegetação, terraplanagem, 
5.10.3. Destinação do material advindo da remoção da vegetação, movimentação de 
terra, terraplenagem, escavação, entre outros, e descrição das áreas a serem 
utilizadas como bota-fora, se for o caso;
5.10.4. Origem, tipos e estocagem dos materiais de empréstimo, incluindo jazidas e 
local de bota-fora se necessário;
5.10.5. Canteiros de obras (descrição, layout, localização, infraestrutura, pré-
dimensionamento, cronograma de desativação);
5.10.6. Memorial descritivo, justificativas e critérios de dimensionamento das 
construções, indicando:
5.10.6.1. Descrição do sistema de drenagem das águas superficiais, não só as que 
tendam a escoar para a área do empreendimento, bem como aquelas que 
precipitamdiretamente sobre essa área, indicando o traçado, rede de drenagem e 
pontos de lançamento;

5.10.6.2. Descrição do sistema de controle de emissões de material particulado 
proveniente de terraplenagem e de circulação de veículos, em vias pavimentadas ou 
não, e controle de emissões veiculares e de equipamentos diversos;

5.10.6.3. Descritivo do sistema de abastecimento de água e esgotamento sanitário, 
com os estudos necessários;
5.10.6.4. Descrição dos sistemas de controle de efluentes oleosos;
5.10.6.5. Sistema de gerenciamento de resíduos gerados de acordo com a legislação 
vigente;
5.11. Na fase de operação apresentar, no mínimo, as seguintes informações:

5.11.1. Os dados e especificações dos equipamentos conforme: tipo e modelo, 
capacidade operacional, combustível utilizado, sua composição e consumo;

5.11.2. Equipamentos da unidade, indicando cada fonte geradora de poluentes 
atmosféricos e as respectivas cargas poluidoras, estimadas em kg/h;

5.11.3. Equipamentos/sistemas de controle da poluição do ar (e suas respectivas 
eficiências esperadas de abatimento de emissões atmosféricas), água, ruídos, resíduos 
e riscos;

5.11.4. Estimativa das emissões atmosféricas, conforme Anexo 2;
Capítulo 14 - Estudo das Estimativas Atmosféricas e Dispersão Atmosférica  

(pag 14-1) - Anexo 14-1
5.11.5. Características e quantidades das emissões de gases efeito estufa a serem 
gerados decorrentes do processo, apresentando memorial de cálculo e fatores de 
emissão utilizados;

Capítulo 5 - Descrição do empreendimento (pag 5-1)
Item 5.4.9.3.1. Emissões de Gases de Efeito Estufa (pag 5-66)

5.11.6. Diagramas de balanço térmico das várias fases do projeto;
Capítulo 5 - Descrição do empreendimento (pag 5-1)

Item 5.4. Fase de Operação do Empreendimento (pag 5-52)

5.11.7. Descrição do sistema de aquecimento;
Capítulo 5 - Descrição do empreendimento (pag 5-1)

Item 5.2.2.1. Terminal Offshore (pag 5-13) - SubItem C. Sistema de 
Regaseificação 

Capítulo 5 - Descrição do empreendimento (pag 5-1)
Item 5.3. Fase de Instalação do Empreendimento (pag 5-30)

Capítulo 5 - Descrição do empreendimento (pag 5-1)
Item 5.4. Fase de Operação do Empreendimento (pag 5-52)

 Capítulo 5- Descrição do empreendimento (pag 5-1)



5.11.8. Caracterização dos produtos a serem transportados, composição 
(características físico-químicas e toxicológicas) e aspectos de segurança;

Capítulo 5 - Descrição do empreendimento (pag 5-1)
Item 5.2.2.1. (pag 5-13) Terminal Offshore - SubItem 5.2.2.1.2. Consumo e 

Capacidade de Produção - B. Matérias Primas (pag 5-18)
Item 5.2.2.2. (pag 5-19) Terminal Onshore - SubItem 5.2.2.2.2. Consumo e 

Capacidade de Produção - B. Matérias Primas (pag 5-26)
Item 5.2.2.3. (pag 5-27) Terminal de Derivados - SubItem 5.2.2.3.2. 

Consumo e Capacidade de Produção - B. Produtos a serem movimentados 
(pag 5-28)

Capítulo 13 - Análise de Risco (pag 13-1) - Anexo 13-1 - Item 3. 
Caracterização do Produto Químico e Anexo C - FISPQS

5.11.9. Sistema de controle de vazão, de odorização e de abertura e fechamento de 
válvulas;

Capítulo 5 - Descrição do empreendimento (pag 5-1)
Item 5.4. Fase de Operação do Empreendimento (pag 5-52)

5.11.10. Sistemas de segurança associados ao empreendimento e de bloqueio e 
comunicação no caso de acidentes;

Capítulo 13 - Análise de Risco (pag 13-1) - Anexo 13-1 - Item 6.10. 
Recomendações para Mitigação dos Riscos

5.11.11. Descrição dos sistemas de esgotamento sanitários e águas residuais de 
refeitório/cozinha;
5.11.12. Para o abastecimento de água:
5.11.12.1. Apresentar as alternativas disponíveis de abastecimento de água, 
informando a escolhida, apresentando respectivos estudos (localização, informações 
sobre captação, estimativa e vazão, pontos de reserva e distribuição). Considerar para 
definição das alternativas o monitoramento de águas superficiais e subterrâneas em 
termos quantitativos e qualitativos.
5.11.12.2. Apresentar o balanço hídrico do processo (utilizando diagrama de blocos) e 
formas previstas para o atendimento das demandas. 

5.11.12.3. Vazão e locais de captação e lançamento da água, utilizada no processo de 
regaseificação do GNL, incluído: profundidade de captação e lançamento e tipo de 
lançamento (pontual ou difuso) e tempo (contínuo ou intermitente);

5.11.13. Apresentar para os efluentes líquidos industriais:
5.11.13.1. Levantamento preliminar das fontes de efluentes líquidos, com prováveis 
composições em concentração, cargas e vazões;
5.11.13.2. Balanço hídrico dos efluentes líquidos gerados em todas as unidades, 
descritivo e em fluxograma, com águas utilizadas, águas recirculadas e águas 
descartadas;
5.11.13.3. Descrição e fluxograma dos sistemas de controle, com respectivas 
eficiências para os principais parâmetros de interesse;   
5.11.14. Descritivo sucinto dos equipamentos e estruturas para controle de águas 
pluviais contaminadas, incluindo possibilidade de reuso;
5.11.15. Apresentar Levantamento dos possíveis resíduos a serem gerados (urbanos e 
industriais), com as quantidades previstas e alternativas de destinação de acordo com 
a legislação vigente;
5.11.16. Identificação dos produtos químicos (desincrustantes, anticorrosivos, etc.) 
possíveis de serem utilizados na tubulação de captação de água do mar, destacando 
composição, concentração e possíveis efeitos tanto no meio físico quanto no meio 
biótico;

6. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DA ÁREA DE INFLUÊNCIA Capítulo 6 - Áreas de Influência do Empreendimento (pag 6-1)
Capítulo 7 - Diagnóstico Ambiental (pag 7.1-1)

6.1. Definir, justificar e apresentar em mapa devidamente georreferenciado os limites 
das áreas geográficas a ser direta e indiretamente afetadas pelo empreendimento 
(ADA – Área Diretamente Afetada, AID – Área de Influência Direta e AII – Área de 
Influência Indireta), considerando, em todos os casos, bacias hidrográficas e 
ecossistemas na qual se localiza ou o recorte político-administrativo para o meio 
socioeconômico, apresentando a justificativa da definição das áreas de influência e 
incidência dos impactos, acompanhada de mapeamento, em escala adequada.

6.1.1. Plotar nos mapas de delimitação das áreas de influência as Áreas de Domínio 
Público, Áreas de Preservação Permanente, Unidades de Conservação da Natureza e 
áreas protegidas por legislação especial;
6.2. Descrever e analisar os fatores ambientais e suas interações de modo a 
caracterizar claramente as alterações dos fatores ambientais considerados, incluindo 
mapas temáticos e fotografias.
6.3. Apresentar a metodologia empregada para levantamento dos dados e 
informações que subsidiaram o detalhamento de cada item relacionado ao Meio 
Físico, Biótico e Socioeconômico.

6.4. MEIO FÍSICO
Capítulo 7 - Diagnóstico Ambiental (pag 7.1-1)
Item 7.3 Meio Físico (pag 7.3-1)

6.4.1. Delimitação da bacia hidrográfica (preferencialmente, a(s) ottobacia(s) - 
segundo resolução CNRH nº 30/2002 - correspondentes) dos corpos hídricos que se 
encontram na área do empreendimento, indicando sua área, em mapa 
georreferenciado;

Capítulo 6 (pag 6-1) - Item 6.1. Bacia Hidrográfica; (pag 6-2) e
Capítulo 7 (pag 7.1-1) - Item 7.3.2. Hidrologia e Qualidade dos Corpos 

Hídricos (pag 7.3-21)

6.4.2. Caracterização geológico-geotécnica, incluindo perfis de sondagens e 
capacidade de suporte do solo, geomorfológica e pedológica;

Item 7.3.4. Caracterização Geológica, Geomorfológica, Pedológica e 
Geotécnica (pag 7.3-154)

6.4.3. Levantamento topográfico da ADA;

Capítulo 5 (pag 5-1) - Item 5.3.1.1. Atividades de terrplanagem e 
movimentação do solo (pag 5-30 )

Capítulo 7 (pag7.3-1) - Item 7.3.4.5. Levantamento Topográfico da ADA 
(pag 7.3-193)

6.4.4. Caracterização dos possíveis processos erosivos e de sedimentação, 
estabilização dos solos, encharcamento (risco hidro meteorológico) no local e seu 
entorno;

Item 7.3.3.1.4. Morfologia Costeira – Processos Erosivos e de 
Sedimentação (pag 7.3-123);

Item 7.3.4. Caracterização Geológica, Geomorfológica, Pedológica e 
Geotécnica (pag 7.3-154)

6.4.5. Caracterização dos corpos hídricos existentes; Item 7.3.2. Hidrologia e Qualidade dos Corpos Hídricos (pag 7.3-21)

 Capítulo 6 - Áreas de Influência do Empreendimento (pag 6-1)

Capítulo 7 - Diagnóstico Ambiental (pag 7.1-1)
Item 7.3 Meio Físico (7.3-1)

Item 7.4 Meio Biótico (pag 7.4.1-1)
Item 7.5 Meio Socioeconômico (pag 7.5-1)

Capítulo 5 - Descrição do empreendimento (pag 5-1)
Item 5.4. Fase de Operação do Empreendimento (pag 5-52)



6.4.6. Caracterização de qualidade de água, sedimento e biota das águas marinhas 
adjacentes, constando minimamente os seguintes parâmetros:

Item 7.3.2. Hidrologia e Qualidade dos Corpos Hídricos (pag 7.3-21); e
Item 7.4.3. Biota Aquática (pag 7.4.3-1)

6.4.6.1. Água – Oxigênio dissolvido (OD), Temperatura, Turbidez, Transparência, Série 
Nitrogenada, Fósforo-total, DBO, Carbono Orgânico Total (COT), HPAs, MBAS, Metais 
Pesados;

Item 7.3.2.2. Qualidade das águas superficiais (pag 7.3-46)

6.4.6.2. Sedimentos – Granulometria, Nitrogênio Kjeldahl, Carbono Orgânico Total, 
Fósforo Total, Metais Pesados e HPAs; 7.3.2.3. Qualidade dos sedimentos (pag 7.3-96)

6.4.6.3. Biota – Fitoplâncton (quantitativo e qualitativo), Zooplâncton (quantitativo e 
qualitativo) e bentos de substrato não consolidado.

Item 7.4.3.1. Fitoplâncton; (pag 7.4.3-3)
Item 7.4.3.2. Zooplâncton; (pag 7.4.3-38) e

Item 7.4.3.3. Bentos de Fundo Inconsolidado (pag 7.4.3-72)

6.4.7. Avaliação da capacidade de suporte do corpo hídrico para os diversos poluentes 
a serem lançados pelo empreendimento;

Item 7.3.2.2. Qualidade das águas superficiais; (pag 7.3-46) e
Item 7.3.3. Oceanografia e Hidrodinâmica Costeira (pag 7.3-123)

6.4.8. Caracterização das águas subterrâneas e estabelecimento da vulnerabilidade da 
contaminação do aqüífero, discriminando a metodologia utilizada.

Item 7.3.5. Caracterização Hidrogeológica e Vulnerabilidade da 
Contaminação do Aquífero (pag 7.3-199)

6.4.9. Caracterização do nível de ruído; Item 7.3.6. Ruídos (pag 7.3-224)
6.4.10. Caracterização climatológica da região; Item 7.3.1. Clima e condições meteorológicas (pag 7.3-1)
6.4.11. Caracterização da qualidade do ar da região; Item 7.3.7. Caracterização da qualidade do ar da região (pag 7.3-231)

6.5. MEIO BIÓTICO
Capítulo 7 - Diagnóstico Ambiental (pag 7.1-1)
Item 7.4 Meio Biótico (pag 7.4.1-1)

FLORA Item 7.4.1. Flora (pag 7.4.1-1)

6.5.1. O levantamento da flora nativa, quando existente, deverá abranger as áreas de 
influência direta (AID) e indireta (AII), por meio de dados secundários.

Item 7.4.1.3. Dados Secundários – Contextualização Regional (pag 7.;4.1-2)
Item 7.4.1.4 Área de Estudo (pag 7.4.1-16); e

Item 7.4.1.5 Área de Influência Direta (AID) (pag 7.4.1-23)

6.5.2. Mapeamento georreferenciado da cobertura vegetal presente na ADA, 
incluindo as formações vegetais herbáceas, arbustivas e arbóreas em seus diferentes 
estágios de regeneração natural (inicial, médio e avançado), identificando cada uma 
dessas formações com legendas distintas, bem como àquela(s) que poderá(ão) ser 
alvo de supressão (formato digital SHP, em Sistema de projeção UTM e datum SIRGAS 
2000);

Item 7.4.1.6 Área Diretamente Afetada (ADA) (pag 7.4.1-30)

6.5.3. Realizar, na ADA, Censo Florestal, elaborado por profissional(is) da engenharia 
florestal devidamente habilitado(s), com a(s) respectiva(s) Anotação(ões) de 
Responsabilidade Técnica quitada(s), contendo, no mínimo, o seguinte:     

6.5.3.1. Descrição detalhada da metodologia utilizada, e suas respectivas justificativas 
baseadas em literatura científica;
6.5.3.1.1. Não utilizar curva espécie-área (curva do coletor);
6.5.3.1.2. Considerar cada fragmento florestal como uma população;
6.5.3.2. Considerar o diâmetro à altura do peito (DAP) mínimo de inclusão igual a 5 
cm;
6.5.3.2.1. Para a vegetação com DAP inferior a 5 cm, ou para os indivíduos com altura 
inferior a 1,30m, considerar o Diâmetro à Altura do Colo (DAC);
6.5.3.2.2. Para a vegetação herbácea, plântulas e epífitas, considerar unidades 
amostrais de 1,00 m x 1,00 m, com distribuição sistemática simples para sua 
qualiquantificação;
6.5.3.2.2.1. Descrever a metodologia de amostragem utilizada, e suas respectivas 
justificativas baseadas em literatura científica;
6.5.3.2.3. Para a vegetação epífita, considerar a qualiquantificação por número de 
indivíduos e respectiva localização;
6.5.3.3. Calcular e analisar os índices e parâmetros fitossociológicos para toda a 
população: densidade absoluta (DA), densidade relativa (DR), dominância absoluta 
(DoA), dominância relativa (DR), freqüência absoluta (FA), Frequência relativa (FR), 
índice de valor de importância (IVI), índice do valor de cobertura (IVC), e outros que 
forem considerados pertinentes;

6.5.3.4. Apresentar listagem das espécies florestais (nome popular, nome científico, 
família botânica, grupo ecológico e origem) – apresentar nomenclatura completa; não 
serão aceitos nomes científicos somente em nível de gênero;

6.5.3.4.1. Mencionar em quais herbários foram depositados os materiais botânicos 
coletados e identificados;
6.5.3.4.2. Quando da identificação de espécie com o nome científico incompleto (no 
mínimo em nível de gênero), caso o gênero conste em lista de espécies da flora 
ameaçada de extinção, o mesmo será considerado como tal.
6.5.3.5. Apresentar distribuição por classes de DAP, por espécie (5-10 cm, 10-20 cm, 
20-30 cm, 30-50 cm, 50-70cm, 70-100 cm, acima de 100 cm, ou em intervalos 
menores).
6.5.3.6. Apresentar distribuição por classes de altura total.
6.5.3.7. Calcular e analisar área basal, volume total e médio por espécie e por 
6.5.3.8. Apresentar caracterização ecológica da população com a descrição:
6.5.3.8.1. da fitofisionomia, estratos predominantes (herbáceo, arbustivo, arbóreo e 
6.5.3.8.2. das características do sub-bosque, e das características da serrapilheira;
6.5.3.8.3. da presença de bromeliáceas, orquidáceas, cactáceas, lianas e cipós;           
6.5.3.8.4. do(s) estágio(s) sucessional(is) predominante(s), de acordo com as 
Resoluções Conama nº 10/93 e nº 06/94 (estágio inicial, médio ou avançado de 
regeneração), com sua(s) respectiva(s) área(s), em hectare;

Item 7.4.1.6.1. Inventário Florestal (pag 7.4.1-30); e
Anexo_7.4.1.6.1-1_Inventário_florestal (pag 7.4.1-30)



6.5.4. Identificar as espécies ameaçadas de extinção existentes na área do 
empreendimento, listadas na Portaria MMA nº 443/2014, devidamente 
georreferenciadas como estabelece a Lei Federal nº 11.428/2006, e seu Decreto 
Regulamentador (nº 6.660/2008);      

Item 7.4.1.6.5. Espécies da flora ameaçadas de extinção (pag 7.4.1-35); e
Anexo_7.4.1.6.1-1_Inventário_florestal (pag 7.4.1-30)

6.5.5. No caso de existirem espécies ameaçadas de extinção, enquadradas na Portaria 
MMA nº 443/2014, o empreendedor deverá apresentar estudo científico, elaborado 
por especialista(s) botânico(s) pertencente(s) a uma das seguintes Instituições de 
notório saber na área de botânica no Estado do Rio de Janeiro: Jardim Botânico do Rio 
de Janeiro - JBRJ, UFRJ/Ecologia, UFRJ/Botânica, UFRJ/Museu Nacional, 
UERJ/Departamento de Botânica, UFRRJ/Instituto de Botânica, UFF/Labes, 
UENF/Herbário. Este estudo deverá avaliar se a supressão de indivíduos da(s) 
espécie(s) ameaçada(s) de extinção, existente(s) na área a ser suprimida, não 
acarretará, em qualquer hipótese, em risco à sua sobrevivência in situ, bem como 
especifique e adote, através de apresentação de Plano de Recuperação e 
Conservação, práticas que visem garantir a preservação da(s) mesma(s) na área de 
influência direta;

Item 7.4.1.6.5. Espécies da flora ameaçadas de extinção (pag 7.4.1-35)

6.5.6. Apresentar cópia de todas as fichas de campo, ou planilha eletrônica fidedigna. Anexo_7.4.1.6.1-1_Inventário_florestal (pag 7.4.1-30)

6.5.7. Descrever os estágios sucessionais (inicial, médio e avançado) da vegetação 
nativa presente na AID e ADA, de acordo com os parâmetros descritos pelas 
Resoluções Conama nº 10/93, 06/94, 417/2009, 453/2012 e Decreto Estadual nº 
41.612/2008, com a indicação das respectivas áreas (em hectare) em tabelas, texto e 
mapas georreferenciados;

Item 7.4.1.5 Área de Influência Direta (AID) (pag 7.4.1-23);
Item 7.4.1.6 Área Diretamente Afetada (ADA) (pag 7.4.1-30);

Anexo_7.4.1.6.1-1_Inventário_florestal (pag 7.4.1-30)

6.5.8. Descrever as Áreas de Preservação Permanente (APP), conforme artigo 4º da Lei 
nº 12.651/2012, bem como o art. 268 da Constituição Estadual do Rio de Janeiro 
(CERJ), com a indicação das respectivas áreas (em hectare) em tabelas, texto e mapas 
georreferenciados.

6.5.9. Para fins do inciso IV, do art. 268 da Constituição Estadual do Rio de Janeiro 
(CERJ), serão consideradas como APP as áreas de vida (home range) dos exemplares 
da fauna ameaçados de extinção, raros, vulneráveis ou menos conhecidos.

6.5.10. Descrever as Unidades de Conservação da Natureza (UC), áreas protegidas por 
legislação especial e corredores ecológicos existentes, conforme Lei nº 9.985/2000, 
com a indicação das respectivas áreas (em hectare) em tabelas, texto e mapa 
georreferenciados.

Item 7.4.4. Unidades de Conservação e outras Áreas Protegidas (pag 7.4.4-
1)

FAUNA
Item 7.4.2. Fauna Terrestre (pag 7.4.2-1); e 
Item 7.4.3. Biota Aquática (pag 7.4.3-1)

6.5.11. Apresentar a caracterização da fauna na Área de Influência Indireta (AII) do 
empreendimento através de dados secundários, para mamíferos (incluindo 
quirópteros), aves, répteis, anfíbios, peixes, quelônios e cetáceos;            
6.5.12. Apresentar a caracterização da fauna na Área de Influência Direta (AID) e na 
Área Diretamente Afetada (ADA) pelo empreendimento através de dados primários, 
com descrição detalhada da metodologia utilizada por grupo taxonômico para 
mamíferos (incluindo quirópteros), aves, répteis, anfíbios, peixes, quelônios e 
cetáceos;

6.5.13. Apresentar a estimativa da população residente de cetáceos, em especial das 
espécies boto-cinza (Sotalia guianensis) e toninha (Pontoporia blainvillei), nas Áreas 
de Influência Direta e Indireta, sendo esta última por dados secundários;

Item 7.4.3.8. Cetáceos (pag 7.4.3-157)

6.5.14. Caracterizar as comunidades fitoplanctônica (especialmente cianobactérias e 
possibilidade de liberação de toxinas), bentônica e ictiofauna;

Item 7.4.3.1. Fitoplâncton (pag 7.4.3-3);
Item 7.4.3.2. Zooplâncton (pag 7.4.3-38);

Item 7.4.3.3. Bentos de Fundo Inconsolidado (pag 7.4.3-72);
Item 7.4.3.4. Bentos de Fundo Consolidado (pag 7.4.3-89);

Item 7.4.3.5. Megafauna (pag 7.4.3-103);
Item 7.4.3.6. Ictiofauna (pag 7.4.3-105)

6.5.15. Realizar, no mínimo, 2 (duas) campanhas em cada ambiente (terrestre, 
marinho e Lagoa do Veiga) com amostragens realizadas nos períodos chuvoso e seco;

Sub Item "Material e Métodos" para os itens abaixo:
Item 7.4.2.1. Avifauna (pag 7.4.2-2);

Item 7.4.2.2. Herpetofauna (pag 7.4.2-43);
Item 7.4.2.3. Mastofauna (pag 7.4.2-76);
Item 7.4.3.1. Fitoplâncton (pag 7.4.3-3);

Item 7.4.3.2. Zooplâncton (pag 7.4.3-38);
Item 7.4.3.3. Bentos de Fundo Inconsolidado (pag 7.4.3-72);
Item 7.4.3.4. Bentos de Fundo Consolidado (pag 7.4.3-89);

Item 7.4.3.5. Megafauna (pag 7.4.3-103);
Item 7.4.3.6. Ictiofauna (pag 7.4.3-105);

Item 7.4.3.7. Quelônios (pag 7.4.3-143); e
Item 7.4.3.8. Cetáceos (pag 7.4.3-157)

6.5.16. Apresentar os dados climáticos da região no período de realização das 
campanhas, incluindo índice pluviométrico, temperatura média e outros dados 
relevantes que possam influenciar a atividade ou o comportamento dos diferentes 
grupos faunísticos;

Item 7.4.2.1. Avifauna(pag 7.4.2-2): Figura 7.4.2.1.1-1 
Item 7.4.3.1. Fitoplâncton (pag 7.4.3-3) : Anexo 7.4.3.1.1

6.5.17. Definir sítios amostrais para a caracterização dos grupos faunísticos. As 
quantidades, os tipos e a distribuição destes sítios deverão ser estabelecidos com base 
nos diferentes ambientes afetados pelo empreendimento (terrestre, marinho e Lagoa 
do Veiga);  

Sub Item "Material e Métodos" para os itens abaixo:
Item 7.4.2.1. Avifauna (pag 7.4.2-2);

Item 7.4.2.2. Herpetofauna(pag 7.4.2-43);
Item 7.4.2.3. Mastofauna(pag 7.4.2-76);
Item 7.4.3.1. Fitoplâncton (pag 7.4.3-3);

Item 7.4.3.2. Zooplâncton (pag 7.4.3-38);
Item 7.4.3.3. Bentos de Fundo Inconsolidado (pag 7.4.3-72);
Item 7.4.3.4. Bentos de Fundo Consolidado (pag 7.4.3-89);

Item 7.4.3.5. Megafauna (pag 7.4.3-103);
Item 7.4.3.6. Ictiofauna (pag 7.4.3-105);

Item 7.4.3.7. Quelônios (pag 7.4.3-143); e
Item 7.4.3.8. Cetáceos  (pag 7.4.3-157)

Item 7.4.1.6.2. Áreas de Preservação Permanentes (pag 7.4.1-31)

Item 7.4.2.1. Avifauna (pag 7.4.2-2);
Item 7.4.2.2. Herpetofauna (pag 7.4.2-43);
Item 7.4.2.3. Mastofauna (pag 7.4.2-76);
Item 7.4.3.6. Ictiofauna (pag 7.4.3-105);

Item 7.4.3.7. Quelônios (pag 7.4.3-143); e
Item 7.4.3.8. Cetáceos (pag 7.4.3-157)



6.5.18. Apresentar metodologia de marcação dos animais (quando utilizada) e o 
destino do material biológico coletado;

Fauna terrestre: realizado método não invasivos, ou seja, sem captura 
(Item 7.4.2. Fauna Terrestre) (pag 7.4.2-1)

Biota aquatica: utizado dados obtidos em outubro de 2016 no ambito de 
outro processo (Item 7.4.3. Biota Aquática) (pag 7.4.3-1)

6.5.19. Apresentar os procedimentos para os animais encontrados debilitados ou 
feridos;

Fauna terrestre: realizado método não invasivos, ou seja, sem captura 
(Item 7.4.2. Fauna Terrestre) (pag 7.4.2-1)

Biota aquatica: não foram encontrados animais debilitados ou feridos 
(Item 7.4.3. Biota Aquática) (pag 7.4.3-1)

6.5.20. Apresentar lista consolidada das espécies de fauna diagnosticadas na AID e na 
ADA. A lista deverá conter, no mínimo, as seguintes informações: nome científico; 
família; nome popular; local onde a espécie foi verificada; nativa ou exótica; 
ameaçada de extinção (em âmbito federal e/ou estadual) e a categoria de ameaça, 
conforme Portarias MMA 444/2014 e 445/2014 e Portaria Sema 01/98; endêmicas, 
indicadoras de qualidade ambiental, de importância comercial e/ou científica, raras 
e/ou migratórias;

Item 7.4.2.1. Avifauna (pag 7.4.2-2);
Item 7.4.2.2. Herpetofauna (pag 7.4.2-43): 
Item 7.4.2.3. Mastofauna (pag 7.4.2-76);
Item 7.4.3.1. Fitoplâncton (pag 7.4.3-3);

Item 7.4.3.2. Zooplâncton (pag 7.4.3-38);
Item 7.4.3.3. Bentos de Fundo Inconsolidado (pag 7.4.3-72);
Item 7.4.3.4. Bentos de Fundo Consolidado (pag 7.4.3-89);

Item 7.4.3.5. Megafauna (pag 7.4.3-103);
Item 7.4.3.6. Ictiofauna (pag 7.4.3-105);

Item 7.4.3.7. Quelônios (pag 7.4.3-143); e
Item 7.4.3.8. Cetáceos (pag 7.4.3-157) 

6.5.21. Descrever, a partir de dados secundários, as áreas de vida (home range) dos 
exemplares da fauna ameaçados de extinção, raros, vulneráveis ou menos 
conhecidos, com a descrição e indicação das respectivas áreas (em hectare) em texto 
e mapa georreferenciados. Caso não existam dados secundários sobre o tema, 
deverão ser apresentados dados primários;

Item 7.4.2. Fauna Terrestre (pag 7.4.2-1); e 
Item 7.4.3. Biota Aquática (pag 7.4.3-1)

6.5.22. Identificar e informar as áreas potenciais de refúgio e de soltura para fauna; Item 7.4.2. Fauna Terrestre  (pag 7.4.2-1)

6.5.23. Apresentar imagens de satélite (ou fotos aéreas) e mapas que identifiquem 
claramente a localização do empreendimento, da(s) área(s) de estudo, dos sítios 
amostrais, das possíveis áreas de soltura, das áreas de vida (home range) e de outras 
eventuais áreas referentes ao diagnóstico de fauna, contendo coordenadas 
geográficas em projeção UTM e datum SIRGAS2000;

Item 7.4.2. Fauna Terrestre (pag 7.4.2-1); e 
Item 7.4.3. Biota Aquática (pag 7.4.3-1)

6.5.24. Avaliar a interferência do empreendimento na fauna da região, considerando 
a distribuição, diversidade, sítios de reprodução, nidificação, deslocamento e 
alimentação das espécies identificadas.

Item 7.4.2. Fauna Terrestre (pag 7.4.2-1); e 
Item 7.4.3. Biota Aquática (pag 7.4.3-1)

6.6. MEIO SOCIOECONÔMICO Capítulos 7 - Diagnóstico Ambiental  (pag 7.1-1)
Item 7.5 Meio Socioeconômico (pag 7.5-1)

6.6.1. Caracterização da área de Influência Direta e Indireta (AID e AII), abordando os 
seguintes temas: (a) Dinâmica populacional, (b) Nível de Vida, (c) Análise de renda e 
pobreza da população, (d) Estudo de Uso e Ocupação; (e) Situação Econômica, com:

Item 7.5 Meio Socioeconômico (pag 7.5-1):

6.6.1.1. Mapeamento em escala adequada, das áreas de expansão urbana, 
delimitação das áreas industriais e turísticas e dos principais usos do solo incluindo as 
categorias: residencial, comercial, industrial, de recreação, turístico, agrícola, pecuária 
e atividades extrativas, bem como dos equipamentos urbanos e elementos do 
patrimônio histórico, arqueológico, paisagístico e cultural, incluindo o zoneamento 
legal municipal;

Item 7.5.9. Uso e Ocupação do Solo; e complementado com outros mapas 
e figuras ao longo do EIA (pag 7.5-68)

6.6.1.2. Evolução da dinâmica populacional (em números absolutos e percentuais, por 
grupos de idade e sexo), densidade demográfica e exposição da taxa de crescimento 
demográfico das três últimas décadas (CENSO 1991/2000/2010) para AID e AII;

Item 7.5.3. Dinâmica Populacional (pag 7.5-4)

6.6.1.3. Análise da renda e pobreza da população da AII contendo no mínimo: a 
proporção da população economicamente ativa (PEA) por setor de atividade, idade, 
sexo, estratificação da renda; população em situação de pobreza; IDH; Domicílios 
particulares permanentes por classes de rendimento nominal mensal domiciliar; 
Proporção dos domicílios particulares permanentes com coleta de lixo; e Proporção 
de domicílios particulares permanentes por tipo de esgotamento sanitário e 
abastecimento de água;

Item 7.5.4. Condições de Vida (pag 7.5-12);
Item 7.5.5. Emprego e Renda (pag 7.5-15);

Item 7.5.8. Habitação (pag 7.5-62)

6.6.1.4. Identificar a atual situação econômica para os municípios da AII contendo ao 
menos: evolução do PIB (últimos 5 anos); participação dos setores da economia no 
PIB; arrecadação municipal; números de estabelecimentos e de mão de obra 
empregada por setor e porte dos estabelecimentos (micro, pequena, média e grande 
empresas).

Item 7.5.6. Dinâmica Econômica (pag 7.5-24)

6.6.2. Caracterização da Área de Influência Direta – AID: Item 7.5 Meio Socioeconômico (pag 7.5-1):

6.6.2.1. Análise da Estrutura Fundiária da AID (por ha); tipo e destino (subsistência, 
comercialização) da produção predominante: principais vetores de comercialização, 
incluindo destinação da produção local e importância relativa;

Item 7.5.6.2. Atividades Econômicas 7.5-27;
Item 7.5.11. Finanças Públicas 7.5-102

6.6.2.2. Caracterização socioespacial da vizinhança, apontando os estabelecimentos e 
as instituições escolares e hospitalares, postos de saúde, segurança, cemitérios, 
públicas, representativas, etc.;

Item 7.5.7. Equipamentos e Serviços Públicos (pag 7.5-44);
7.5.11. Finanças Públicas (pag 7.5-102)

6.6.2.3. Caracterização da infraestrutura urbana local com a proporção domicílios com 
e sem abastecimento de água, coleta de lixo e esgotamento sanitário; de energia 
elétrica; oferta de equipamentos de lazer; estrutura das vias de circulação e meios de 
transporte; condições de habitação;

Item 7.5.10. Infraestrutura (pag 7.5-88);
Item 7.5.8. Habitação (pag 7.5-62)

6.6.2.4. Caracterização do Uso da Água apontando os principais usos consuntivos e 
não-consuntivos das águas superficiais, apresentando a listagem das utilizações 
levantadas, incluindo os imóveis, bairros e comunidades a jusante do curso d´água 
provindos da área do empreendimento;

Item 7.5.10. Infraestrutura (pag 7.5-88) 

6.6.2.5. Organização social e percepção ambiental, com levantamento qualitativo (de 
campo), identificando as forças e tensões sociais, grupos e movimentos comunitários, 
lideranças, forças políticas e sindicais e associações civis;

Item 7.5.12. Organização Social e Percepção da População (pag 7.5-106)



6.6.3. Caracterização dos sítios e monumentos arqueológicos, avaliando a situação 
atual do patrimônio arqueológico da área de estudo, conforme determina a Portaria 
n° 230, de 17/12/2002 do IPHAN.

Item 7.5.13. Patrimônio Cultural (pag 7.5-112)

1. PROGNÓSTICO AMBIENTAL DA ÁREA DE INFLUÊNCIA Capítulo 8. Prognóstico Ambiental (pag 8-1)
1.1. O prognóstico ambiental deverá ser elaborado após a realização do diagnóstico, 
considerando tecnicamente os seguintes cenários: Capítulo 8. Prognóstico Ambiental (pag 8-1):

1.1.1. Não implantação do empreendimento; Item 8.1. Cenário Ambiental futuro sem o empreendimento (pag 8-2)
1.1.2. Implantação e operação do empreendimento, com a implementação das 
medidas e programas ambientais e os reflexos sobre os meios físico, biótico, 
socioeconômico e no desenvolvimento da região.

Item 8.2. Cenário Ambiental futuro com o empreendimento (pag 8-4)

1.2. Elaborar de quadros prospectivos, mostrando a evolução da qualidade ambiental 
da Área de Influência do empreendimento. Item 8.3. Comparação entre os cenários futuros (pag 8-7)

2. ANÁLISE DE IMPACTOS AMBIENTAIS Capítulo 9. Avaliação de Impactos Ambientais (pag 9-1)

2.1. Análise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, por meio de 
identificação, previsão da magnitude e interpretação da importância dos prováveis 
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e 
adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazo, temporários, 
permanentes e cíclicos; locais, regionais e estratégicos; seu grau de reversibilidade; 
suas propriedades cumulativas e sinérgicas com os impactos do empreendimento e 
com os impactos existentes nas áreas de influência; a distribuição dos ônus e 
benefícios sociais para todos os grupos sociais afetados, contemplando:

Capítulo 9. Avaliação de Impactos Ambientais(pag 9-1):

2.1.1. Previsão da magnitude (definição na DZ-041 R.13), considerando graus de 
intensidade de duração e a importância dos impactos identificados, especificando 
indicadores de impacto, critérios, métodos e técnicas de previsão utilizadas;

2.1.2. Atribuição do grau de importância dos impactos, em relação ao fator ambiental 
afetado e aos demais, bem como a relevância conferida à cada um deles pelos grupos 
sociais afetados (definição na DZ-041 R. 13);

2.2. Apresentar síntese conclusiva a partir da análise integrada dos impactos 
ocasionados nas fases de implantação e operação. Considerando, por exemplo:

2.2.1. Possibilidade de perda da camada orgânica, aumento da susceptibilidade à 
erosão e intensificação dos movimentos de massa, compactação do solo agricultável, 
contaminação do solo por resíduos e derrame de óleos ou combustíveis;

2.2.2. Possíveis alterações sobre os recursos hídricos, inclusive modificações da 
qualidade da água e regimes fluviométricos, considerando as fases de implantação e 
operação;
2.2.3. Alterações na qualidade das águas superficiais e subterrâneas que drenam para 
a bacia hidrográfica da área onde se localizarão os empreendimentos e a dependência 
local destes recursos naturais.
2.2.4. Alterações na qualidade ambiental da área de influência por meio de 
modelagem hidrodinâmica de dispersão das plumas de poluentes considerando os 
períodos de verão, inverno e passagem de sistemas frontais, utilizando os dados de 
operação da unidade, caracterizando a vulnerabilidade da fauna e flora marinha nas 
áreas de influência direta e indireta.

2.2.5. Alteração na qualidade do ar na região, conforme Anexo 3;
2.2.6. Alteração da paisagem;
2.2.7. Alteração na flora e fauna;
2.2.8. Alterações na forma de ocupação e uso do solo;
2.2.9. Riscos de acidentes provenientes da instalação e operação do 
empreendimento;

Capítulo 13. Análise de Risco (pag 13-1) - Anexo 13-1

2.2.10. Alterações na estrutura produtiva local (geração de emprego, relações de 
troca entre a economia local e outras);

2.2.11. Interferência na saúde, educação, renda e qualidade de vida da população,

2.2.12. As interferências em patrimônio histórico/arqueológico; e
2.2.13. Os impactos no tráfego de veículos;

2.3. Apresentar matriz síntese de impactos que permita a identificação dos elementos 
necessários à aplicação da metodologia de gradação de impactos ambientais, de 
acordo com o estabelecido na Deliberação CECA N° 4.888, de 02.10.07;

3. MEDIDAS MITIGADORAS, COMPENSATÓRIAS E PROGRAMAS AMBIENTAIS Capítulo 10. Medidas e Programas Ambientais (pag 10-1)

3.1. Estudo e definição das medidas mitigadoras e compensatórias, avaliando sua 
eficiência em relação aos critérios e padrões de qualidade ambiental, plano de 
emergência, plano de recuperação da área no caso de acidentes e justificativa dos 
impactos que não podem ser evitados e mitigados. Deverão ser incluídas, entre as 
medidas mitigadoras e compensatórias a serem propostas pelo EIA/RIMA, as ações de 
atribuição dos diversos órgãos governamentais envolvidos, nas esferas municipal, 
estadual e federal (uso e ocupação de áreas de preservação permanente, áreas frágeis 
e de riscos ambientais, necessidade de adequação dos Planos Diretores, etc.);

3.2. Proposição de medidas compensatórias dos impactos não passíveis de mitigação;

Item 9.1. Metodologia de Identificação e Avaliação dos Impactos (pag 9-1)

Item 9.2. Avaliação dos Impactos Ambientais (pag 9-9)

Item 9.2. Avaliação dos Impactos Ambientais (pag 9-9)

Capítulo 10. Medidas e Programas Ambientais (pag 10-1)



3.3. Definição e descrição dos programas de acompanhamento e monitoramento dos 
impactos, indicando os fatores ambientais e parâmetros a serem considerados nas 
fases de implantação e de operação incluindo a definição dos locais a serem 
monitorados, parâmetros, frequência, indicadores e técnicas de medição 
acompanhados dos respectivos cronogramas de investimento e execução.

3.4. Apresentar cronograma de implantação e elaboração dos planos e programas 
propostos;

4. EQUIPE PROFISSIONAL Capítulo 15. Equipe Técnica (pág. 15-1)
4.1. Apresentar da cópia do comprovante de inscrição no “Cadastro Técnico Federal 
de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental” da equipe multidisciplinar 
responsável pela elaboração do estudo de impacto ambiental. (Lei nº. 6.938 Art. 17 
inciso I);

Capítulo 15. Equipe Técnica (pág. 15-1)

4.2. Indicação e assinatura do coordenador e dos profissionais habilitados que 
participaram da elaboração do EIA/Rima, informando: (a) nome; (b) qualificação 
profissional; respectivas áreas de atuação no estudo; (c) número do registro do 
profissional, em seus respectivos conselhos de classe e região; (d) cópia da ART/AFT 
expedida; (e) currículos.

Capítulo 15. Equipe Técnica (pág. 15-1)

5. RELATÓRIO DE IMPACTO AMBIENTAL (RIMA) Estão faltando os Anexos da Análise 
de Risco da ABS Group RIMA

Preparação do Relatório de Impacto Ambiental - Rima de forma objetiva e facilmente 
compreensível, consubstanciando os resultados do Estudo de Impacto Ambiental – 
EIA segundo critérios e orientações contidas na Resolução CONAMA nº 01/86 e na DZ-
041.R- 13.

Relatório de Impacto Ambiental - RIMA

ANEXO 1 - ANÁLISE DE RISCO Capítulo 13. Análise de Risco (pag. 13-1)
1. Objetivo do Estudo Item 1.2. Objetivo (pag 1) - Anexo 13-1
2. Condições Gerais Anexo 13-1
3. Responsabilidade Técnica Item 10. Equipe Técnica (pag 179)- Anexo 13-1
4. Apresentação do Estudo de Análise de Risco Item 2. Caracterização do Empreendimento (pag 8) - Anexo 13-1:

4.1. Dados gerais sobre a região onde se pretende localizar a atividade
Item 2.3. Caracteristicas Meteorológicas da Região (pag 14) - Anexo 13-1

Item 2.4. Dados Populacionais (pag 18)- Anexo 13-1

4.2. Descrição da Instalação e Sistemas
Item 2.2. Descrição sobre o Empreendimento e suas Atividades (pag 9)- 

Anexo 13-1
4.3. Caracterização das Substâncias Relacionadas Item 3. Caracterização do Produto Químico (pag 22)- Anexo 13-1

4.4. Transporte Terrestre
Item 2.2. Descrição sobre o Empreendimento e suas Atividades (pag 9)- 

Anexo 13-1
4.5. Identificação dos Cenários Acidentais Item 5.7. Cenários Acidentais Identificados (pag 8)- Anexo 13-1

4.6. Análise de Vulnerabilidade Item 6. Análise de Consequência e Vulnerabilidade (pag 21)- Anexo 13-1

4.7. Alcance dos Efeitos Físicos Danosos

Item 6.5. Efeitos Físicos Pesquisados (pag 35) - Anexo 13-1;
Item 6.6. Avaliação dos Cenários da 1° Fase de Operação (pag 36)- Anexo 

13-1;
Item 6.7. Avaliação dos Cenários da 2° Fase de Operação (pag 46) - Anexo 

13-1;
Item 6.8. Avaliação dos Cenários da 3° Fase de Operação (pag 54) - Anexo 

13-1;
Item 6.9. Efeito Dominó (pag 62)- Anexo 13-1;

4.8. Tolerabilidade dos Riscos para Análise de Vulnerabilidade Item 8. Avaliação de Riscos (pag 169)- Anexo 13-1;
4.9. Revisão do Estudo de Análise de Risco Item 9. Conclusões (pag 178) - Anexo 13-1;
4.10. Avaliação das Frequências de Ocorrência Item 7. Análise de Frequência (pag 70) - Anexo 13-1;
4.11. Avaliação dos Riscos
4.12. Tolerabilidade dos Riscos Individual e Social
4.13. Revisão do Estudo de Análise de Risco Item 9. Conclusões (pag 178) - Anexo 13-1;

4.14. Medidas Preventivas e Mitigadoras
Item 6.10. Recomendações para Mitigação dos Riscos (pag 68)- Anexo 13-

1;
4.15. Conclusões Item 9. Conclusões (pag 178)- Anexo 13-1;

ANEXO 2 - ESTIMATIVA DAS EMISSÕES ATMOSFÉRICAS
Capítulo 14 - Estudo das Estimativas Atmosféricas e Dispersão Atmosférica 
(pag. 14-1)

1. Apresentar o memorial descritivo de todos os processos existentes no local a ser 
licenciado, indicando as fontes de emissão atmosférica, tanto pontuais quanto 
difusas, devendo incluir fluxogramas do processo;

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1

2. Todas as fontes de emissão deverão ser contempladas, apresentando suas 
respectivas taxas de emissão;

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1
Anexo C. Detalhamento do Cálculo das Taxas de Emissão - Anexo 14-1

3. Deverão ser consideradas, prioritariamente, as informações contidas nos manuais 
dos equipamentos para se estimar as emissões e, caso não disponíveis, utilizar 
balanços materiais e/ou composição do combustível. Na ausência destas informações, 
utilizar fatores de emissão segundo os protocolos da U.S. Environmental Protection 
Agency Emissions Factors & AP 42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors.

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1
Anexo C. Detalhamento do Cálculo das Taxas de Emissão - Anexo 14-1

4. As informações empregadas na realização dos cálculos de emissão deverão ser 
justificadas por meio de documentos do fabricante de equipamentos, ou de projetos 
já existentes ou de referências bibliográficas.

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1

5. Os sistemas de controle de emissões porventura considerados deverão estar 
explicitados, com suas eficiências comprovadas por meio de documentação 
pertinente.

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1

Item 8. Avaliação de Riscos (pag 169)- Anexo 13-1;



6. Para o cálculo das emissões atmosféricas provenientes de tanques de 
armazenamento de líquidos, caso existam, deverá ser aplicado o modelo de 
estimativa Tanks da U.S. Environmental Protection Agency, na sua versão mais 
recente. Os dados de entrada necessários para realização da estimativa deverão estar 
justificados, de preferência através de documentos de projeto já existentes ou por 
meio de previsões estimadas. Esse último recurso deverá estar acompanhado de texto 
explicativo acerca da escolha dos valores. Os dados meteorológicos de entrada 
deverão ser os mais representativos da área e conter as fontes dos dados 
apresentados.

Item 2.1.6. Modelo TANKS - Anexo 14-1
Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1

7. Deverão ser informadas todas as características físicas das fontes de emissão, tais 
como: altura, temperatura, vazão e velocidade de saída dos gases e etc., além das 

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1

8. As emissões atmosféricas de poluentes deverão ser expressas em gramas emitidos 
por segundo (g/s) e toneladas emitidas por ano (t/ano).

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1
Anexo C. Detalhamento do Cálculo das Taxas de Emissão - Anexo 14-1

9. O memorial de cálculo deverá conter todos os procedimentos realizados, desde 
tratamento de dados até a apresentação dos resultados finais de emissão, além de 
apresentar as transformações de unidades utilizadas nos cálculos realizados.

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1
Anexo C. Detalhamento do Cálculo das Taxas de Emissão - Anexo 14-1

10. Fornecer, em meio físico e digital, a estimativa de emissões contendo as premissas 
utilizadas no cálculo das emissões, o memorial de cálculo, os fatores de emissão 
utilizados, as transformações de unidades e a documentação comprobatória 
pertinente às informações utilizadas para os cálculos, além do memorial descritivo 
mencionado.

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1
Anexo C. Detalhamento do Cálculo das Taxas de Emissão - Anexo 14-1

Anexo Digital

11. As estimativas de emissão deverão ser realizadas e validadas por um profissional 
habilitado com registro em conselho de classe para tal atividade, apresentando em 
anexo ao documento a respectiva ART (Anotação de Responsabilidade Técnica).

ART emitida por profissional com registro no CREA (Anexo 14-1)

ANEXO 3 - ESTUDO DE DISPERSÃO ATMOSFÉRICA Capítulo 14 - Estudo das Estimativas Atmosféricas e Dispersão Atmosférica 
(pag. 14-1)

1. O estudo de dispersão atmosférica deverá ser elaborado por meio de modelagem 
matemática da dispersão de poluentes para a área de influência do empreendimento, 
por meio da utilização do sistema de modelagem regulatório da US-EPA AERMOD, na 
sua versão Default, a fim de estimar o impacto a ser causado pelas concentrações de 
Monóxido de Carbono (CO), Dióxido de Nitrogênio (NO2) e Hidrocarbonetos Totais 
(HCT).

Item 2.1. Descrição dos Modelos - Anexo 14-1
Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1

2. O estudo de dispersão atmosférica somente deverá ser realizado e apresentado 
pelo empreendedor após a validação da Estimativa das Emissões Atmosféricas (ANEXO 
2) e dos Dados Meteorológicos, citados no item 5 deste anexo.

-

3. Deverão ser fornecidos, em meio físico e em meio digital, o conjunto de todos os 
arquivos gerados na modelagem do AERMOD.

Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1
Anexo B. Tabelas Contendo os Valores das Maiores Concentrações - Anexo 

14-1
4. O estudo deverá ser realizado e validado por um profissional habilitado com 
registro em conselho de classe para tal atividade, apresentando em anexo ao 
documento a respectiva ART (Anotação de Responsabilidade Técnica).

ART emitida por profissional com registro no CREA (Anexo 14-1)

5. Informações Meteorológicas e Período de Simulação: Item 2.1. Descrição dos Modelos - Anexo 14-1 :
5.1. Estação Meteorológica de Superfície (EMS): As fontes de informações 
meteorológicas devem ser preferencialmente reais, ou seja, de Estações 
Meteorológicas de Superfície (EMS), representativas da região de estudo (com no 
mínimo 75% dos dados válidos).  
Para o caso dos dados da EMS não serem representativos...
5.2. Estação Meteorológica de Altitude (EMA): as fontes de informações 
meteorológicas devem ser preferencialmente reais, ou seja, de Estações 
Meteorológicas de Altitude (EMA) representativas da região de estudo (com no 
mínimo 75% dos dados válidos).
Para o caso de não haver EMA representativa da região de estudo...

5.3. Fornecer, em meio físico e digital, o conjunto com todos os arquivos (brutos e 
processados) de dados meteorológicos utilizados e gerados nos pré-processadores 
AERMET e AERSURFACE, as informações sobre a topografia e uso e cobertura do solo 
consideradas, bem como, a comprovação que foram utilizadas as configurações de 
modelagem atmosférica supracitadas (caso utilizada).

5.4. Os dados meteorológicos deverão ser analisados e validados por um 
Meteorologista, com registro em conselho de classe para tal atividade, juntamente 
com a ART (Anotação de Responsabilidade Técnica).

5.5. O período dos dados meteorológicos e, por conseguinte, o da simulação com o 
sistema de modelagem AERMOD deverá ser de: 01/01/2013 a 31/12/2015.

6. Para as informações cartográficas, devem ser considerados:
- Domínio da área de estudo: 25 km de raio do ponto central do empreendimento;
- Grade cartesiana de receptores com resolução de 500 x 500 metros, em coordenadas 
UTM (Universal Transversal de Mercator) e datum WGS84 (World Geodetic System 
1984);

Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1

7. Deverão ser fornecidos todos os arquivos gerados no sistema de modelagem 
AERMOD. Anexo Digital

8. Deverá ser ativado o modo Building Downwashing no AERMOD contendo as 
informações das construções dos empreendimentos próximas às fontes de emissão.

Item 2.1. Descrição dos Modelos - Anexo 14-1
Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1

Anexo Digital
9. Os perímetros dos empreendimentos deverão estar plotados em ambos os cenários 
de estudo, a fim de auxiliar na análise crítica dos resultados. Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1

Item 2.1.1. Modelo AERMOD - Anexo 14-1
Item 2.1.2. Modelo WRF - Anexo 14-1

Item 2.1.3. Modelo MMIF - Anexo 14-1
Item 2.1.4. Modelo AERMET - Anexo 14-1

Item 2.1.5. Modelo AERSURFACE - Anexo 14-1

Item 2.4. Descrição do Local e Dados de Meteorologia - Anexo 14-1

ART emitida por profissional com registro no CREA (Anexo 14-1)



10. O estudo deverá contemplar 2 cenários, avaliando as concentrações obtidas na 
modelagem, a saber: 
- Cenário I: considerar apenas a operação do empreendimento alvo do presente EIA;
- Cenário II: considerar a operação conjunta do empreendimento do Cenário I e das 
demais fontes já licenciadas ou em processo de licenciamento ambiental no raio de 10 
km.

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1
Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1

Anexo A. Tabelas Contendo Inventário de Emissões Licenciadas - Anexo 14-
1

11. Quanto aos resultados, apresentar:
- Análise crítica sobre os resultados obtidos na modelagem das maiores concentrações 
de poluentes que ocorrem fora do empreendimento;
- Para cada poluente, tabelas contendo os valores das 30 maiores concentrações de 
curto período e das 10 maiores concentrações de longo período, ambas fora do 
empreendimento, com as respectivas localizações.

Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1
Anexo B. Tabelas Contendo os Valores das Maiores Concentrações - Anexo 

14-1
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CAPÍTULO 2 

LEGISLAÇÃO AMBIENTAL INCIDENTE 

O objetivo deste capítulo é identificar e analisar a legislação ambiental incidente, em níveis 

federal, estadual e municipal, permitindo um melhor entendimento entre os principais 

dispositivos legais ambientais vigentes e sua incidência sobre o empreendimento pretendido.  

O conhecimento prévio de toda a regulamentação aplicável é essencial no processo de 

licenciamento e elaboração de um EIA/RIMA. Este atua como instrumento orientador não 

apenas dos estudos específicos, como também para embasamento da proposição das ações de 

gestão e da elaboração de programas ambientais, uma vez que a regulamentação aplicável define 

as atribuições, os prazos e as responsabilidades de todos os atores envolvidos neste processo, 

assim como os parâmetros e padrões de referência. Orienta ainda o próprio empreendedor e sua 

equipe de engenharia no desenho do projeto pretendido.  

Apresentam-se a seguir os principais acordos e convenções internacionais das quais o Brasil é 

signatário, as normas da Marinha do Brasil e da Agência Nacional de Transportes Aquaviários 

(ANTAQ), bem como as normas aplicáveis em âmbito federal, estadual e municipal agrupadas 

por tema. 

 

2.1. ACORDOS E CONVENÇÕES INTERNACIONAIS 

Os acordos, convenções e tratados internacionais firmados pelos Estados Soberanos sobre o 

meio ambiente formam o Direito Internacional do Meio Ambiente, o qual surgiu por volta dos 

anos 60, embora muitos atos tenham sido aprovados ainda no final do século XIX. 
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O surgimento do Direito Internacional do Meio Ambiente foi influenciado por eventos 

ocorridos a partir da Segunda Guerra Mundial. 

A partir de 1960, iniciou-se o processo de elaboração de uma regulamentação global do meio 

ambiente, culminando com a Conferência das Nações Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, 

realizada em Estocolmo, em 1972. 

Ainda que entre 1972 e 1992 tenham ocorrido acidentes ambientais com efeitos globais, 

tornou-se mais forte entre a comunidade internacional a consciência de que as questões relativas 

à proteção do meio ambiente diziam respeito não só aos recursos naturais, mas principalmente à 

finalidade de proteção ao próprio homem, para a qual era fundamental uma mudança relacionada 

aos próprios processos de produção econômica. Um marco no movimento ambiental 

internacional se deu pela Conferência das Nações Unidas sobre o Meio Ambiente e 

Desenvolvimento, a Rio-92. 

Dentre os principais atos internacionais rumo à regularização do direito ambiental 

internacional, voltados à proteção dos mares e oceanos - e que refletiu no direito brasileiro, 

impulsionando a formação de regras de proteção e controle, bem como na estrutura do sistema 

nacional de meio ambiente -, destacam-se: 

� Criação da Organização Marítima Internacional (OMI) em 1948, em Genebra, com o nome 

de Organização Consultiva Intergovernamental Marítima, órgão das Nações Unidas 

voltado ao estabelecimento de um sistema de colaboração entre governos no que se refere 

à navegação e à segurança marítima internacional;  

� Convenção Internacional para a Prevenção da Poluição do Mar por Óleo (com emendas 

em 1962, 1969 e 1971), Londres, promovida pela OMI, 1954; 

� Convenção sobre Pesca e Conservação de Recursos Vivos do Alto Mar, Genebra, 1958, 

tendo sido autorizada a adesão pelo governo brasileiro a quatro convenções sobre o direito 

do mar: I. Convenção sobre o Mar Territorial e Zona Contígua, II. Convenção sobre Alto 

Mar, III. Convenção sobre Pesca e Conservação dos Recursos Vivos de Alto Mar; IV. 

Convenção sobre Plataforma Continental (por meio do Decreto Legislativo Federal nº 

45/68); 

� Convenção Internacional sobre Responsabilidade Civil por Danos Causados por Poluição 

por Óleo, Bruxelas, 1969 (conhecida por CLC – Civil Liability Convention, 

complementada por dois protocolos, adiante referidos, promulgada pelo Decreto Federal 

nº 79.437, de 28/03/77; 

� Convenção sobre Prevenção de Poluição Marinha por Alijamento de Resíduos e Outras 

Matérias (com emendas), Londres, Cidade do México, Moscou, Washington, 1972, 

promulgada pelo Decreto Federal nº 87.566, de 16/09/82; 
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� Convenção Internacional para a Prevenção da Poluição Causada por Navios, Marpol, 

Londres (OMI), 1973, aprovada pelo Decreto Legislativo Federal nº 4/87, promulgada 

pelo Decreto Federal nº 2.508, de 04/05/98, inclusive com a adoção dos protocolos e de 

todos os anexos; 

� Convenção relativa à Poluição Marinha de Origem Telúrica, Paris, 1974; 

� Convenção sobre Responsabilidade Civil por Dano Decorrente de Poluição por Óleo, 

Resultante de Exploração e Explotação de Recursos Minerais do Subsolo Marinho, 

Londres (Governo do Reino Unido), 1977; 

� Convenção Regional do Kuwait para a Cooperação na Proteção do Meio Marinho contra a 

Poluição, Kuwait, 1978; 

� Convenção das Nações Unidas sobre o Direito do Mar, Montego Bay, Jamaica, 1982: 

define mar territorial, zona econômica exclusiva, plataforma continental e outros, e 

estabelece os princípios gerais da exploração dos recursos naturais do mar, como os 

recursos vivos, os do solo e os do subsolo; assinada pelo Brasil, promulgada pelo Decreto 

Federal nº 99.165, de 12/03/90 e declarada em vigor no Brasil pelo Decreto Federal nº 

1.530, de 22/06/95; 

� Convenção da Basiléia sobre Movimentos Transfronteiriços de Resíduos Perigosos e Seu 

Depósito, Basiléia, 1989, promulgada pelo Decreto Federal nº 875, de 19/07/93; 

� Convenção Internacional sobre o Preparo, Prevenção, Resposta e Cooperação em Caso de 

Poluição por Óleo, Londres (OMI), de 30/11/90, conhecida como Convenção OPRC, 

assinada pelo Brasil em 03/04/91 e promulgada pelo Decreto Federal nº 2.870, de 

10/12/98; 

� Convenção para a Proteção do Meio Ambiente Marinho do Atlântico Nordeste, Paris, 

22/09/92, que deverá substituir a Convenção Relativa à Poluição Marinha de Origem 

Telúrica, Paris (1974) e seu Protocolo de 1986, bem como a Convenção para a Prevenção 

de Poluição Marítima por Alijamentos de Navios e Aeronaves, com emendas, Oslo, 1972. 

Cumpre destacar, ainda, a instituição, com a Resolução CONAMA no 332, de 24/04/2003, da 

Câmara Técnica de Assuntos Internacionais, com a finalidade de compatibilizar as Resoluções do 

CONAMA com as medidas adotadas pelos órgãos e entidades brasileiras relativas às questões 

ambientais no âmbito internacional. 

No que tange ao Patrimônio Cultural, é relativamente recente a incorporação da noção de 

patrimônio cultural imaterial ao campo preservacionista em nível internacional. De fato, tanto a 

realidade a que se refere como a adoção de medidas para sua salvaguarda somente amadureceram 

no começo da década de 1990. Inicialmente, o conceito de ‘patrimônio cultural imaterial’ pode 
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ser caracterizado como um desdobramento da noção de ‘cultura tradicional e popular’ tal como 

expressada na “Recomendação Sobre a Salvaguarda da Cultura Tradicional e Popular” da 

UNESCO, de 1989: 

A cultura tradicional e popular é o conjunto de criações que emanam de uma comunidade cultural fundadas na 

tradição, expressas por um grupo ou por indivíduos e que reconhecidamente respondem às expectativas da 

comunidade enquanto expressão de sua identidade cultural e social; as normas e os valores se transmitem oralmente, 

por imitação ou de outras maneiras. Suas formas compreendem, entre outras, a língua, a literatura, a música, a 

dança, os jogos, a mitologia, os rituais, os costumes, o artesanato, a arquitetura e outras artes (UNESCO, 1989).  

A Convenção sobre o Direito do Mar estabelece que a soberania do Estado costeiro se 

estenda a uma zona de mar adjacente à sua costa, designada sob o nome de mar territorial, que, 

de acordo com o art. 20, VI, da Constituição Federal (promulgada em 5 de outubro de 1988), se 

inclui entre os bens da União, e, além deste e a ele adjacente, a uma zona, denominada Zona 

Econômica Exclusiva, sobre a qual são previstos direitos e jurisdição do Estado costeiro, cujos 

recursos naturais à mesma Constituição inclui entre os bens da União (art. 20, V). Daí que 

concerne ao Brasil a competência para prevenir, reduzir e controlar a poluição nessas águas sob 

sua jurisdição, conforme suas leis, e em harmonia com os ditames do Direito Internacional. 

A Constituição Brasileira de 1988 dedica um capítulo específico ao meio ambiente, o Capítulo 

VI do Título VIII, que contém um único artigo 225, com seus parágrafos e incisos. Nesse artigo 

encontram-se normas relativas à preservação de ecossistemas específicos, obrigações de defesa e 

preservação ambiental pelo poder público e pela coletividade, além da obrigatoriedade de 

submeter atividades poluidoras a processos de licenciamento e a possibilidade de imposição de 

sanções aos agentes que ocasionarem danos ambientais. 

Além das regras específicas contidas no art. 225, há várias referências ao meio ambiente ao 

longo do texto da Constituição, destacando-se os artigos 21 a 24, que estabelecem os diferentes 

níveis de competência legislativa em matéria ambiental. De acordo com o previsto nesses artigos, 

cada um dos entes federativos poderá editar normas com o objetivo de estabelecer limites para a 

utilização dos bens ambientais, respeitados os limites constitucionais. 

 

2.2. LICENCIAMENTO AMBIENTAL 

2.2.1. Legislação Federal 

O licenciamento ambiental representa o processo administrativo em que a autoridade pública 

competente, seja federal, estadual ou municipal, desempenha a função de fornecer as licenças de 

localização, instalação, ampliação e operação de empreendimentos e atividades que possam causar 

qualquer tipo de degradação ambiental. É fundamental que o licenciamento ambiental considere 

todos os impactos negativos e positivos gerados, associados ao empreendimento pretendido, 

contemplando as suas características técnicas, suas fases e a área de sua influência do 

empreendimento. 
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A Lei n° 6.938, de 31/08/81, que dispõe sobre a Política Nacional do Meio Ambiente 

(PNMA), seus fins e mecanismos de formulação e aplicação, cria o Sistema Nacional do Meio 

Ambiente – SISNAMA e o Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONAMA. Essa lei teve 

seu texto alterado pelas leis nº 6.803, de 02/07/1980, nº 7.735, de 22/02/1989 e nº 7.804, de 

18/07/1989 e atualizado por outros diplomas legais. 

A Resolução CONAMA nº 01/86 criou a obrigatoriedade de elaboração de EIA/RIMA para 

o licenciamento de atividades que causam impactos ambientais considerados significativos.  

A Resolução CONAMA nº 237, de 19 de dezembro de 1997 trouxe algumas modificações ao 

procedimento de licenciamento ambiental previsto pela Resolução CONAMA nº 01/86 e prevê, 

em seu anexo I, uma série de atividades potencialmente geradoras de impactos ambientais e, 

consequentemente, sujeitas ao processo de licenciamento ambiental, entre elas a de “marinas, 

portos e aeroportos” - categoria na qual se enquadra este empreendimento. 

A Resolução CONAMA nº 06, de 24/01/1986, estabeleceu padrão de publicação para a 

solicitação e concessão de licenças ambientais; e, a Resolução CONAMA nº 09, de 03/12/1987, 

estabeleceu critérios acerca da execução de audiência pública em processos de licenciamento 

ambiental. 

2.2.2. Legislação Estadual 

A Constituição do Estado do Rio de Janeiro, de 05 de outubro de 1989, trata do tema Meio 

Ambiente em seu Capítulo VII, nos artigos 261 ao 282. O parágrafo X traz a exigência do estudo 

prévio de impacto ambiental, conforme transcrito abaixo: 

 

X - condicionar, na forma da lei, a implantação de instalações ou atividades, efetiva ou potencialmente 

causadoras de alterações significativas do meio ambiente à prévia elaboração de estudo de impacto ambiental, a que 

se dará publicidade;  

No âmbito do estado do Rio de Janeiro, o licenciamento ambiental se dá conforme os 

Decretos n° 44820/14 e 21.287/95, sendo o mesmo atribuído à Comissão Estadual de Controle 

Ambiental (CECA) com apoio técnico do INEA. 

Outras leis e decretos que regulamentam o licenciamento ambiental no Rio de Janeiro são: 

- Lei nº 1.356, de 03 de outubro de 1988 - Dispõe sobre os procedimentos vinculados à 

elaboração, análise e aprovação dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA). 

- Lei n º 2.535, de 8 de abril de 1996 - Acrescenta dispositivos à Lei nº 1 356, de 03/10/88, 

que dispõe sobre os procedimentos vinculados à elaboração, análise e aprovação dos Estudos de 

Impactos Ambientais (EIA). 

- Decreto - lei nº 134, de 16 de junho de 1975 - Dispõe sobre a prevenção e o controle da 

Poluição do Meio Ambiente no estado do Rio de Janeiro. 

- DZ-0041.R-13 – Diretriz para Realização de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do 

respectivo Relatório de Impacto Ambiental (RIMA). Aprovada pela Deliberação CECA/CN nº 

3.663, de 28 de agosto de 1997. Publicada no DOERJ de 29 de agosto de 1997, determina a 
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abrangência, os procedimentos e os critérios para a elaboração de Estudo de Impacto Ambiental 

- EIA e do respectivo Relatório de Impacto Ambiental - RIMA, no Estado do Rio de Janeiro, 

consoante o disposto na Lei nº 1.356/88, alterada pela Lei nº 2.535/96 e nas Resoluções 

CONAMA nos 001/86, 011/86 e 2/96 (esta última revogada pela Resolução CONAMA nº 

371/2006), como parte integrante do Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras - SLAP. 

2.2.3. Etapas do Licenciamento Ambiental 

O licenciamento ambiental é um procedimento complexo, composto por uma sequência de 

fases que se relacionam entre si. Como regra geral, o artigo 10 da Resolução CONAMA n° 

237/97 estabelece que o licenciamento ambiental deve obedecer às seguintes etapas: 

(a) Definição pelo órgão ambiental competente, com a participação do empreendedor, dos 

documentos, projetos e estudos ambientais, necessários ao início do processo de licenciamento 

correspondente à licença a ser requerida; 

(b) Requerimento da licença ambiental pelo empreendedor, acompanhado dos documentos, 

projetos e estudos ambientais pertinentes, dando-se a devida publicidade; 

(c) Análise pelo órgão ambiental competente, integrante do SISNAMA, dos documentos, 

projetos e estudos ambientais apresentados e a realização de vistorias técnicas, quando 

necessárias; 

(d) Solicitação de esclarecimentos e complementações pelo órgão ambiental competente, 

integrante do SISNAMA, uma única vez, em decorrência da análise dos documentos, projetos e 

estudos ambientais apresentados, quando couber, podendo haver a reiteração da mesma 

solicitação caso os esclarecimentos e complementações não tenham sido satisfatórios; 

(e) Audiência pública, quando couber, de acordo com a regulamentação pertinente; 

(f) Solicitação de esclarecimentos e complementações pelo órgão ambiental competente, 

decorrentes de audiências públicas, quando couber, podendo haver reiteração da solicitação 

quando os esclarecimentos e complementações não tenham sido satisfatórios; 

(g) Emissão de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer jurídico; 

(h) Deferimento ou indeferimento do pedido de licença, dando-se a devida publicidade. 

 

Uma vez deferido o pedido de licença mencionado no item (h), o procedimento se desdobra 

em etapas de emissão de licenças ambientais, das quais, importa citar as seguintes, nos termos do 

Decreto Estadual nº 44.820/2014. 

“Art. 7º A Licença Prévia (LP) é concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou 

atividade e aprova sua localização e concepção, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos 

básicos e condicionantes a serem atendidos nas fases seguintes de sua implantação. 

Parágrafo único. O prazo de validade da LP é, no mínimo, o estabelecido no cronograma de elaboração dos 

planos, programas e projetos e, no máximo, de 05 (cinco) anos. 

Art. 8º A Licença de Instalação (LI) é concedida antes de iniciar-se a implantação do empreendimento ou 

atividade e autoriza a instalação do empreendimento ou atividade de acordo com as especificações constantes dos 
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planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da 

qual constituem motivo determinante. 

§ 1º A LI pode autorizar a pré-operação, por prazo especificado na licença, visando à obtenção de dados e 

elementos de desempenho necessários para subsidiar a concessão da Licença de Operação. 

§ 2º O prazo de validade da LI é, no mínimo, o estabelecido no cronograma de instalação e, no máximo, de 06 

(seis) anos. 

 

Art. 10. A Licença de Operação (LO) autoriza a operação de empreendimento ou atividade, após a 

verificação do efetivo cumprimento do que consta nas licenças anteriores, com base em constatações de vistoria, 

relatórios de pré-operação, relatórios de auditoria ambiental, dados de monitoramento ou qualquer meio técnico de 

verificação do dimensionamento e eficiência do sistema de controle ambiental e das medidas de mitigação 

implantadas. 

§ 1º O prazo de validade da LO é, no mínimo, de 04 (quatro) anos e, no máximo, de 10 (dez) anos. 

§ 2º O órgão ambiental competente poderá estabelecer prazos de validade específicos para empreendimentos ou 

atividades que, por sua natureza e peculiaridades, estejam sujeitos a encerramento ou modificação em prazos 

inferiores. ”. 

Importante ressaltar que tais licenças ambientais também estão previstas no artigo 8º da 

Resolução CONAMA n° 237/97. 

 

2.3. NORMAS DA MARINHA DO BRASIL, ANTAQ E ANP 

Dentre as Normas da Autoridade Portuária que devem ser consideradas no processo de 

licenciamento em questão, destacam-se: 

2.3.1. Marinha do Brasil 

NORMAM 11/DPC - Aprovada pela Portaria DPC n° 109, de 16 de dezembro de 2003. 

Normas da Autoridade Marítima para obras, dragagens, pesquisa e lavra de minerais sob, sobre e 

às margens das águas sob jurisdição nacional. A NORMAM 11 estabelece normas e 

procedimentos para a realização de obras sob, sobre e às margens das águas jurisdicionais 

brasileiras (AJB), no que concerne ao ordenamento do espaço aquaviário e à segurança da 

navegação. 

Dentre as atividades reguladas por esta NORMAM, estão os procedimentos para 

encaminhamento à Autoridade Marítima, para análise e anuência de empreendimentos e 

atividades tais como: 

� Portos ou instalações portuárias, cais, píers, molhes, trapiches, marinas ou similares; 

� Lançamento de cabos e dutos submarinos ou estruturas similares; 

� Construção de pontes rodoviárias ou similares sobre águas; 

� Plataformas e unidades de produção de petróleo ou gás; 

� Flutuantes ou outras embarcações fundeadas não destinadas à navegação; 
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� Boias de amarração para navios de cruzeiro, navios mercantes, embarcações de grande 

porte e plataformas; 

� Dragagens e aterros, entre outros. 

 

NORMAM 20 /DPC - Aprovada pela Portaria DPC n° 26, de 27 de janeiro de 2014. Norma 

da Autoridade Marítima para o gerenciamento da água de lastro de navios. A NORMAM 20 

estabelece requisitos referentes à prevenção da poluição por parte das embarcações em Águas 

Jurisdicionais Brasileiras (AJB), no que tange ao Gerenciamento da Água de Lastro.  

O sistema inicial tem como base fundamental a troca da Água de Lastro de acordo com a 

Resolução de Assembleia da Organização Marítima Internacional (IMO) A.868(20), de 1997 e 

com a Convenção Internacional de Controle e Gestão da Água de Lastro e Sedimentos de Navios, 

adotada em fevereiro de 2004 e assinada e ratificada pelo Brasil, respectivamente, em 25 de 

Janeiro de 2005 e 14 de abril de 2010, e deve ser aplicado a todas as embarcações que possam 

descarregar Água de Lastro nas AJB. 

 

2.3.2. Agência Nacional de Transportes Aquaviários - ANTAQ  

2.3.2.1. Navegação Marítima 

Para a regulamentação da Navegação Marítima, a Agência Nacional de Transportes 

Aquáviarios - ANTAQ apresenta um conjunto de leis. Dentre elas, destacam-se abaixo alguns 

documentos: 

 

Lei nº 7.652 - Dispõe sobre o Registro da Propriedade Marítima e dá outras providências. 

Lei nº 9.432 - Dispõe sobre a ordenação do transporte aquaviário e dá outras providências. 

Lei nº 9.537/1997 (LESTA) - A Lei de Segurança do Tráfego Aquaviário (LESTA) 

estabeleceu várias atribuições para a Autoridade Marítima, entre elas, o fundamento para a 

elaboração desta Norma. A LESTA prevê que a Autoridade Marítima deverá estabelecer os 

requisitos preventivos /normativos, a fim de evitar, genericamente, a poluição marítima e, 

portanto, a que possa ser causada pela Água de Lastro, conforme descrito no art. 4o, inciso VII, 

da referida Lei: 

“Art. 4º São atribuições da Autoridade Marítima: (“...)VII - estabelecer os requisitos referentes 

às condições de segurança e habitabilidade e para a prevenção da poluição por parte de 

embarcações, plataformas ou suas instalações de apoio.”. 

Lei nº 9.611 - Dispõe sobre o transporte multimodal de cargas. 

Lei nº 9.966 - Dispõe sobre a prevenção, o controle e a fiscalização da poluição causada por 

lançamento de óleo e outras substâncias nocivas ou perigosas em águas sob jurisdição nacional e 

dá outras providências. 



 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu  
Legislação   2-9 

 

Decreto nº 2.596/1998 - Regulamenta a Lei Nº 9.537, de 10/09/97, que dispõe sobre 

LESTA. 

Decreto nº 3.411/2000 - Regulamenta a Lei Nº 9.611, de 19/02/98, que dispõe sobre o 

Transporte Multimodal de Cargas. 

Decreto nº 4.136/2002 - Dispõe sobre a especificação das sanções aplicáveis às infrações às 

regras de prevenção, controle e fiscalização da poluição causada por lançamento de óleo e outras 

substâncias nocivas ou perigosas em águas sob jurisdição nacional, prevista na Lei nº 9.966, de 28 

de abril de 2000, e dá outras providências. 

2.3.2.2. Portos 

A ANTAQ também regulamenta a exploração dos Portos, destacando-se alguns documentos 

legais abaixo: 

 

Lei nº 12.815 - Dispõe sobre a exploração direta e indireta pela União de portos e instalações 

portuárias e sobre as atividades desempenhadas pelos operadores portuários; altera as Leis nº 

5.025, de 10 de junho de 1966, nº 10.233, de 5 de junho de 2001, nº 10.683, de 28 de maio de 

2003, nº 9.719, de 27 de novembro de 1998, e nº 8.213, de 24 de julho de 1991; revoga as Leis nº 

8.630, de 25 de fevereiro de 1993, e nº 11.610, de 12 de dezembro de 2007, e dispositivos das 

Leis nº 11.314, de 3 de julho de 2006, e nº 11.518, de 5 de setembro de 2007; e dá outras 

providências. 

Lei nº 11.314 - Altera a Lei nº 8.112, de 11 de dezembro de 1990, que dispõe sobre o regime 

jurídico dos servidores públicos civis da União, das autarquias e das fundações públicas federais, a 

Lei nº 10.233, de 5 de junho de 2001, que dispõe sobre a reestruturação dos transportes 

aquaviário e terrestre, cria o Conselho Nacional de Integração de Políticas de Transporte, a 

Agência Nacional de Transportes Terrestres, a Agência Nacional de Transportes Aquaviários e o 

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. (Lei dos Portos). 

Lei nº 11.518 - Acresce e altera dispositivos das Leis nº 10.683, de 28 de maio de 2003, nº 

10.233, de 5 de junho de 2001, nº 10.893, de 13 de julho de 2004, nº 5.917, de 10 de setembro de 

1973, nº 11.457, de 16 de março de 2007, e nº 8.630, de 25 de fevereiro de 1993, para criar a 

Secretaria Especial de Portos, e dá outras providências. (Lei dos Portos). 

Decreto nº 8.033 - Regulamenta o disposto na Lei nº 12.815, de 5 de junho de 2013, e as 

demais disposições legais que regulam a exploração de portos organizados e de instalações 

portuárias. 

 

2.3.2.3. ANTAQ e Legislação Ambiental 

A Lei nº 10.233/01, que cria a ANTAQ, do seu Regulamento e do seu Regimento Interno, 

traz obrigações institucionais da ANTAQ com relação ao meio ambiente. Alguns trechos desta lei 

estão transcritos abaixo: 
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Lei nº 10. 233/01 

a) De Regulação 

Seção I – Dos princípios gerais 

Art. 11. O gerenciamento da infraestrutura e a operação dos transportes aquaviário e terrestre 

serão regidos pelos seguintes princípios gerais: 

(...)  

V - compatibilizar os transportes com a preservação do meio ambiente, reduzindo os níveis de 

poluição sonora e de contaminação atmosférica, do solo e dos recursos hídricos. 

 

Seção II - Das Diretrizes Gerais 

Art. 12. Constituem diretrizes gerais do gerenciamento da infraestrutura e da operação dos 

transportes aquaviário e terrestre: 

(…) 

V – promover a adoção de práticas adequadas de conservação e uso racional dos combustíveis 

e de preservação do meio ambiente; 

 

Seção III - Das atribuições da ANTAQ 

Art. 27. Cabe à ANTAQ, em sua esfera de atuação: 

(...) 

XIV - estabelecer normas e padrões a serem observados pelas administrações portuárias, 

concessionários, arrendatários, autorizatários e operadores portuários, nos termos da Lei na qual 

foi convertida a Medida Provisória nº 595, de 6 de dezembro de 2012; 

(...) 

XIX – estabelecer padrões e normas técnicas relativos às operações de transporte aquaviário 

de cargas especiais e perigosas; 

 

Seção IV - Dos procedimentos e do controle das outorgas 

Subseção I - Das normas gerais 

Art. 28. A ANTT e a ANTAQ, em suas respectivas esferas de atuação, adotarão as normas e 

os procedimentos estabelecidos nesta lei para as diferentes formas de outorga previstas nos arts. 

13 e 14, visando a que: 

I - A exploração de infraestrutura e a prestação de serviços de transporte se exerçam de forma 

adequada, satisfazendo as condições de regularidade, eficiência, segurança, atualidade, 

generalidade, cortesia na prestação do serviço e modicidade nas tarifas. 

 

Seção IV - Dos Procedimentos e do controle das outorgas 

Subseção II - Das Concessões 
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Art. 35. O contrato de concessão deverá refletir fielmente as condições do edital e da 

proposta vencedora e terá como cláusulas essenciais, ressalvado o disposto em legislação 

específica, as relativas a: 

(...) 

III - modo, forma e condições de exploração da infraestrutura e da prestação dos serviços, 

inclusive quanto à segurança das populações e à preservação do meio ambiente. 

 

Seção IV - Dos Procedimentos e do controle das outorgas 

Subseção IV - Das Autorizações 

Art. 44. A autorização, ressalvado o disposto em legislação específica, será disciplinada em 

regulamento próprio e será outorgada mediante termo que indicará: 

(...) 

II – as condições para sua adequação às finalidades de atendimento ao interesse público, à 

segurança das populações e à preservação do meio ambiente; 

 

b) De Fiscalização 

Art. 51 - A. Fica atribuída à ANTAQ a competência de fiscalização das atividades 

desenvolvidas pelas administrações de portos organizados, pelos operadores portuários e pelas 

arrendatárias ou autorizatárias de instalações portuárias, observado o disposto na Lei na qual foi 

convertida a Medida Provisória nº 595, de 6 de dezembro de 2012. 

 

Regulamento da ANTAQ – Aprovado pelo Decreto n° 4.122, de 13 de fevereiro de 2002 

Art. 3º. À ANTAQ compete, em sua esfera de atuação, adotar as medidas necessárias ao 

atendimento do interesse público e ao desenvolvimento das atividades portuárias e de transporte 

aquaviário e, em especial: 

(...) 

V - celebrar atos de outorga, de transferência e de extinção de direito, para a concessão à 

exploração da infraestrutura aquaviária e portuária, gerindo e fiscalizando os respectivos 

contratos e demais instrumentos administrativos e aplicando sanções;  

(...) 

XX - Autorizar a construção e a exploração de terminais portuários privativos, de uso 

exclusivo ou misto, conforme previsto na Lei nº 8.630/93, e supervisionar sua exploração. 

 

2.3.2.4. Normas instituídas pela ANTAQ com relação ao Meio Ambiente  

 

RESOLUÇÃO 2.650, DE 26 DE SETEMBRO DE 2012  

Aprova os instrumentos de acompanhamento e controle de gestão ambiental em instalações 

portuárias, instituindo o Sistema Integrado de Gestão Ambiental – SIGA, o Índice de 
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Desempenho Ambiental – IDA para instalações portuárias e o Sistema de Informações de 

Instalações para Recepção de Resíduos de embarcações - PRFD/GISIS da Organização Marítima 

Internacional – IMO, traduzido e disponibilizado no Portal desta Agência e denominado 

GISIS/ANTAQ.  

 

RESOLUÇÃO Nº 2.190 - ANTAQ, DE 28 DE JULHO DE 2011  

Aprova a norma que tem por objeto disciplinar a prestação de serviços de retirada de resíduos 

de embarcações em áreas sob a jurisdição de instalações portuárias brasileiras, em conformidade 

com o disposto no artigo 27, incisos IV e XIV da Lei nº 10.233, de 5 de junho de 2001, na Lei nº 

9.966, de 28 de abril de 2000, na Lei nº 12.305, de 2 de agosto de 2010, e no Decreto nº 2.508, de 

4 de março de 1998, que promulgou a Convenção Internacional para Prevenção de Poluição por 

Embarcações (MARPOL) da Organização Marítima Internacional (IMO), observado o disposto 

na legislação que confere competência pertinente à matéria a outros órgãos e entidades das 

administrações públicas federal, estaduais e municipais.  

 

RESOLUÇÃO Nº 2.239- ANTAQ, DE 15 DE SETEMBRO DE 2011  

Esta Norma tem por objeto estabelecer procedimentos para operações com produtos 

perigosos quando em trânsito por instalações portuárias situadas dentro ou fora da área do porto 

organizado, conforme o disposto no art. 33, §1º, inciso VII da Lei nº 8.630, de 25 de fevereiro de 

1993; no art. 20, inciso II, alínea ‘‘a’’ e no art. 27, inciso XIX da Lei nº 10.233, de 5 de junho de 

2001; e no Decreto nº 6.620, de 29 de outubro de 2008, que dispõe sobre políticas e diretrizes do 

setor portuário, bem como na legislação que confere competência pertinente à matéria a outros 

órgãos e entidades da administração pública federal, estadual e municipal.  

 

RESOLUÇÃO Nº 3.290-ANTAQ, DE 14 DE FEVEREIRO DE 2014  

Aprova a norma que dispõe sobre a autorização para a construção, exploração e ampliação de 

terminal de uso privado, de estação de transbordo de carga, de instalação portuária pública de 

pequeno porte e de instalação portuária de turismo. Exige do habilitado em Anúncio Público ou 

Chamada Pública a emissão, pelo órgão licenciador, do termo de referência para os estudos 

ambientais com vistas ao licenciamento, ou licença ambiental cabível emitida pelo órgão 

competente ou ainda a dispensa de licença. O início da operação de instalação portuária ficará 

condicionado à emissão, pela ANTAQ, de Termo de Liberação de Operação após o 

cumprimento apresentação da licença de operação emitida pelo órgão ambiental competente.  

 

RESOLUÇÃO Nº 3.274 - ANTAQ, DE 6 DE FEVEREIRO DE 2014  

Aprova a norma que dispõe sobre a fiscalização da prestação dos serviços portuários e 

estabelece infrações administrativas. Caracteriza como serviço adequado aquele realizado com 

respeito ao meio ambiente. Define como condição mínima de segurança, a elaboração e 
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submissão à aprovação do órgão ambiental competente de plano de emergência individual para 

controle e combate à poluição por manuseio de cargas de óleo, substâncias nocivas ou perigosas. 

Determina, também, como condição mínima de atualidade, a higiene e limpeza, por meio de 

remoção, armazenagem e destinação adequada dos resíduos e demais materiais inservíveis, assim 

como controle de pragas e instalação de mecanismos de vedação à entrada de insetos e animais 

nocivos nos recintos de armazenagem ou destinados à movimentação de passageiros.  

 

RESOLUÇÃO Nº 3.274 - ANTAQ, DE 6 DE FEVEREIRO DE 2014  

Determina, dentre outras, como infrações administrativas a que se sujeitam a Autoridade 

Portuária, o arrendatário, o autorizatário e o operador portuário:  

� Deixar de encaminhar à ANTAQ relatório informando os estágios de construção, 

reforma, ampliação ou modernização do porto organizado ou da instalação portuária, 

com abordagem dos eventuais impactos ambientais e com informações sobre a 

infraestrutura e a superestrutura disponibilizadas, até o 15º dia do mês subsequente ao 

semestre de referência: multa de R$ 5.000,00 (cinco mil reais) a R$ 10.000,00 (dez mil 

reais); 

� Deixar de encaminhar à ANTAQ relatório de recepção de resíduos provenientes de 

embarcações, conforme a responsabilidade da operação, até o 15º dia do mês 

subsequente ao semestre de referência, ou, se houver, no prazo contratualmente 

estabelecido: multa de R$ 10.000,00 (dez mil reais) a R$ 20.000,00 (vinte mil reais); 

� Não obter ou não manter atualizadas licenças ambientais pertinentes: multa de R$ 

50.000,00 (cinquenta mil reais) a R$ 100.000,00 (cem mil reais); 

� Dar causa, por qualquer meio, a dano ambiental nas áreas e instalações portuárias ou 

áreas adjacentes, ou ainda, não adotar as providências necessárias à sua prevenção, 

mitigação ou cessação: multa de R$ 250.000,00 (duzentos e cinquenta mil reais) a R$ 

500.000,00 (quinhentos mil reais); 

� - Dar causa, por qualquer meio, a incêndio ou desastre nas instalações portuárias: multa 

de R$ 250.000,00 (duzentos e cinquenta mil reais) a R$ 500.000,00 (quinhentos mil reais). 

2.3.3. Agência Nacional de Petróleo - ANP  

As normas legais que embasaram os procedimentos para a entrada de GNL no Brasil foram a 

Portaria ANP nº 170/1998 (Resolução ANP nº 52, de 2/12/2015) e a Resolução ANP nº 

27/2005 (Revogada pela Resolução ANP n° 11, de 16/3/2016), que regulamenta: I - a oferta de 

Serviços de Transporte pelos Transportadores; II a Cessão de Capacidade Contratada sob a 

modalidade firme; III - a Troca Operacional de gás natural; IV- a aprovação e o registro dos 

Contratos de Serviço de Transporte de gás natural; e V- a promoção dos processos de Chamada 

Pública para contratação de capacidade de transporte de gás natural.  
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Tendo em vista a projeção de níveis elevados de risco para o sistema elétrico brasileiro no 

horizonte de análise de até três anos e, consequentemente, a necessidade de priorizar o 

atendimento das termelétricas, foi editada a Resolução CNPE nº 4/2006. 

Esta Resolução, em seu Art. 1º, declarou: 

“...prioritária e emergencial a implementação de Projetos de Gás Natural Liquefeito (GNL), 

compostos pela importação de gás natural na forma criogênica, armazenamento e regaseificação, 

bem como a infraestrutura necessária, com os objetivos de: 

I - assegurar a disponibilidade de gás natural para o mercado nacional com vistas a priorizar o 

atendimento das termelétricas; 

II - facilitar o ajuste da oferta de gás natural às características do mercado nacional, por meio 

de suprimento flexível; 

III - mitigar riscos de falha no suprimento de gás natural em razão de anormalidades; 

IV - diversificar as fontes fornecedoras de gás natural importado; e 

V - reduzir o prazo para implementação de projetos de suprimento de gás natural.” 

 

Outro aspecto importante a destacar refere-se à obrigatoriedade de acesso aos dutos de 

transporte e terminais marítimos existentes ou a serem construídos, estabelecido pelo Art. 58 da 

Lei nº 9.478/1997 (Lei do Petróleo). Esta permissão de acesso, mediante remuneração adequada 

ao titular das instalações, não será aplicável às instalações de GNL, uma vez que a Lei nº 

11.909/2009 (Lei do Gás) a desobrigou. 

A Lei do Gás (Lei nº 11.909/2009), publicada em 5 de março de 2009, que dispõe sobre as 

atividades relativas ao transporte de gás natural, de que trata o Art. 177 da Constituição Federal, 

bem como sobre as atividades de tratamento, processamento, estocagem, liquefação, 

regaseificação e comercialização de gás natural; alterou o Art. 58 da Lei do Petróleo da seguinte 

forma: 

“Art. 58. Será facultado a qualquer interessado o uso dos dutos de transporte e dos terminais marítimos 

existentes ou a serem construídos, com exceção dos terminais de Gás Natural Liquefeito - GNL, mediante 

remuneração adequada ao titular das instalações ou da capacidade de movimentação de gás natural, nos termos da 

lei e da regulamentação aplicável.”  

E, ainda, o Art. 45 da Lei do Gás assim determina: 

“Art. 45. Os gasodutos de escoamento da produção, as instalações de tratamento ou processamento de gás 

natural, assim como os terminais de liquefação e regaseificação, não estão obrigados a permitir o acesso de 

terceiros.”  

Em 3 de dezembro de 2010, foi publicado o Decreto nº 7.382, o qual teve como objetivo 

regulamentar a Lei do Gás.  Ambos os dispositivos legais preveem o detalhamento da 

regulamentação da indústria do gás natural, tanto pelo Ministério de Minas e Energia (MME) 

quanto pela Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP). 
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Desta forma, a ANP iniciou, no ano de 2011, o processo de regulamentação da Lei do Gás e 

do Decreto no. 7.382/2010. 

A Resolução ANP nº 50/2011, publicada no DOU de 23 de setembro de 2011, trata do 

estabelecimento das informações a serem prestadas para a ANP, relativas aos terminais de GNL e 

dos critérios para definir os gasodutos que são parte integrante desses terminais.  

A Resolução ANP nº 44/2011 , publicada no Diário Oficial da União (DOU) de 19 de agosto 

de 2011, trata da regulamentação dos procedimentos gerais para a declaração de utilidade pública 

das áreas necessárias à implantação dos gasodutos concedidos ou autorizados e dos 

procedimentos gerais para instrução de processo com vistas à declaração de utilidade pública das 

áreas necessárias à exploração, desenvolvimento e produção de petróleo e gás natural, construção 

de refinarias, de dutos e de terminais, para fins de desapropriação e instituição de servidão 

administrativa.  

A Resolução ANP nº 51/2011 e a Resolução ANP nº 52/2011 tratam de registro de 

autoprodutor e autoimportador da autorização para o exercício da atividade de comercialização 

de gás natural, do registro de agente vendedor e de contratos de comercialização.  

Observa-se que, em dezembro de 2015, a Portaria ANP Nº 170/1998 foi revogada pela 

Resolução ANP nº 52, de 2/12/2015, atualmente vigente e aplicável no caso em tela, que 

estabelece a regulamentação para a construção, a ampliação e a operação de instalações de 

movimentação de petróleo, seus derivados, gás natural, inclusive liquefeito (GNL), 

biocombustíveis e demais produtos regulados pela ANP. 

Esta Resolução, em seu Art. 1º, declarou: 

“...§ 1º Consideram-se instalações sujeitas a esta Resolução: 

I - dutos e suas instalações auxiliares (complementos e componentes); 

II - terminais terrestres e aquaviários; 

III - terminais de GNL, unidades de liquefação de gás natural e unidades de regaseificação de GNL; 

IV - instalações de Exploração e Produção (E&P) não integrantes das áreas sob contrato de exploração e 

produção de petróleo e gás natural, isto é, instalações não contempladas no Plano de Desenvolvimento, conforme 

definido na Resolução ANP nº 17, de 18 de março de 2015, ou regulamentação que vier a substituí-la; 

V - dutos de Exploração e Produção (E&P) não integrantes de áreas sob contrato de exploração e produção 

de petróleo e gás natural e suas instalações auxiliares (complementos e componentes), não contemplados no Plano de 

Desenvolvimento, conforme definido na Resolução ANP nº 17, de 18 de março de 2015, ou regulamentação que 

vier a substituí-la. 

 

2.4. PLANO NACIONAL DE GERENCIAMENTO COSTEIRO 

2.4.1. Legislação Federal 

A Lei Federal n° 7.661 de 16/05/1988 instituiu o Plano Nacional de Gerenciamento 

Costeiro – PNGC, parte integrante da política nacional do meio ambiente e dos recursos do mar. 
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O PNGC é regulamentado pelo Decreto Federal n° 5.300 de 07/12/2004, que dispõe sobre 

regras de uso e ocupação da zona costeira e estabelece critérios de gestão da orla marítima. 

De acordo com o § 1° do artigo 5° da Lei Federal, os estados e municípios poderão instituir, 

por meio de leis, os respectivos planos estaduais ou municipais de gerenciamento costeiro, 

observadas as normas e diretrizes do Plano Nacional, e designar os órgãos competentes para 

execução desses planos.  

O Zoneamento Ecológico-Econômico Costeiro - ZEEC é mais um dos instrumentos de 

gestão estabelecidos na regulamentação do PNGC, que visa orientar o ordenamento territorial 

necessário para a obtenção do desenvolvimento sustentável da zona costeira. 

Importante destacar que o artigo 6º da Lei Federal n° 7.661/88 estabelece que qualquer 

atividade realizada na zona costeira deverá ser licenciada. Além disso, determina que o órgão 

competente para realizar o licenciamento ambiental, no presente caso o INEA, deverá solicitar ao 

empreendedor a realização do EIA/RIMA, o que ocorre no presente caso. 

O Gerenciamento Costeiro (GERCO) é processo contínuo de diagnose e planejamento do 

uso sustentável dos recursos costeiros, sob perspectiva integrada dos diversos processos e dos 

diversos atores que atuam na zona costeira. Dessa forma, os objetivos do GERCO, previstos no 

artigo 6º do Decreto Federal n° 5.300/2004 podem se coadunar com o desenvolvimento de 

atividades econômicas na região costeira. 

 

2.5. ÁREAS DE PRESERVAÇÃO PERMANENTE 

2.5.1. Legislação Federal 

De acordo com Lei Federal nº 12.651 de 25/05/2012, entende-se como Áreas de Preservação 

Permanente (APPs), nos termos de seu Art. 4º: 

“I - as faixas marginais de qualquer curso d’água natural perene e intermitente, excluídos os efêmeros, desde a 

borda da calha do leito regular, em largura mínima de:      (Incluído pela Lei nº 12.727, de 2012). 

 

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’água de menos de 10 (dez) metros de largura; 

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’água que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura; 

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’água que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura; 

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’água que tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de 

largura; 

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’água que tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros; 

II - as áreas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura mínima de: 

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’água com até 20 (vinte) hectares de superfície, cuja 

faixa marginal será de 50 (cinquenta) metros; 

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas; 
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III - as áreas no entorno dos reservatórios d’água artificiais, decorrentes de barramento ou represamento de 

cursos d’água naturais, na faixa definida na licença ambiental do empreendimento; (Incluído pela Lei nº 12.727, 

de 2012). 

IV - as áreas no entorno das nascentes e dos olhos d’água perenes, qualquer que seja sua situação topográfica, 

no raio mínimo de 50 (cinquenta) metros;      (Redação dada pela Lei nº 12.727, de 2012). 

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% (cem por cento) na linha 

de maior declive; 

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues; 

VII - os manguezais, em toda a sua extensão; 

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 

(cem) metros em projeções horizontais; 

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura mínima de 100 (cem) metros e inclinação 

média maior que 25°, as áreas delimitadas a partir da curva de nível correspondente a 2/3 (dois terços) da altura 

mínima da elevação sempre em relação à base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por planície 

ou espelho d’água adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais próximo da elevação; 

X - as áreas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a vegetação; 

XI - em veredas, a faixa marginal, em projeção horizontal, com largura mínima de 50 (cinquenta) metros, a 

partir do espaço permanentemente brejoso e encharcado.”   

 

Cabe destacar o previsto no artigo 8º da Lei em questão: 

“Art. 8o  A intervenção ou a supressão de vegetação nativa em Área de Preservação Permanente somente 

ocorrerá nas hipóteses de utilidade pública, de interesse social ou de baixo impacto ambiental previstas nesta Lei.” 

 

A Lei Federal nº 12.651/2012 esclarece que devem ser entendidas como utilidade pública as 

obras destinadas às atividades de segurança nacional e proteção sanitária, obras de infraestrutura 

destinadas às concessões e aos serviços públicos de transporte, sistema viário, saneamento e 

energia e demais obras, atividades e obras de defesa civil, atividades que proporcionem melhorias 

na proteção de funções ambientais, além de outras atividades similares devidamente 

caracterizadas e motivadas em procedimento administrativo próprio, quando inexistir alternativa 

técnica e locacional ao empreendimento proposto, definidas em ato do Chefe do Poder 

Executivo federal. 

E por interesse social deve-se entender as atividades imprescindíveis à proteção da integridade 

da vegetação nativa, tais como: prevenção, combate e controle do fogo, controle da erosão, 

erradicação de invasoras e proteção de plantios com espécies nativas, as atividades de manejo 

agroflorestal sustentável praticadas na pequena propriedade ou posse rural familiar ou por povos 

e comunidades tradicionais, que não descaracterizem a cobertura vegetal e não prejudiquem a 

função ambiental da área, implantação de infraestrutura pública destinada a esportes, lazer e 

atividades educacionais e culturais, regularização fundiária de assentamentos humanos, 



 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu  
Legislação   2-18 

 

implantação de instalações necessárias à captação e condução de água e de efluentes tratados para 

projetos cujos recursos hídricos são partes integrantes e essenciais da atividade, atividades de 

pesquisa e extração de areia, argila, saibro e cascalho, outorgadas pela autoridade competente, 

além de outras atividades similares devidamente caracterizadas e motivadas em procedimento 

administrativo próprio, quando inexistir alternativa técnica e locacional à atividade proposta, 

definidas em ato do Chefe do Poder Executivo Federal; quando não houver alternativas técnicas 

e locacionais. 

 

2.5.2. Legislação Estadual 

No âmbito do Estado do Rio de Janeiro, destaca-se a Lei Estadual nº 1.315, de 07 de junho de 

1988, que institui a Política Florestal do Estado do Rio de Janeiro e a Lei Estadual nº 1.130, de 12 

de fevereiro de 1987, que estabelece áreas de interesse especial do Estado, compreendendo as 

faixas marginais de proteção (“FMPs”) dos rios, lagos, lagoas e reservatórios d’água, as ilhas 

fluviais e lacustres, do domínio público, estabelecidas conforme critérios técnicos e 

regulamentares de ordem hidrográfica, geológica, geotécnica e ecológica. 

Conforme o Decreto Estadual n° 42.356, 16 de março de 2010, que dispõe sobre o tratamento 

e a demarcação das FMPs nos processos de licenciamento ambiental e de emissões de 

autorizações ambientais no estado do Rio de Janeiro, e dá outras providências, as APPs previstas 

no artigo 2º, alínea “a”, do Código Florestal, e as FMPs a que se referem à Constituição do estado 

do Rio de Janeiro e a legislação estadual serão tratadas de forma unificada, sendo demarcadas 

pelo INEA. 

A Constituição do Estado do Rio de Janeiro, em seu artigo 268 estabelece como Áreas de 

Preservação Permanente: os manguezais, lagos, lagoas e lagunas e as áreas estuarinas; as praias, 

vegetação de restingas quando fixadoras de dunas, as dunas, costões rochosos e as cavidades 

naturais subterrâneas-cavernas; as nascentes e as faixas marginais de proteção de águas 

superficiais; as áreas que abriguem exemplares ameaçados de extinção, raros, vulneráveis ou 

menos conhecidos, na fauna e flora, bem como aquelas que sirvam como local de pouso, 

alimentação ou reprodução; as áreas de interesse arqueológico, histórico, científico, paisagístico e 

cultural; e aquelas assim declaradas por lei. 

Além disso, cumpre salientar que o Decreto Estadual nº 41.612, de 23 de dezembro de 2008, 

dispõe sobre a definição de restingas no estado do Rio de Janeiro e estabelece as tipologias e as 

caracterizações ambientais da restinga, principal vegetação nativa ocorrente nas áreas de 

influência do empreendimento. Nada disto, contudo, impede a atividade pretendida. 
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2.6. UNIDADES DE CONSERVAÇÃO 

2.6.1. Legislação Federal 

Em 18 de julho de 2000 foi promulgada a Lei Federal n° 9.985, que regulamentou o art. 225, § 

1o, incisos I, II, III e VII da Constituição Federal e instituiu o Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação da Natureza – SNUC, criando categorias de áreas silvestres que devem ser alvo de 

proteção ambiental, em maior ou menor grau (proteção integral ou uso sustentável), 

denominando-as todas como (UCs). Após dois anos, em 22 de agosto de 2002, o Decreto n° 

4.340 regulamenta os artigos 22, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 33, 36, 41, 42, 47, 48 e 55 da lei 

supracitada, bem como os artigos 15, 17, 18 e 20, no que concerne aos conselhos das unidades de 

conservação, conforme disposto em seu artigo 1°. 

A obrigatoriedade de estabelecer medida especifica relativa à compensação ambiental em 

função do licenciamento ambiental de obras e atividades que gerem significativos impactos 

ambientais – como o empreendimento objeto deste EIA - foi disciplinada pelo SNUC. Portanto, 

deverão ser destinados recursos para aplicação em Unidades de Conservação (UC), do grupo de 

Proteção Integral, como compensação ambiental, conforme estabelecem o Artigo 36 da Lei 

Federal n. 9.985/00 (SNUC) e o Artigo 2o, da Instrução Normativa IBAMA n. 08/11. 

Segundo o Decreto n. 6.848/09, o montante de recursos a ser destinado pelo empreendedor 

para o fim de compensação ambiental será calculado através do produto do grau de impacto 

ambiental (GI) pelo valor de referencia (VR). 

Apesar do GI ser indicado no presente EIA, no Programa de Compensação Ambiental 

(SNUC), o Decreto n. 6.848/09 e a Instrução Normativa IBAMA n. 08/11 estabelecem que o 

órgão ambiental responsável defina o mesmo, a partir das informações apresentadas no presente 

Programa e no referente EIA/RIMA. Nestes termos, o empreendedor cumprirá o aporte 

financeiro em Unidades de Conservação, conforme o que venha a ser determinado pelo órgão 

ambiental licenciador. 

O SNUC também tratou sobre a importância da interface da UC com seu entorno, 

estabelecendo a Zona de Amortecimento, sob a qual as atividades humanas estão sujeitas a 

normas e restrições específicas, com o propósito de minimizar os impactos negativos sobre a 

unidade. A zona de amortecimento pode ser dimensionada no ato de criação da UC, ou 

posteriormente.  

A Resolução CONAMA nº 428, de 17/12/2010, estabelece normas sobre a autorização do 

órgão responsável pela administração da Unidade de Conservação (UC), quando o 

empreendimento afetá-la diretamente ou sua zona de amortecimento, ou no caso das UCs que 

não possuam zona de amortecimento estabelecidas, considerar para esta análise o raio de 3km da 

mesma em relação ao empreendimento.  

Conforme previsto no Art. 2º da Resolução Conama nº 371/06, é atribuição das câmaras de 

compensação ambiental o estabelecimento de metodologia para gradação de impactos ambientais, 

visando à definição do valor que o empreendedor deverá aplicar em unidades de conservação. 
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2.6.2. Legislação Estadual 

O estado do Rio de Janeiro não possui lei própria estabelecendo um Sistema Estadual de 

Unidades de Conservação, devendo o poder público estadual utilizar subsidiariamente normas 

gerais federais, enquanto não editar a sua legislação própria. Razoável, portanto, que aqueles que 

pretendem empreender no estado do Rio de Janeiro tenham como certo que os parâmetros 

constantes das normas federais serão observados pela administração estadual. 

Isto porque, na competência legislativa concorrente, as normas gerais cabem à União, de 

modo que a competência dos estados-membros é denominada suplementar, nos termos do que 

estabelece o artigo 24, caput e parágrafos, especialmente o §2º da Constituição Federal de 1988. 

Assim, na ausência de lei estadual, deve ser observada a lei federal. Aliás, em inúmeras ocasiões, 

costuma fazer expressa referência de observância à Lei Federal nº 9.985/00. 

Em consonância com o artigo 2º, parágrafo 2º, da Resolução CONAMA n° 371, de 05 de 

abril de 2006, que atribui ao órgão ambiental competente à definição da metodologia de gradação 

de impacto ambiental, foi publicada a Deliberação CECA nº 4.888, de 02 de outubro de 2007, a 

qual “estabelece procedimentos para gradação de Impacto Ambiental para fins de Compensação 

Ambiental, de que trata a Lei nº 9.985, de 18/07/2000”. 

Complementarmente, a Lei Estadual nº 6.572/2013 dispõe sobre a compensação devida pelo 

empreendedor responsável por atividade de significativo impacto ambiental no Estado do Rio de 

Janeiro, institui a contribuição por serviços ecossistêmicos nos termos da Lei Federal 9.985/00 e 

dá outras providências. 

 

2.7. VEGETAÇÃO E FAUNA 

2.7.1. Legislação Federal 

O artigo 225 da Constituição Federal de 1988 institui que: 

“Todos têm direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial à sadia 

qualidade de vida, impondo-se ao Poder Público e à coletividade o dever de defendê-lo e preservá-lo para as 

presentes e futuras gerações.  

Também neste artigo, em seu parágrafo 1º, inciso VII, fica incumbido ao Poder Público 

proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as práticas que coloquem em risco sua função ecológica, 

provoquem a extinção de espécies ou submetam os animais à crueldade. 

2.7.7.1. Flora  

Um instrumento legal, de caráter infraconstitucional, que versa sobre o assunto é a Lei nº 

12.651, de 25 de maio de 2012, que dispõe sobre a proteção da vegetação nativa. Devido a sua 

biodiversidade exuberante e assim como outros biomas do país, a Mata Atlântica é considerada 
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patrimônio nacional e sua utilização far-se-á “dentro de condições que assegurem a preservação do meio 

ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos naturais” como está instituído no parágrafo 4°, do artigo 

225 da Constituição Federal de 1988.  

Após 14 anos de tramitação no Congresso Nacional foi aprovada, em 22 de dezembro de 

2006, a “Lei da Mata Atlântica”. A Lei Federal n° 11.428, de 22/12/06, dispõe sobre a utilização 

e proteção da vegetação nativa do Bioma Mata Atlântica. O Decreto nº 6.660, de 

21/11/08, regulamenta dispositivos da Lei da Mata Atlântica. 

A Lei Federal nº 9.605 (Lei de Crimes Ambientais), de 12/02/98, capitulo V, Seção II, dispõe 

sobre os crimes contra a flora. 

Além dos já citados diplomas, outros ainda merecem atenção no que concerne à preservação e 

utilização das florestas e outras formas de vegetação: 

� Resolução CONAMA n° 004, de 31/03/93: determina que as atividades, as obras, os planos e 

os projetos a serem instalados nas áreas de restinga serão obrigatoriamente objetivo de 

licenciamento ambiental pelo órgão estadual competente, e dá outras providências; 

� Resolução CONAMA no 010, de 01/10/93: estabelece parâmetros básicos para análise dos 

estágios de sucessão da Mata Atlântica; 

� Resolução CONAMA nº 06, de 04/05/94: determina a apresentação de parâmetros 

mensuráveis para análise dos estágios de sucessão ecológica da Mata Atlântica no Rio de 

Janeiro;  

� Resolução CONAMA no 009, de 24/10/96: define corredores entre remanescentes (para fins 

do artigo 7º do Decreto no 750/93 - revogado) e estabelece parâmetros e procedimentos para 

a sua identificação e proteção; 

� Resolução CONAMA no 003, de 18/04/96: define vegetação remanescente de Mata Atlântica, 

(expressa no artigo 4º, parágrafo único do Decreto no 750/93 – revogado); 

� Resolução CONAMA no 249, de 01/02/99: define as diretrizes para a Política de Conservação 

e Desenvolvimento Sustentável da Mata Atlântica; 

� Decreto no 5.300, de 07/12/04: dispõe sobre regras de uso e ocupação da zona costeira e 

estabelece critérios de gestão da orla marítima, e dá outras providências. 

� Resolução CONAMA no 388, de 23/02/07: dispõe sobre a convalidação das Resoluções que 

definem vegetação primária e secundária nos estágios sucessionais de regeneração da Mata 

Atlântica para fins do disposto na Lei no 11.428 de 22 de dezembro de 2006; 
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� Resolução CONAMA nº 417, de 24/11/09: dispõe sobre parâmetros básicos para definição 

de vegetação primária e dos estágios sucessionais secundários da vegetação de Restinga na 

Mata Atlântica e dá outras providências. 

� Resolução CONAMA nº 453, de 02/10/12: aprova a lista de espécies indicadoras de estágios 

sucessionais de vegetação de restinga para o Estado do Rio de Janeiro, de acordo com a 

Resolução nº 417/2009. 

� Portaria MMA n° 443, de 17/12/14: apresenta a Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora 

Ameaçadas de Extinção. 

2.7.7.2. Fauna 

A proteção e preservação assegurada à fauna também são encontradas no já citado artigo 225 

da Constituição Federal. O § 1º, VII, esclarece que são proibidas “as práticas que coloquem em risco 

sua função ecológica, provoquem a extinção de espécies ou submetam os animais a crueldade.” E no parágrafo 1º, 

VII, inclui a proteção à fauna, novamente com a flora, como meio de assegurar a efetividade do 

direito ao meio ambiente equilibrado, estando vedadas, na forma da lei, as práticas que coloquem 

em risco sua função ecológica.  

A Carta de 1988, em seu art. 23, VII, estabelece que a preservação da fauna, juntamente com a 

flora, é de competência comum da União, dos Estados e do Distrito Federal e dos Municípios. 

No art. 24, VI, prevê também a competência concorrente da União, dos Estados e do Distrito 

Federal para legislar sobre caça, pesca e fauna.  

A Lei n° 5.197, de 03/01/67, regulamentada pelo Decreto nº 97.633, de 10/04/1989, também 

conhecida como “Código de Caça”, dispõe sobre a proteção de animais, sejam estes de quaisquer 

espécies e em qualquer fase de desenvolvimento. A lei transforma animais silvestres, bem como 

seus ninhos, abrigos e criadouros naturais em propriedade do Estado e fica proibida a sua 

utilização, perseguição, destruição, caça ou apanha.  

A Lei Federal nº 9605 (Lei de Crimes Ambientais), de 12/02/98, capitulo V, Seção I, dispõe 

sobre os crimes contra a fauna, determinando a proibição de matar, perseguir, caçar, utilizar 

espécies de animais sem a devida permissão, devendo ser punido caso infringido a mesma. 

A Lei nº 9.985/2000, regulamenta o art. 225, § 1º, incisos I, II, III e VII da Constituição 

Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservação da Natureza, conforme já 

relatado. Nos termos da Lei Federal, a ação ou omissão das pessoas físicas ou jurídicas que 

importem inobservância aos seus preceitos e a seus regulamentos ou resultem em dano à flora, à 

fauna e aos demais atributos naturais das UC, bem como às suas instalações e às zonas de 

amortecimento e corredores ecológicos, sujeitam os infratores às sanções previstas em lei (art. 38). 

Ainda reforça a garantia do Refúgio de Vida Silvestre, que tem como objetivo proteger ambientes 

naturais a fim de assegurar condições para a existência ou reprodução de espécies ou 

comunidades da flora local e da fauna, tanto residente como migratória. 
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O Decreto nº 4.339, de 22/08/2002, institui princípios e diretrizes para a implementação da 

Política Nacional da Biodiversidade. A Política Nacional da Biodiversidade objetiva a promoção, 

integrando os conceitos da conservação da biodiversidade e da utilização sustentável de seus 

componentes, com a repartição justa e equitativa dos benefícios derivados da utilização dos 

recursos genéticos, de componentes do patrimônio genético e dos conhecimentos tradicionais 

associados a esses recursos (item cinco do anexo deste decreto). 

O Decreto nº 6.514, de 22/07/2008, dispõe sobre as infrações e sanções administrativas ao 

meio ambiente, estabelecendo em seu Art. 24 que: matar, perseguir, caçar, apanhar, coletar, 

utilizar espécimes da fauna silvestre, nativos ou em rota migratória, sem a devida permissão, 

licença ou autorização da autoridade competente, ou em desacordo com a obtida, seria passível 

de multa. 

A Portaria MMA n.º 444, de 17 de dezembro de 2014, estabelece a “Lista Nacional Oficial de 

Espécies da Fauna Ameaçadas de Extinção”, a qual trata de mamíferos, aves, répteis, anfíbios e 

invertebrados terrestres e indica o grau de risco de extinção de cada espécie. Na mesma linha, a 

Portaria MMA n.º 445, de 17 de dezembro de 2014, estabelece a “Lista Nacional Oficial de Espécies 

da Fauna Ameaçadas de Extinção - Peixes e Invertebrados Aquáticos". 

A Instrução normativa MMA nº 02, de 10 de julho de 2015, dispõe sobre a supressão de 

vegetação e a captura, o transporte, o armazenamento, a guarda e manejo de espécimes da fauna, 

no âmbito do licenciamento ambiental, e a supressão de vegetação em caso de uso alternativo do 

solo, que envolvam espécies constantes das Listas Nacionais Oficiais de Espécies da Flora e da 

Fauna Ameaçadas de Extinção. 

Ainda, a Instrução Normativa nº 146 de 10/01/2007, considerando a necessidade de 

estabelecer critérios e padronizar os procedimentos relativos à fauna no âmbito do licenciamento 

ambiental de empreendimentos e atividades que causam impactos sobre a fauna silvestre, 

estabelece os critérios para procedimentos relativos ao manejo de fauna silvestre (levantamento, 

monitoramento, salvamento, resgate e destinação) em áreas de influência de empreendimentos e 

atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de impactos à fauna, como definido 

pela Lei n° 6.938/81 e pelas Resoluções CONAMA n° 001/86 e n° 237/97. 

A Resolução CONAMA nº 10, de 24 de outubro de 1996, publicada no DOU no 217, de 7 de 

novembro de 1996, Seção 1, página 23070, regulamenta o licenciamento ambiental em praias 

onde ocorre a desova de tartarugas marinhas. O licenciamento ambiental, previsto na Lei no 

6.938/81 e Decreto no 99.274/90, em praias onde ocorre a desova de tartarugas marinhas só 

poderá efetivar-se após avaliação e recomendação do IBAMA, ouvido o Centro de Tartarugas 

Marinhas - TAMAR. Para o licenciamento, o órgão licenciador consultará a Secretaria de 

Patrimônio da União e o Ministério da Marinha. 

A Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA nº 01/11 consubstancia as diretrizes para 

implementação do Projeto de Controle da Poluição, a qual estabelece critérios para apresentação, 
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implementação e para elaboração de relatórios, nos processos de licenciamento ambiental dos 

empreendimentos marítimos de exploração e produção de petróleo e gás. 

A Instrução Normativa IBAMA/ICMBIO n° 1, de 27 de maio de 2011, dispõe sobre a 

prevenção de impactos negativos de atividades de exploração e produção de petróleo e gás às 

tartarugas marinhas. Esta estabelece períodos de restrição periódica em áreas prioritárias para 

conservação das tartarugas marinhas na costa brasileira, nos seguintes termos: 

Art. 1 – Estabelecer as áreas de período de restrição periódica para as atividades de exploração 

e produção de óleo e gás, incluindo as etapas de levantamentos de dados sísmicos, perfuração de 

poços petrolíferos, instalação ou lançamento de dutos para escoamento de óleo, gás e água de 

produção, instalação de unidade de rebombeio de óleo, gás e água de produção e sondagens 

geotécnicas marinhas, em áreas prioritárias para a conservação de tartarugas marinhas na costa 

brasileira.  

A área de restrição periódica 01 vai do município de Macaé/ RJ até a Barra da Itabapoana 

(divisa entre RJ/ES), englobando os trechos das praias da área de influência do Terminal de 

Regaseificação do Açu. Na área 1, o período de restrição se estende de 1º de outubro até o último 

dia do mês de fevereiro. 

 

2.7.2. Legislação Estadual 

2.7.2.1. Flora 

Decreto Estadual n° 41612, de 23/12/08: dispõe sobre a definição de Restingas no estado do 

Rio de Janeiro e estabelece a tipologia e a caracterização ambiental da vegetação de Restinga. 

Lei nº 1315, de 07/06/88: institui a Política Florestal do Estado do Rio de Janeiro e dá outras 

providências. 

Constituição do Estado do Rio de Janeiro, de 05/10/1989; 

Decreto Lei Estadual 134/1975: dispõe sobre a prevenção e o controle da poluição do Meio 

Ambiente no Estado do Rio de Janeiro. 

Lei nº 5.067/2007: dispõe sobre o Zoneamento Ecológico-Econômico do Estado do Rio de 

Janeiro e definindo critérios para a implantação da atividade de silvicultura econômica no estado 

do Rio de Janeiro. 

2.7.2.2. Fauna 

Portaria SEMA n° 001/1998, publicada no D.O do Estado do Rio de Janeiro de 05 de junho 

de 1998, que divulga a lista oficial de fauna ameaçada de extinção no estado do Rio de Janeiro 

(SEMA, 1998). 
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2.8. RECURSOS HÍDRICOS SUPERFICIAIS E SUBSUPERFICIAIS 

2.8.1. Legislação Federal 

Desde 1934, quando foi criado o Código de Águas pelo Decreto Federal n° 24.643, até a 

Constituição Federal, as águas superficiais e subterrâneas foram consideradas bens imóveis, 

associados à propriedade da terra, limitando-se o direito à sua exploração. A Constituição, por 

intermédio de seu artigo 26, alterou esse status, considerando-as de propriedade dos Estados e 

Distrito Federal, sendo as águas minerais de competência da União. 

A Constituição Federal, de 05 de outubro de 1988, no seu Artigo 21, inciso XIX, preconiza 

que “compete a União instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos e 

definir critérios de outorga de direitos de seu uso”. 

O Decreto nº 41.258, de 31 de outubro de 1996, estabeleceu as outorgas de direito de uso das 

águas superficiais e subterrâneas, classificando-as como de Autorização, Licença de Execução e 

Concessão. 

A Lei nº. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, instituiu a Política Nacional de Recursos Hídricos e 

criou o Sistema Nacional de Recursos Hídricos, mantendo o tratamento diferenciado dado às 

águas minerais, regulamentando o inciso XIX do art. 21 da Constituição Federal, e alterando o art. 

1º da Lei nº 8.001, de 13 de março de 1990, que modificou a Lei nº 7.990, de 28 de dezembro de 

1989. Foi de grande importância, também, por normalizar e regular os aspectos relacionados à 

poluição e superexploração dos aquíferos. 

A Lei Federal nº 9.984, de 17 de julho de 2000, criou a Agência Nacional de Águas (ANA), a 

qual passou a ser a autoridade outorgante e implementou a Política Nacional de Recursos 

Hídricos. Juntamente com o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hídricos, dá 

competência ao Conselho Nacional de Recursos Hídricos (CNRH) nos termos da Lei nº 9.433, 

para tratar do planejamento da utilização desses recursos. A integração das águas subterrâneas e 

superficiais, no âmbito da Política Nacional de Recursos Hídricos, foi implementada pela Câmara 

Técnica de Águas Subterrâneas (CTAS) através da Resolução nº 15, publicada em 12 de janeiro 

de 2001, que estabelece diretrizes para a gestão integrada das águas. 

. 

2.8.1.1. Águas Subterrâneas 

A qualidade das águas superficiais é abordada em leis, como a Política Nacional de Recursos 

Hídricos, que criou o Sistema Nacional de Recursos Hídricos, o qual foi de grande importância 

por normalizar e regular os aspectos relacionados à poluição e superexploração dos aquíferos. A 

Resolução nº 357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA), dispõe a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu 

enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de lançamento de efluentes. 
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A Resolução CONAMA nº 396, de 3 de abril de 2008, publicada no DOU nº66, de 7 de abril 

de 2008, trata da classificação e diretrizes ambientais no enquadramento das águas subterrâneas e 

de outras providências. 

A poluição das águas subterrâneas está diretamente vinculada aos processos de contaminação 

dos solos. Uma área contaminada pode ser considerada como local ou terreno onde há 

comprovadamente poluição ou contaminação, causada pela introdução de quaisquer substâncias 

ou resíduos que nela tenham sido depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou 

infiltrados de forma planejada, acidental ou até mesmo natural. Os poluentes ou contaminantes 

podem se concentrar em subsuperfície nos diferentes compartimentos do ambiente, sendo eles: 

solo, sedimentos, rochas e águas subterrâneas, alterando suas características naturais ou 

qualidades e determinando impactos negativos e/ou riscos sobre os bens a proteger, localizados 

na própria área ou em seus arredores.  

O controle da poluição da água subterrânea é abordado em leis, como a que instituiu a Política 

Nacional ou Estadual de Meio Ambiente, e em diretrizes e normas infralegais para o controle de 

poluição, preservação ou recuperação da qualidade ambiental.  

A Resolução 420, de 28 de dezembro de 2009, trata dos critérios e valores orientadores de 

qualidade de solo quanto à presença de substância químicas e estabelece diretrizes sobre o 

gerenciamento ambiental das áreas contaminadas em decorrência de atividades antrópicas. Essa 

resolução foi alterada pela Resolução 460, em 30 de dezembro de 2013. 

Em relação à qualidade das águas subterrâneas, a Portaria nº 2.914de 12 de dezembro de 2011 

do Ministério da Saúde trata do controle e vigilância da qualidade da água para o consumo 

humano, estabelecendo padrões de potabilidade. 

A Resolução nº 22, de 24 de maio de 2002, do Conselho Nacional de Recursos Hídricos, 

estabelece que os Planos de Recursos Hídricos devam contemplar os aspectos de uso múltiplo 

das águas subterrâneas, função do aquífero, qualidade e quantidade, para o desenvolvimento 

social e ambiental sustentável. 

Na Portaria nº 2.914/2011, o Ministério da Saúde trata do controle e vigilância da qualidade 

da água para o consumo humano, estabelecendo padrões de potabilidade, e a Resolução nº 22, de 

24 de maio de 2002, estabelece que os Planos de Recursos Hídricos devam contemplar os 

aspectos de uso múltiplo das águas subterrâneas, função do aquífero, qualidade e quantidade, para 

o desenvolvimento social e ambiental sustentável. 

As normas técnicas diretamente aplicáveis às águas subterrâneas são de responsabilidade da 

ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas, e a NBR 13.895 dispõe sobre “Construção 

de Poços de Monitoramento e Amostragem” (1997). 

2.8.1.2. Águas Superficiais 

A Constituição Federal, promulgada em 05 de outubro de 1988, no seu Artigo 21, inciso XIX, 

preconiza que “compete a União instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos 

Hídricos e definir critérios de outorga de direitos de seu uso”. 
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Essa efetivação ocorreu com a sanção da Lei Federal nº 9.433, de 08 de janeiro de 1997, que 

instituiu a Política Nacional de Recursos Hídricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de 

Gerenciamento dos Recursos Hídricos, objetivando a utilização racional e integrada dos recursos 

hídricos de forma a assegurar à atual e às futuras gerações a necessária disponibilidade de água, 

em padrões de qualidade adequados aos respectivos usos. Nessa política está previsto como um 

dos principais fundamentos da gestão das águas, os usos múltiplos das mesmas, constituindo-se 

como um dos principais instrumentos dessa política o enquadramento dos corpos de água em 

classes, segundo os usos preponderantes da água. Além de instituir como um dos instrumentos a 

outorga de direito de uso de recursos hídricos, que tem como objetivo assegurar o controle 

quantitativo e qualitativo dos usos da água e efetivo exercício dos direitos de acesso à água. 

O Decreto nº 4613, de 11 de março de 20031, regulamentou o Conselho Nacional de Recursos 

Hídricos (CNRH) e dá outras providencias. O CNRH promulgou a Resolução nº 30, de 11 de 

dezembro de 2002, que adota a codificação das bacias hidrográficas no âmbito nacional, 

considerando a necessidade de se adotar metodologia de referência que permita procedimentos 

padronizados de subdivisões e agrupamentos de bacias hidrográficas. Assim, considerando a 

importância de se estabelecer uma base organizacional que contemple bacias hidrográficas como 

unidade de gerenciamento de recursos hídricos, e considerando a necessidade de se implementar 

base de dados referenciadas por bacia, em âmbito nacional, o CNRH promulgou a Resolução nº 

32, de 15 de outubro de 2003, onde fica estabelecido como região hidrográfica o espaço territorial 

brasileiro compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias contíguas com 

características naturais, sociais e econômicas homogêneas ou similares, com vista a orientar o 

planejamento e gerenciamento dos recursos hídricos. 

Considerando que a saúde e o bem estar humano, bem como o equilíbrio ecológico aquáticos, 

não devem ser afetados pela deterioração da qualidade das águas e que a classificação das águas 

doces, salobras e salinas é essencial à defesa de seus níveis de qualidade, avaliados por condições 

e padrões específicos, de modo a assegurar seus usos preponderantes, foi promulgada, em 17 de 

março de 2005, a Resolução CONAMA nº 357/05, que dispõe sobre a classificação dos corpos 

d’água e as diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Já os critérios de balneabilidade das 

águas brasileiras são definidos na Resolução CONAMA nº 274, de 29 de novembro de 2000. 

2.8.2. Legislação Estadual 

A Constituição Estadual do Rio de Janeiro, em seu Artigo 261, paragrafo 1º, inciso VII, 

incumbe ao Poder Público “promover, respeitada a competência da União, o gerenciamento 

integrado dos recursos hídricos, na forma da lei com base nos seguintes princípios: (a) adoção das 

áreas das bacias e sub-bacias hidrográficas como unidades de planejamento e execução de planos, 

programas e projetos; (b) unidade na administração da quantidade e qualidade das águas; (c) 

                                                 
1 Revoga os Decretos nº 2612, de 03 de junho de 1998; nº 3978, de 22 de outubro de 2001 e nº 4174, de 

25 de março de 2002.  
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compatibilização entre outros usos múltiplos, efetivos e potenciais; (d) participação dos usuários 

no gerenciamento e obrigatoriedade de contribuição para recuperação e manutenção da qualidade 

em função do tipo e da intensidade do uso; (e) ênfase no desenvolvimento e no emprego de 

método e critérios biológicos de avaliação da qualidade das águas; (f) proibição do despejo nas 

águas de caldas ou vinhotos, bem como de resíduos ou dejetos capazes de torna-las improprias, 

ainda que temporariamente, para o consumo e a utilização normais ou para a sobrevivência de 

espécies”.  

 No Estado do Rio de Janeiro, a Lei Estadual n° 3.239, de 02 de agosto de 1999, que instituiu 

a Política Estadual de Recursos Hídricos e criou o Sistema Estadual de Gerenciamento de 

Recursos Hídricos, regulamenta a Constituição Estadual em seu Artigo 261, Parágrafo 1º, inciso 

VII e dá outras providências. A Política Estadual de Recursos Hídricos tem por objetivo 

promover a harmonização entre os múltiplos e competitivos usos da água, e a limitada e aleatória 

disponibilidade, temporal e espacial da mesma. A referida Lei determina que as águas de domínio 

do Estado, superficiais ou subterrâneas, somente poderão ser objeto de uso após outorga pelo 

Poder Público. A outorga também é necessária para o lançamento em corpos d’ água de esgotos e 

demais resíduos líquidos ou gasosos, tratados ou não, com o fim de sua diluição, transporte ou 

disposição final, assim como para outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade 

da água existente em um corpo hídrico. Já em seu Artigo 22, § 2º, prevê que a outorga para fins 

industriais somente será concedida se a captação em curso de água se fizer a jusante do ponto de 

lançamento dos efluentes líquidos da própria instalação, na forma da Constituição Estadual, em 

seu Artigo 261, parágrafo 4º. 

Além disso, esta Lei determina que o regime de outorga de direito de uso de recursos hídricos 

tem como objetivo controlar o uso, garantindo a todos os usuários o acesso à água, visando o uso 

múltiplo e a preservação das espécies da fauna e flora endêmicas ou em perigo de extinção. 

Ressalta-se ainda os ditames da Lei Estadual n° 4.247, de 16 de dezembro de 2003, que dispõe 

sobre a cobrança pela utilização dos recursos hídricos de domínio do Estado do Rio de Janeiro e 

dá outras providências. 

A Portaria SERLA n° 555, de 01 de fevereiro de 2007, regulamenta o Decreto Estadual nº 

40.156, de 17 de outubro de 2006, que estabelece os procedimentos técnicos e administrativos 

para regularização dos usos de água superficial e subterrânea pelas soluções alternativas de 

abastecimento de água e para a ação integrada de fiscalização com os prestadores de serviços de 

saneamento e dá outras providências. Dessa forma, cumpre registrar que para fins de obtenção de 

outorgas de direito de uso de recursos hídricos, os usuários deverão se inscrever no Cadastro 

Nacional de Usuários de Água (“CNARH”). 

O Decreto Estadual nº 2330, de 08 de janeiro de 1979, tem por objetivo estabelecer normas 

de proteção, conservação e fiscalização dos lagos, estuários, canais e cursos d’água sob jurisdição 

estadual. Em seu Artigo 6º, instituiu como um dos instrumentos de controle do Sistema de 

Proteção dos Lagos e Cursos d’Água do Estado do Rio de Janeiro (“SIPROL”), a Faixa Marginal 
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de Proteção (FMP), que são áreas de terra que margeiam os corpos d’água, com a finalidade de 

proteger as águas públicas estaduais e preservar suas condições ecológicas, hidráulicas e sanitárias 

tendo em vista os aspectos ambientais conexos ao domínio hídrico. Conforme disposto no artigo 

8º do referido Decreto, qualquer pessoa que pretenda executar obras ou serviços que interfiram 

em lagos, lagoas ou canais, deverão se submeter à aprovação do órgão ambiental competente. 

Posteriormente, a Lei Estadual n° 650, de 11 de janeiro de 1983, que dispõe sobre a Política 

Estadual de Defesa e Proteção das Bacias Fluviais e Lacustres do Estado do Rio de Janeiro, 

estabeleceu que compete ao órgão ambiental à demarcação das FMP, uma vez que a este incumbe 

a fiscalização de tais áreas. 

Para a demarcação das FMP de Lagos, Lagoas e Lagunas deve-se observar a Portaria SERLA 

nº 261-A, de 31 de julho de 1997, bem como a Portaria SERLA nº 324, de 28 de agosto de 2003, 

que estabelece a largura ao longo dos cursos de água. 

O Decreto Estadual n° 42.356, de 16 de março de 2010, dispõe sobre o tratamento e a 

demarcação das FMP nos processos de licenciamento ambiental e de emissões de autorizações 

ambientais no Estado do Rio de Janeiro, e dá outras providências, bem como estabelece que 

incumbe ao órgão ambiental (INEA) demarcar as FMP e fixa parâmetros para tal demarcação em 

áreas urbanas.  

2.9. EFLUENTES LÍQUIDOS 

2.9.1. Legislação Federal 

Em nível federal, a Resolução CONAMA nº 430, de 13 de maio de 2011, complementou e 

alterou a Resolução CONAMA nº 357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do Meio 

Ambiente – CONAMA. Esta Resolução dispõe sobre condições, parâmetros, padrões e diretrizes 

para gestão do lançamento do efluente em corpos d’água receptores. Em seu Artigo 3 a referida 

Resolução determina o seguinte: 

“Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderão ser 

lançados diretamente nos corpos receptores após o devido tratamento e 

desde que obedeçam às condições, padrões e exigências dispostos nesta 

Resolução e em outras normas aplicáveis” 

 

A referida Resolução cita que mediante a fundamentação técnica o órgão ambiental poderá: (i) 

acrescentar outras condições e padrões para o lançamento de efluentes, ou torná-los mais 

restritivos, tendo em vista as condições do corpo receptor; (ii) exigir tecnologia ambientalmente 

adequada e economicamente viável para o tratamento dos efluentes, compatível com as 

condições do respectivo corpo receptor. 
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2.9.2. Legislação Estadual 

O Estado do Rio de Janeiro publicou a Norma Técnica NT-202. R-10 (aprovada pela 

Deliberação CECA nº 1007, de 04 de dezembro de 1986), que estabelece critérios e padrões de 

lançamento de efluentes líquidos provenientes de atividades poluidoras, em águas interiores ou 

costeiras, superficiais ou subterrâneas do Estado, através de quaisquer meios de lançamento. 

A Deliberação CECA nº 4887, de 25 de setembro de 2007, aprovou a Diretriz DZ-205.R6 

para o controle de carga orgânica em efluentes líquidos de origem industrial. Essa Diretriz 

abrange os efluentes líquidos industriais, bem como os esgotos sanitários gerados pelas indústrias, 

quando tratados em conjunto com os efluentes industriais. 

Para efluentes de origem estritamente sanitária, o Estado regulamentou o disposto no Artigo 

277 da Constituição do Estado do Rio de Janeiro, promulgando a Lei nº 2661, de 27 de 

dezembro de 1996, que se refere à exigência de níveis mínimos de tratamento de esgotos 

sanitários antes de seu lançamento em corpos d’água e dá outras providências. No caso de 

lançamento de esgoto sanitário em alto mar, através de emissários submarinos, deverá ser 

assegurado que a carga poluidora lançada no ponto de disposição final no mar deverá ser inferior, 

em quaisquer valores, àquela gerada pela vazão final estabelecida no projeto de emissário 

submarino. No caso de indústrias que tenham sistema de tratamento de esgotos sanitários 

independentes, deverão ser obedecidas as exigências estabelecidas na Diretriz DZ-215./R4 para 

controle de carga orgânica biodegradável. 

 

2.10. RESÍDUOS SÓLIDOS 

2.10.1. Legislação Federal 

A Resolução CONAMA no 307/2002 estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a 

gestão dos resíduos da construção civil. 

A Resolução CONAMA no 358/2005, dispõe sobre o tratamento e a disposição final dos 

resíduos dos serviços de saúde. 

Segundo Artigo 7º da Resolução ANVISA RDC nº 56 de 2008, que dispõe sobre o 

Regulamento Técnico de Boas Práticas Sanitárias no Gerenciamento de Resíduos Sólidos nas 

áreas de Portos, Aeroportos, Passagens de Fronteiras e Recintos Alfandegados, o 

descumprimento ou inobservância do disposto nesta resolução configura infração de natureza 

sanitária. 

2.10.2. Legislação Estadual 

No âmbito do Estado do Rio de Janeiro, está em vigor a Lei Estadual nº 4.191, de 30 de 

setembro de 2003, que dispõe sobre a Política Estadual de Resíduos Sólidos, estabelecendo 

princípios, procedimentos, normas e critérios referentes à geração, acondicionamento, 

armazenamento, coleta, transporte, tratamento e destinação final dos resíduos sólidos no Estado 
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do Rio de Janeiro, visando controle da poluição, da contaminação e a minimização de seus 

impactos ambientais. 

De acordo com o artigo 8º da Lei Estadual nº 4.191/03, “as atividades geradoras de resíduos sólidos e 

executores, de qualquer natureza, são responsáveis pelo seu acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte, 

tratamento, disposição final, pelo passivo ambiental oriundo da desativação de sua fonte geradora, bem como pela 

recuperação de áreas degradadas”. 

Cumpre salientar que a referida Lei Estadual proíbe: 

(i) O lançamento e disposição a céu aberto; 

(ii) A queima ao ar livre ou em instalações, caldeiras ou fornos não licenciados pelo órgão 

estadual responsável pelo licenciamento ambiental para essa finalidade; 

(iii) O lançamento ou disposição em mananciais e em suas áreas de drenagem, curso d’água, 

lagoas, praias, áreas de várzea, terrenos baldios, cavidades subterrâneas, poços e cacimbas, mesmo 

que abandonadas em áreas de preservação permanente e em áreas sujeitas à inundação num prazo 

menor que 100 anos; 

(iv) O lançamento em sistemas de drenagem de águas pluviais, de esgotos, de eletricidade, de 

telefone, bueiros e assemelhados; 

(v) A infiltração no solo, sem projeto aprovado pelo órgão de controle ambiental competente; 

e 

(vi) A disposição de resíduos sólidos em locais não adequados, em áreas urbanas ou rurais. 

Nos termos do artigo 4º da Lei Estadual nº 4.191/03, “os resíduos sólidos provenientes de portos, 

estaleiros, aeroportos e terminais rodoviários e ferroviários deverão atender às normas aplicáveis da Associação 

Brasileira de Normas Técnicas (“ABNT”) e às condições estabelecidas pelo órgão estadual responsável pelo 

licenciamento ambiental, respeitadas as demais normas legais vigentes”. 

A NBR 10.004/04 da ABNT classifica os resíduos sólidos quanto à sua periculosidade, 

considerando seus riscos potenciais ao meio ambiente e à saúde pública, para que possam ser 

gerenciados adequadamente. De acordo com a NBR 10.004, existem três classificações para 

resíduos sólidos: Perigosos (Classe I), Não Inertes (Classe II - A) e Inertes (Classe II - B). 

As atividades geradoras de quaisquer tipos de resíduos sólidos ficam obrigadas a se 

cadastrarem junto ao órgão estadual responsável pelo licenciamento ambiental, para fins de 

controle e inventário dos resíduos sólidos gerados no Estado do Rio de Janeiro, nos termos do 

artigo 7º da Lei Estadual nº 4.191/03. Além disso, os pedidos de licenciamento ambiental de 

atividades geradoras de resíduos incluirão a apresentação do Plano Integrado de Gerenciamento 

de Resíduos Sólidos (PGIGRS), sem prejuízo da exigência dos instrumentos de avaliação e 

controle, conforme dispõe o artigo 16, §2º, do referido diploma legal estadual. 

A Lei Estadual nº 4.191/03 foi regulamentada pelo Decreto Estadual nº 41.084, de 20 de 

dezembro de 2007, que ainda criou o Programa Rio Sem Lixão, que tem por objeto a erradicação 

dos lixões e dos vazadouros clandestinos, no território estadual, tornando viável o controle da 

poluição, da contaminação e a minimização dos seus impactos ambientais. 
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2.11. QUALIDADE DO AR, RUÍDOS E VIBRAÇÕES 

2.11.1. Legislação Federal 

2.11.1.1. Qualidade do ar 

Resolução CONAMA nº 005, de 15 de junho de 1989, institui o Programa Nacional de 

Controle da Qualidade do Ar – PRONAR como um dos instrumentos básicos da gestão 

ambiental para proteção da saúde e bem estar das populações e melhoria da qualidade de vida, 

com o objetivo de permitir o desenvolvimento econômico e social do País de forma 

ambientalmente segura, pela limitação dos níveis de emissão de poluentes por fontes de poluição 

atmosférica. 

Resolução CONAMA nº 003, de 28 de junho de 1990, estabelece os padrões de qualidade do 

ar. Segundo esta resolução, entende-se como padrões de qualidade do ar as “concentrações de 

poluentes atmosféricos que, ultrapassadas, poderão afetar a saúde, a segurança e o bem-estar da 

população, bem como ocasionar danos à flora e à fauna, aos materiais e ao meio ambiente em 

geral” e estabelece outros padrões. 

A Resolução CONAMA nº 382/06 estabelece limites máximos de padrões de emissão de 

poluentes atmosféricos para fontes fixas de poluição. 

Resolução Conama nº 008, de 06 de dezembro de 1990, estabelece, em nível nacional, limites 

máximos de emissão de poluentes do ar (padrões de emissão) para processos de combustão 

externa em fontes novas fixas de poluição com potências nominais totais até 70 MW (setenta 

megawatts) e superiores. E traz outras disposições. 

A Norma Reguladora nº 09 - NRM 09 dispõe sobre prevenção contra Poeiras. A Resolução 

Conama nº 382, de 26 de dezembro de 2006, estabelece os limites máximos de emissão de 

poluentes atmosféricos para fontes fixas. A referida Resolução CONAMA estabelece, em seu 

artigo 2º, os seguintes critérios mínimos: 

Art. 2º Para o estabelecimento dos limites de emissão de poluentes atmosféricos são 

considerados os seguintes critérios mínimos: 

I - o uso do limite de emissões é um dos instrumentos de controle ambiental, cuja aplicação 

deve ser associada a critérios de capacidade de suporte do meio ambiente, ou seja, ao grau de 

saturação da região onde se encontra o empreendimento; 

II - o estabelecimento de limites de emissão deve ter como base tecnologias ambientalmente 

adequadas, abrangendo todas as fases, desde a concepção, instalação, operação e manutenção das 

unidades bem como o uso de matérias primas e insumos; 

III - adoção de tecnologias de controle de emissão de poluentes atmosféricos técnica e 

economicamente viáveis e acessíveis e já desenvolvidas em escala que permitam sua aplicação 

prática; 
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IV - possibilidade de diferenciação dos limites de emissão, em função do porte, localização e 

especificidades das fontes de emissão, bem como das características, carga e efeitos dos poluentes 

liberados; e 

V - informações técnicas e mensurações de emissões efetuadas no País bem como o 

levantamento bibliográfico do que está sendo praticado no Brasil e no exterior em termos de 

fabricação e uso de equipamentos, assim como exigências dos órgãos ambientais licenciadores. 

2.11.1.2. Ruídos 

No Brasil, a legislação pertinente aos níveis de ruído é a Resolução CONAMA nº 1/90, que 

determina que sejam atendidos os critérios estabelecidos pela Associação Brasileira de Normas 

Técnicas - ABNT, em sua norma técnica NBR 10.151 (revisão de 2000) – “Avaliação do Ruído em 

Áreas Habitadas, Visando o Conforto da Comunidade”, para ruídos emitidos em decorrência de 

quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas. 

Conforme requerido pela norma NBR 10.151, a avaliação do ruído deve ser realizado por 

meio de uma comparação entre o nível de pressão sonora corrigido (Lc) e o nível de critério de 

avaliação (NCA), conforme estabelecido pela Tabela 1 apresentada na referida norma e abaixo 

transcrita. Adicionalmente a norma também trata sobre os equipamentos e procedimentos de 

medição, bem como sobre as informações necessárias para o relatório de ensaio.  

 
Tabela 1 – Nível de critério de avaliação NCA para ambientes externos, em dB(A). Fonte: Norma ABNT 
10151 Jun.2000. 

 

2.11.2. Legislação Estadual 

2.11.2.1. Qualidade do ar 

Em âmbito estadual, foi editado o Decreto nº 44.072/13, que regulamenta os padrões de 

qualidade do ar em âmbito estadual. O referido decreto estabelece que a administração da 

qualidade do ar será realizada pelo INEA mediante aplicação de padrões de qualidade do ar, que 

serão fixados em outro decreto. Contudo, até que tal decreto seja editado, aplicam-se valores de 

concentração de poluentes estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 03/90. 

Resolução CONEMA n° 26, de 22 de novembro de 2010, que aprova a NOP - INEA - 01 – 

Programa de Monitoramento de Emissões de Fontes Fixas para a Atmosfera - PROMON AR, 
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tem por objetivo estabelecer os procedimentos gerais para vincular atividades poluidoras ao 

Programa de Monitoramento de Emissões de Fontes Fixas para a Atmosfera - PROMON AR. 

2.11.2.2. Ruídos 

No âmbito estadual, a Lei nº 126/77 dispõe sobre a proteção contra a poluição sonora no 

estado do Rio de Janeiro. 

2.12. PESCA 

2.12.1. Legislação Federal 

A Lei Federal nº 11.958/2009, que altera as Leis nº 7.853, de 24 de outubro de 1989, e nº 

10.683, de 28 de maio de 2003, dispõe sobre a transformação da Secretaria Especial de 

Aquicultura e Pesca da Presidência da República em Ministério da Pesca e Aquicultura, prevendo 

a emissão de autorizações e permissões, bem como o Registro Geral da Pesca. Tal Ministério foi 

extinto em outubro de 2015, e suas atribuições foram incorporadas às do Ministério da 

Agricultura. 

A Lei Federal nº 11.959/2009 é considerada o Código de Pesca vigente, e dispõe sobre a 

Política Nacional de Desenvolvimento Sustentável da Aquicultura e da Pesca, formulada, 

coordenada e executada com o objetivo de promover:  

Artigo 1º: 

I - o desenvolvimento sustentável da pesca e da aquicultura como fonte de alimentação, 

emprego, renda e lazer, garantindo-se o uso sustentável dos recursos pesqueiros, bem como a 

otimização dos benefícios econômicos decorrentes, em harmonia com a preservação e a 

conservação do meio ambiente e da biodiversidade; 

II - o ordenamento, o fomento e a fiscalização da atividade pesqueira; 

III - a preservação, a conservação e a recuperação dos recursos pesqueiros e dos ecossistemas 

aquáticos; 

IV - o desenvolvimento socioeconômico, cultural e profissional dos que exercem a atividade 

pesqueira, bem como de suas comunidades. 

Decreto Federal nº 1.694, de 13/11/1995, cria o Sistema Nacional de Informações de Pesca e 

Aquicultura- SINPESQ, com o objetivo de coletar, processar, analisar, intercambiar e disseminar 

informações sobre o setor pesqueiro nacional, e atribui ao Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE) a função de coordenar a implantação, o desenvolvimento e a manutenção do 

SINPESQ, contando com dados e informações produzidos por órgãos federais, estaduais, 

municipais, instituições de ensino e pesquisa e entidades envolvidas com o setor pesqueiro.  

Decreto Federal nº 5.069/2004 dispõe sobre a composição, estruturação, competências e 

funcionamento do Conselho Nacional de Aquicultura e Pesca – CONAPE, que se caracteriza 

como órgão colegiado de caráter consultivo e possui a competência de subsidiar a formulação da 
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política nacional para a pesca e aquicultura, indicando diretrizes que possam promover o 

desenvolvimento e o estímulo da produção pesqueira e aquícola.  

Decreto Federal nº 6.981/2009 dispõe sobre a atuação conjunta dos Ministérios da Pesca e 

Aquicultura e do Meio Ambiente nos aspectos relacionados ao uso sustentável dos recursos 

pesqueiros e cria a Comissão Técnica de Gestão Compartilhada (CTGP), órgão consultivo e 

coordenador das atividades do sistema de gestão compartilhada. 

A Lei Federal nº 9.605/1998, denominada também de Lei de Crimes Ambientais, em seu 

capítulo V, seção I, inclui a pesca sem autorização competente como crime ambiental contra 

fauna. O Decreto Federal nº 6.514/2008, alterado pelo Decreto Federal nº 6.686/2008, dispõe 

sobre as infrações e sanções administrativas ao meio ambiente e estabelece o processo 

administrativo federal para apuração dessas infrações. A Portaria IBAMA nº 44/1994 diz respeito 

à destinação de aparelhos, petrechos, instrumentos, equipamentos e produtos de pescaria 

apreendidos pela fiscalização.  

Instrução Normativa IBAMA nº 29/2002 regulamenta os Acordos de Pesca, importantes 

instrumentos de gestão dos recursos pesqueiros. 

Instrução Normativa do IBAMA nº 43/2004 proíbe a pesca com determinados petrechos em 

águas continentais.  

2.13. POLUIÇÃO 

2.13.1. Legislação Federal 

A proteção do solo decorre da Constituição Federal de 1988, que em seus Art. 225, que dispõe 

sobre a proteção ao meio ambiente, Art. 23, inciso VI, que dispõe sobre a competência comum à 

União, aos Estados e aos Municípios na proteção do meio ambiente, e o Art. 24, inciso VI, que 

dispõe sobre a competência concorrente de legislar sobre os recursos naturais onde, 

explicitamente, enquadra-se o solo. 

No capítulo VI (“Do Meio Ambiente”), Artigo 225, é apresentado o princípio: 

Todos têm direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial à sadia 

qualidade de vida, impondo-se ao Poder Público e à coletividade o dever de defendê-lo e preservá-lo para as 

presentes e futuras gerações. 

A Lei 6.938/1981, que institui a Política Nacional de Meio Ambiente, foi recepcionada pela 

CF de 1988, e regulamentada pelo Decreto 99.274/90, dispõe sobre a Política Nacional do Meio 

Ambiente, seus fins e mecanismos de formulação e aplicação e regula a estrutura administrativa 

de proteção e de planejamento ambiental – o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). 

Essa lei introduz alguns instrumentos de planejamento ambiental e determina a 

responsabilidade/sanção para casos de poluição. 

Cabe destacar a Lei Federal n° 7.347, de 24 de julho de 1985, que disciplinou a ação civil 

pública de responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, entre outras providências. 
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Já a denominada Lei de Crimes Ambientais, Lei Federal n° 9.605, de 12/02/1998, dispõe 

sobre as sanções penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio 

ambiente. Nessa lei são identificados os crimes contra a fauna e a flora e aqueles que podem 

causar poluição de qualquer natureza em níveis que resultem em danos à saúde humana, ou que 

provoquem a mortandade de animais ou a destruição significativa da flora, bem como os crimes 

contra o ordenamento urbano e o patrimônio cultural e a administração ambiental. 

A Lei Federal nº 9.996, de 28/04/2000, dispõe sobre a prevenção, o controle e a fiscalização 

da poluição causada por lançamento de óleo e outras substâncias nocivas ou perigosas em águas 

sob jurisdição nacional. Essa lei é aplicada às embarcações nacionais, portos organizados, 

instalações portuárias, dutos, plataformas e suas instalações de apoio, bem como às instalações 

portuárias especializadas em outras cargas que não óleos e substâncias nocivas ou perigosas, e aos 

estaleiros, marinas, clubes náuticos e outros locais e instalações similares. 

A Lei Federal 6.766/1979 define as competências do Estado e do Município sobre a questão 

do parcelamento do solo. É um instrumento importante na interface de áreas contaminadas com 

o desenvolvimento urbano. A lei não permite o parcelamento do solo em áreas poluídas.  

No que concerne à poluição das águas por lançamento de óleos, segundo o art. 5° da Lei 

Federal n° 9.966, todo porto organizado, instalação portuária e plataforma, bem como suas 

instalações de apoio, disporão obrigatoriamente de instalações ou meios adequados para o 

recebimento e tratamento dos diversos tipos de resíduos e para o combate da poluição, 

observadas as normas e critérios estabelecidos pelo órgão ambiental competente. 

Nos termos do art. 7º da Lei, tais empreendimentos deverão dispor de Planos de Emergência 

Individual (PEIs) para o combate à poluição por óleo e substâncias nocivas ou perigosas, os quais 

serão submetidos à aprovação do órgão ambiental competente. 

No caso de áreas onde se concentrem portos organizados, instalações portuárias ou 

plataformas, os Planos de Emergência Individual (PEIs) serão consolidados na forma de um 

único Plano de Emergência para toda a área sujeita ao risco de poluição, o qual deverá estabelecer 

os mecanismos de ação conjunta a serem implementados, observado o disposto nesta Lei e nas 

demais normas e diretrizes vigentes (art. 7º, § 1º). A responsabilidade pela consolidação do Plano 

de Emergência para toda a área envolvida cabe às entidades exploradoras de portos organizados e 

instalações portuárias, e aos proprietários ou operadores de plataformas, sob a coordenação do 

órgão ambiental competente (art. 7º, § 2º). 

A Resolução CONAMA nº 420, de 28 de dezembro de 2009, dispõe sobre os critérios e 

valores orientadores de qualidade do solo quanto à presença de substâncias químicas, e estabelece 

diretrizes para o gerenciamento ambiental de áreas contaminadas por essas substâncias em 

decorrência de atividades antrópicas. 

A avaliação da qualidade do solo, quanto à presença de substâncias químicas, deve ser efetuada 

com base em Valores Orientadores de Referência de Qualidade, de Prevenção e de Investigação. 
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Os valores orientadores são concentrações de substâncias químicas que fornecem orientação 

sobre a qualidade e as alterações do solo e da água subterrânea. 

2.14. COMPENSAÇÃO AMBIENTAL 

2.14.1. Legislação Federal 

Um dos mecanismos do licenciamento ambiental se refere à possibilidade de compensação ao 

dano ou impacto ambiental negativo não mitigável gerado pela instalação de determinado 

empreendimento. 

A Resolução CONAMA no 371/2006 estabelece as diretrizes para cálculo, cobrança, aplicação, 

aprovação e controle de gastos de recursos financeiros advindos da compensação ambiental, 

decorrentes dos impactos causados pela implantação de empreendimentos de significativo 

impacto ambiental, assim considerado pelo órgão ambiental competente, com fundamento em 

Estudos de Impacto Ambiental – EIA e Relatórios de Impacto Ambiental – RIMA, conforme o 

artigo 36 da Lei Federal no 9.985/2000 (SNUC) e o artigo 31 do Decreto Federal no 4.340, de 

22/08/2002.  

A ação que a CNI - Confederação Nacional da Indústria propôs perante o Supremo Tribunal 

Federal, no dia 16/12/2004, foi julgada parcialmente procedente no dia 15/04/2008: o Supremo 

Tribunal Federal decidiu pela constitucionalidade da compensação ambiental, mas julgou 

inconstitucional a alíquota pré-estabelecida de 0,5% (meio por cento) sobre os custos totais do 

empreendimento, cuja cobrança perdeu a validade desde a publicação da referida decisão, em 

20/06/2008. 

A Portaria nº- 416, de 3 de novembro de 2010 considerando entre outras atribuições, a 

necessidade de assegurar a melhor aplicação dos recursos oriundos da compensação ambiental 

federal, mediante consulta e a participação de todos os atores interessados, cria no âmbito do 

Ministério do Meio Ambiente, a Câmara Federal de Compensação Ambiental-CFCA, por meio 

de seu Art. 1°, a qual deverá ser integrada por representantes (titular e suplente) indicados por 

órgãos e entidades, a saber: Ministério do Meio Ambiente; Instituto Brasileiro do Meio Ambiente 

e dos Recursos Naturais Renováveis-IBAMA; Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade - Instituto Chico Mendes; Associação Brasileira de Entidades Estaduais de Meio 

Ambiente-ABEMA, representando os órgãos ambientais estaduais; Associação Nacional de 

Órgãos Municipais de Meio Ambiente-ANAMMA, representando os órgãos ambientais 

municipais; Confederação Nacional da Indústria-CNI, representando o setor empresarial; 

representante do setor acadêmico, indicado pelo Conselho de Reitores das Universidades 

Brasileiras-CRUB; e Organização não governamental ambientalista reconhecida, de atuação em 

âmbito nacional, inscrita no Cadastro Nacional de Entidades Ambientalistas-CNEA.  

O Decreto Federal nº. 6.848, de 14 de maio de 2009, deu nova redação aos artigos 31 e 32 do 

Decreto Federal no 4.340, de 22/08/2002, determinando que o IBAMA estabeleça o grau de 

impacto a partir de cálculo do Valor da Compensação Ambiental apresentado no EIA, realizado 
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de acordo com as equações apresentadas no referido Decreto. Para tanto, devem ser 

considerados, exclusivamente, os impactos ambientais negativos sobre o meio ambiente. Além 

disso, a Câmara de Compensação Ambiental será instituída no âmbito do Ministério do Meio 

Ambiente, com a finalidade de: estabelecer prioridades e diretrizes para aplicação da 

compensação ambiental, avaliar e auditar, periodicamente, a metodologia e os procedimentos de 

cálculo da compensação ambiental, de acordo com estudos ambientais realizados e percentuais 

definidos, propor diretrizes necessárias para agilizar a regularização fundiária das unidades de 

conservação e estabelecer diretrizes para a elaboração e implantação dos planos de manejo das 

unidades de conservação. O Decreto estabelece ainda que: 

“§ 1o  O impacto causado será levado em conta apenas uma vez no cálculo. 

§ 2o  O cálculo deverá conter os indicadores do impacto gerado pelo empreendimento e das características do 

ambiente a ser impactado. 

§ 3o  Não serão incluídos no cálculo da compensação ambiental os investimentos referentes aos planos, projetos e 

programas exigidos no procedimento de licenciamento ambiental para mitigação de impactos, bem como os encargos 

e custos incidentes sobre o financiamento do empreendimento, inclusive os relativos às garantias, e os custos com 

apólices e prêmios de seguros pessoais e reais. 

(...)” 

2.15. USO E OCUPAÇÃO DO SOLO 

Compete ao Poder Público Municipal, sob diretrizes gerais fixadas em lei, estabelecer o 

ordenamento urbano, incluindo-se aí a disciplina do uso e ocupação do solo, em seu âmbito 

territorial (art. 182 da CF/88). As diretrizes gerais, acima, foram fixadas pela Lei nº 10.257/01, o 

Estatuto da Cidade. 

Tendo o município de São João da Barra mais de vinte mil habitantes, cumprindo o que 

dispõe a Constituição Federal, ( 182, § 1º), instituiu o seu Plano Diretor através da Lei Municipal 

nº 357/15 (alterada pela Lei 362/15). O art. 37 do referido diploma legal define as seguintes 

macrozonas para o território do município de São João da Barra: 

• Macrozona Rural 

• Macrozona de Interesse Ambiental; 

• Macrozona de Desenvolvimento Econômico; 

• Macrozona Urbana. 

Ressalte-se que a área proposta para implantação do empreendimento está localizada no 5º 

Distrito do Município de São João da Barra, dentro dos limites da Macrozona de 

Desenvolvimento Econômico, conforme Plano Diretor Municipal de São João da Barra (Lei nº 

357/2015) e sua Lei de Perímetro Urbano de São João da Barra (Lei nº 358/15, alterada pela Lei 

361/15). Além disso, a futura área do empreendimento encontra-se geograficamente inserida nos 

limites do Setor Especial do Porto do Açu (SEPA), de acordo com a Lei nº 359/15 (alterada pela 

lei 366/15) que disciplina o parcelamento, uso e ocupação do solo municipal. 
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2.16. PATRIMÔNIO ARQUEOLÓGICO, HISTÓRICO E CULTURAL 

2.16.1. Legislação Federal 

A Constituição Federal de 1988, em seu Artigo nº 266, reafirmou a competência do Estado na 

preservação do Patrimônio Cultural Brasileiro, cujas origens foram estabelecidas por meio do 

Decreto-Lei nº 25 de 30 de novembro de 1937. O referido decreto criou o instituto do 

tombamento como forma de proteção do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional. O Artigo 1º 

define o que o patrimônio histórico e artístico nacional é constituído “do conjunto dos bens móveis e 

imóveis existentes no país e cuja conservação seja de interesse público, quer por sua vinculação a fatos memoráveis 

da história do Brasil, quer por seu excepcional valor arqueológico ou etnográfico, bibliográfico ou artístico”. Uma 

vez protegidas, conforme estabelece o artigo 17º, “as coisas tombadas não poderão, em caso nenhum ser 

destruídas, demolidas ou mutiladas, nem, sem prévia autorização especial do Serviço do Patrimônio Histórico e 

Artístico Nacional, ser reparadas, pintadas ou restauradas, sob pena de multa de cinquenta por cento do dano 

causado.” 

O Brasil possui uma posição de vanguarda no que se refere à introdução da noção de 

‘patrimônio imaterial’ no campo patrimonial, bem como a consequente adoção de medidas 

jurídicas e técnicas para sua salvaguarda. Inclusive, há quem sublinhe tanto a experiência brasileira 

como referência internacional no assunto, quanto o papel de destaque exercido pela 

representação brasileira no processo de elaboração da Convenção para a Salvaguarda do 

Patrimônio Cultural Imaterial, de 2003, promulgada, no caso brasileiro, por meio do Decreto 

Federal n° 5.753, de 12 de abril de 2006 (CAVALCANTI & FONSECA, 2008). Um indicador 

desta posição inovadora pode ser encontrado na introdução do termo ‘patrimônio imaterial’ na 

esfera jurídico-administrativa nacional, com anterioridade aos documentos internacionais citados. 

Com efeito, o patrimônio cultural brasileiro foi caracterizado no artigo 216 da Constituição 

Federal de 1988. 

Em 1998, foi instituído, através da Portaria n° 37, de 4 de março de 1998, o Grupo de 

Trabalho do Patrimônio Imaterial (GTPI), no âmbito do Instituto do Patrimônio Histórico e 

Artístico Nacional (IPHAN), autarquia federal de referência para a área patrimonial (IPHAN, 

2003). Harmonizada com as discussões em âmbito internacional e com o debate nacional 

fomentado no interior das instituições devotadas à proteção do patrimônio, a adequação da 

legislação ordinária ao preceito constitucional foi concretizada pela edição do Decreto n° 3.551, 

de 4 de agosto de 2000. Este decreto instituiu o Registro dos Bens Culturais de Natureza 

Imaterial que constituem o Patrimônio Cultural Brasileiro. Importa também destacar que tal 

decreto, em seu artigo 1º, estabelece os seguintes Livros de Registro, a exemplo dos Livros de 

Tombo organizados pelo Decreto nº 25/1937, devotado aos bens móveis e imóveis, ou seja, aos 

bens culturais de natureza material: 

“Art. 1º - Fica instituído o Registro de Bens Culturais de Natureza Imaterial que constituem patrimônio 

Cultural Brasileiro. 

§ 1º - Esse Registro se fará em um dos seguintes livros: 
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I – Livro de Registro dos Saberes, onde serão inscritos conhecimentos e modos de fazer enraizados no cotidiano 

das comunidades; 

II – Livro de Registro das Celebrações, onde serão inscritos rituais e festas que marcam a vivência coletiva do 

trabalho, da religiosidade, do entretenimento e de outras práticas da vida social; 

III – Livro de Registro das Formas de Expressão, onde serão inscritas manifestações literárias, musicais, 

plásticas, cênicas e lúdicas; 

IV – Livro de Registro dos Lugares, onde serão inscritos mercados, feiras, santuários, praças e demais espaços 

onde se concentram e reproduzem praticas culturais coletivas. 

§ 2º - A inscrição num dos livros de registro terá sempre como referência a continuidade histórica do bem e sua 

relevância nacional para a memória, a identidade e a formação da sociedade brasileira”  

A Resolução n° 1, de 3 de agosto de 2006, editada pelo IPHAN, regulamentaos 

procedimentos necessários para a instauração e instrução dos processos de registro: se entende 

por bem cultural de natureza imaterial as criações culturais de caráter dinâmico e processual, 

fundadas na tradição e manifestadas por indivíduos ou grupos de indivíduos, como expressão de 

sua identidade cultural e social  

Ao lado do Decreto Federal n° 3.551/00, também foi desenvolvida pelo IPHAN uma 

metodologia específica para a identificação e documentação dos bens culturais de natureza 

imaterial, o Inventário Nacional de Referências Culturais (INRC).  

No que se refere à Arqueologia, os principais diplomas jurídicos afetos à salvaguarda da 

memória cultural expressa nos materiais arqueológicos são previstos no âmbito da Constituição 

da República, promulgada em 5 de outubro de 1988: 

� Dos bens da União: art. 20, X - as cavidades naturais subterrâneas e os sítios arqueológicos 

e pré-históricos; 

� Do patrimônio cultural brasileiro: art. 216, V - os conjuntos urbanos e sítios de valor 

histórico, paisagístico, artístico, arqueológico, paleontológico, ecológico e científico; 

 

A legislação específica que rege esse tema está representada pelos seguintes atos: 

� Lei nº 3.924, de 26 de julho de 1961: proíbe a destruição ou mutilação, para qualquer fim, 

da totalidade ou parte das jazidas arqueológicas, o que é considerado crime contra o 

Patrimônio Nacional; 

� Resolução CONAMA nº. 01, de 23 de janeiro de 1986: estabelece que os sítios e 

monumentos arqueológicos devam ser objeto de consideração para a emissão das licenças 

prévia, de instalação e operação de empreendimentos que causem impacto significativo ao 

meio ambiente; 
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� Portaria SPHAN/MinC nº 07, de 01 de dezembro de 1988: normaliza e legaliza as ações de 

intervenção junto ao Patrimônio Arqueológico Nacional;  

� Portaria IPHAN/MinC nº 230, de 17 de dezembro de 2002: define o escopo dos estudos 

arqueológicos a ser desenvolvido nas diferentes fases de licenciamento ambiental. 

2.17. INSTALAÇÕES PORTUÁRIAS 

2.17.1. Legislação Federal 

A Lei Federal n° 8.630, de 25/02/1993, conhecida como Lei dos Portos, atualmente encontra-

se revogada pela Medida Provisória n° 595/2012 e pela Lei n° 12.815/2013, a qual dispõe sobre a 

exploração direta e indireta pela União de portos e instalações portuárias e sobre as atividades 

desempenhadas pelos operadores portuários.  

Para o funcionamento efetivo da Lei dos Portos, o Ministério dos Transportes lançou, em 

1995, o Programa Nacional de Desestatização dos Portos. Posteriormente, algumas leis vieram a 

reorganizar o sistema portuário com a mesma finalidade, como: a Lei n° 8.987, de 13/02/1995, 

que dispõe sobre o regime de concessão e permissão da prestação de serviços públicos previstos 

no art. 175 da Constituição Federal; a Lei n° 9.074, de 07/07/1995, que estabelece normas para 

outorga e prorrogações das concessões e permissões de serviços públicos; º Decreto n° 6.413/08 

que exclui as Companhias Docas dos estados do Rio de Janeiro, Bahia, Ceará, São Paulo, Pará, 

Maranhão, Rio Grande do Norte e Espírito Santo, bem como todos os portos e ativos por elas 

administrados, do programa nacional de desestatização e a Lei nº 9.277/96, que autorizou a 

União a delegar, por intermédio do Ministério dos Transportes, a administração e exploração dos 

portos públicos a estados e municípios. 

Com essas definições jurídicas, o sistema portuário brasileiro foi reorganizado da seguinte 

maneira: 

Portos Públicos ou Portos Organizados que deverão ser regionalizados e cuja operação portuária 

é prioritariamente destinada a empresas privadas, por intermédio do arrendamento de áreas 

delimitadas; 

Companhias Docas, que concentram as funções de autoridade portuária e administradora 

portuária, devendo ser repassadas ao âmbito estadual ou municipal; 

Terminais de Uso Privativo, localizados fora dos Portos Organizados e que se dividem entre 

Terminais de Uso Exclusivo e Terminais de Uso Misto. 

A Lei Federal nº 11.610, de 12 de dezembro de 2007, instituiu o Programa Nacional de 

Dragagem Portuária e Hidroviária, abrangendo as obras e serviços de engenharia de dragagem do 

leito das vias aquaviárias, compreendendo a remoção do material sedimentar submerso e a 

escavação ou derrocamento do leito, com vistas à manutenção da profundidade dos portos em 
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operação ou na sua ampliação. Entretanto, a referida legislação foi revogada pela atual Lei dos 

Portos – Lei n° 12.815, de 05 de junho de 2013 -, a qual dispõe sobre a exploração direta e 

indireta pela União de portos e instalações portuárias e sobre as atividades desempenhadas pelos 

operadores portuários; altera as Leis nº 5.025, de 10 de junho de 1966, nº 10.233, de 5 de junho 

de 2001, nº 10.683, de 28 de maio de 2003, nº 9.719, de 27 de novembro de 1998, e nº 8.213, de 

24 de julho de 1991; revoga as Leis nº 8.630, de 25 de fevereiro de 1993, e nº 11.610, de 12 de 

dezembro de 2007, e dispositivos das Leis nº 11.314, de 3 de julho de 2006, e nº 11.518, de 5 de 

setembro de 2007; e dá outras providências.  

Em relação ao aspecto ambiental, cabe destacar que a Lei nº 12.815/13 estabelece em seu 

Art.14, item III, que: 

“Art. 14.  A celebração do contrato de concessão ou arrendamento e a expedição de autorização serão precedidas 

de: 

I - consulta à autoridade aduaneira; 

II - consulta ao respectivo Poder Público municipal; e 

III - emissão, pelo órgão licenciador, do termo de referência para os estudos ambientais com vistas ao 

licenciamento.”  

Posteriormente, em 27 de junho de 2013, o disposto na lei supracitada e as demais disposições 

legais que regulam a exploração de portos organizados e de instalações portuárias foram 
regulamentadas pelo Decreto nº 8.033.  
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CAPÍTULO 3 

COMPATIBILIDADE COM PLANOS E PROJETOS CO-LOCALIZADOS 

Cobrindo uma área de 90 km² e localizado estrategicamente no norte do estado do Rio de 

Janeiro, o Porto do Açu está a aproximadamente 150 km da Bacia de Campos, onde quase 80% 

do petróleo brasileiro é produzido.  

Atualmente em operação, o Porto do Açu dispõe de berços de atracação para embarcações no 

Terminal T2, mais precisamente em operação pelas empresas NOV, Technip, Edison Chouest e 

em parte do T-Mult, bem como no Terminal T1, para as operações de minério de ferro e 

petróleo. A Figura 3-1 demonstra a estatística de embarcações no Porto do Açu para o período 

de janeiro a outubro de 2016 onde se observa uma movimentação crescente desde o início do 

ano, atingindo mais de 110 embarcações nos meses de agosto, setembro e outubro. 

 

 

Figura 3-1: Número de embarcações por mês no Porto do Açu (Janeiro a Outubro/16). 
Fonte: Prumo Logística S.A (2016). 
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Dentro dos conceitos mais modernos de porto-indústria, o Porto do Açu conta com uma área 

dedicada ao Distrito Industrial e uma retroárea para armazenamento e movimentação de carga. 

Essas áreas, em conjunto com o Porto formam o Complexo Logístico e Industrial do Porto do 

Açu - CLIPA, onde estão previstas futuras instalações de indústrias offshore, polo metalmecânico, 

base de estocagem para granéis líquidos, estaleiros, base para tratamento de petróleo, 

termoelétricas, pátio logístico, terminal de reparo naval, entre outros. Ressalta-se que tais futuras 

instalações seguirão o rito do licenciamento ambiental, bem como dependem da demanda de 

mercado para sua implantação/operação. O Desenho 30651620LOCA3 apresenta os projetos 

pertencentes ao CLIPA, sejam empreendimentos implantados, propostos ou em execução. 

Dentre os projetos co-localizados ao Terminal de Regaseificação do Açu destacam-se 

principalmente os empreendimentos implantados no Terminal 2 (T2) e aqueles pertencentes ao 

hub de gás do Porto do Açu e seu Distrito Industrial, cujos projetos visam proporcionar uma 

melhoria energética ao CLIPA com a implantação de Unidades Termelétricas a gás natural dentro 

do Porto (UTE Novo Tempo GNA e UTE Porto do Açu II ambas com licença prévia) as quais 

serão consumidoras do gás natural liquefeito a ser regaseificado, bem como escoar o gás natural 

por meio de gasodutos, logo indicando sua compatibilidade positiva com os demais projetos do 

CLIPA. Os demais projetos co-localizados tendem a ser beneficiados indiretamente com o 

Terminal de Regaseificação do Açu, uma vez que a região será fomentada economicamente e 

contribuirá para um desenvolvimento do município de São João da Barra em consonância com o 

Plano Diretor Municipal (Lei nº 357/2015) e sua Lei de Macrozoneamento (Lei nº 358/2015). 

A relação dos principais planos e programas governamentais federais previstos ou em 

implantação na área de influência do empreendimento, relacionados à ampliação da infraestrutura 

(ex: transporte, energia), ao gerenciamento costeiro, à preservação do meio ambiente e à melhoria 

das condições de vida por meio de incentivos ao desenvolvimento econômico sustentável do 

município de São João da Barra/RJ e da região Norte Fluminense está apresentado no Capítulo 

07, item 7.2 – Planos e Programas Governamentais.  

Dentre os principais planos e programas governamentais previstos ou em implantação na área 

de influência do empreendimento e que possuem compatibilidade com o empreendimento 

podemos destacar: 

(i) Programa de Aceleração do Crescimento (PAC), o qual preve investimentos em 

infraestrutura nos setores de logística (ex. rodovias, ferrovias, portos), energia (ex. gás 

natural) e social/urbana. Logo, vai ao encontro do empreendimento, uma vez que este 

preve investimentos no setor portuário e de energia na região norte fluminense, gerando 

maior desenvolvimento econômico para a região.  

(ii) Programa de Parcerias de Investimentos, o qual foi criado pelo governo para ampliar e 

fortalecer a relação entre o Estado e a iniciativa privada, a fim de gerar empregos e 

crescimento para o País por meio de novos investimentos em projetos de infraestrutura e 

de desestatização; logo, em consonância com o empreendimento. 
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(iii) Programa de Resíduos Sólidos Urbanos, cujas ações são voltadas para o apoio ao 

desenvolvimento dos processos de gestão, de gerenciamento e de manejo de resíduos 

sólidos urbanos, com vistas a garantir soluções para os problemas ambientais e de saúde 

decorrentes de processos inadequados, com ênfase à inserção de componentes 

socioeconômicos. Uma vez que o empreendimento preve ações de gerenciamento de seus 

resíduos sólidos, bem como o destino adequado, o mesmo vem a fortalecer a cadeia 

produtiva no desenvolvimento e adoção de boas práticas ambientais, principalmente no 

que tange aos resíduos sólidos. 

(iv) Projeto de Gestão Integrada da Orla Marítima, cujas ações deste projeto buscam o 

ordenamento dos espaços litorâneos sob domínio da União, aproximando as políticas 

ambiental e patrimonial, com ampla articulação entre as três esferas de governo e a 

sociedade. Uma vez que o empreendimento está inserido na zona costeira e preve ações 

de uso adequado, ordenado e compatível com o plano diretor municipal, entende-se que 

venha a contribuir para a disseminação do conhecimento por meio dos estudos de 

impacto ambiental e principalmente pelos monitoramentos ambientais a ele relacionados. 

(v) Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar – PRONAR, o qual tem como 

principal objetivo proteger o meio ambiente e a saúde humana dos efeitos da 

contaminação atmosférica, por meio da implantação de uma política contínua e integrada 

de gestão da qualidade do ar no país. Embora seja um programa sob a gestão do 

Ministério do Meio Ambiente, o Porto do Açu já dispõe de monitoramento da qualidade 

do ar nas imediações de sua ocupação, os quais serão fortalecidos quando da implantação 

do empreendimento. 

(vi) Programa Nacional de Educação e Controle da Poluição Sonora, o qual foi instituído pela 

Resolução Conama nº 02/90 considerando a necessidade de estabelecer normas, métodos 

e ações para controlar o ruído excessivo que interfere na saúde e bem-estar da população. 

O empreendimento preve ações de controle e monitoramento dos ruídos e estão em 

consonância com a norma da ABNT 10151. 

(vii) Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar, o qual tem por finalidade 

promover o desenvolvimento sustentável do segmento rural, constituído pelos 

agricultores familiares, de modo a propiciar-lhes o aumento da capacidade produtiva, a 

geração de empregos e a melhoria de renda. O empreendimento está inserido no Porto do 

Açu o qual já realizou ações para o fortalecimento da agricultura familiar em São João da 

Barra beneficiando produtores rurais do municipio por meio da doação de tratores, 

implantação de estufas, implantação de hortas, doação de mudas e apoio técnico. 

(viii) Iniciativas sociais, culturais e ambientais do Porto do Açu, como por exemplo: construção 

em andamento do entreposto pesqueiro, doação de um laboratório de informática, 

instalação de um consultório odontológico em parceria com a prefeitura de São João da 

Barra, programa ABC de ensino, aquisição da sede da colônia de epscadores Z-19, 
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reforma da sede da colônia de barra do Açu, ações de desenvolvimento de empresas 

locais, ações de apoio à agricultura, realização de cursos de qualificação profissional, 

investimento em obras de drenagem de canais em São João da Barra, e na pavimentação e 

recuperação de estradas no 5° Distrito, reforma e ampliação do Posto de Urgência do 

Açu, doação de viaturas a polícia civil e militar, criação da RPPN Fazenda Caruara, 

colaboração com pesquisas aplicadas ao manejo e à proteção dos ecossistemas costeiros, 

criação de um viveiro de mudas para as espécies de restinga e execução de diversos 

programas de monitoramento ambiental. 

 

Nos itens a seguir são apresentados breves resumos sobre os projetos co-localizados ao 

Terminal de Regaseificação do Açu, os quais serviram de base na análise da compatibilidade entre 

os empreendimentos. Lembrando que os planos e programas governamentais estão apresentados 

no Capítulo 07, item 7.2 – Planos e Programas Governamentais.   

 

 

 

 



Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
* Plano Diretor de São João da Barra - Lei Municipal nº 357/2015, de 25/05/2015

** Conforme planta 35-SKE.1416001-000-P-PRL-001, pela Prumo Logística.
*** Dados fornecidos pela Prumo Logística.

Sistema Orbital GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, Set/2015.
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3.1. COMPLEXO LOGÍSTICO E INDUSTRIAL DO PORTO DO AÇU - CLIPA 

O Complexo Logístico e Industrial do Porto do Açu (CLIPA) é formado pelo Porto do Açu e 

pelo Distrito Industrial de São João da Barra (DISJB) e vem sendo implantado desde 2007. De 

acordo com o Plano Diretor de São João da Barra (Lei Municipal nº 357/2015, de 25/05/2015) 

este complexo está enquadrado dentro da Zona de Desenvolvimento Econômico (ZDE), a qual é 

composta pelos seguintes setores: SEDISJB (Setor Especial do Distrito Industrial de São João da 

Barra), SEPA (Setor Especial Porto do Açu) e AEIP (Área Especial de Interesse Portuário). 

O Porto do Açu é um complexo portuário composto por dois terminais: T1 (offshore) e T2 

(onshore), com previsão original de movimentação de até 350 milhões de toneladas de carga por 

ano entre exportações e importações, sendo a maior parte deste volume composto por petróleo e 

seus derivados. Outro destaque em operação no CLIPA é o Mineroduto do Projeto Minas - Rio, 

em parceria com a empresa Anglo American.  

 

3.1.1. Distrito Industrial de São João da Barra - DISJB 

O DISJB - Distrito Industrial de São João da Barra é uma grande área próxima da costa com 

7.036 hectares, vizinha à Zona Industrial do Porto do Açu - ZIPA (LLX; Ecologus; 2011), e 

atualmente inserida no Setor Especial Porto do Açu (SEPA) e localizada dentro da ZDE do 

município de São João da Barra/RJ.    

O DISJB foi criado pelo Governo do Estado do Rio de Janeiro para receber empresas atraídas 

pela presença do Porto do Açu, pela disponibilidade do minério trazido do Estado de Minas 

Gerais por mineroduto, assim como pela oferta de energia que estará disponível a partir das 

usinas termoelétricas que serão instaladas na área do Porto (LLX; Ecologus; 2011). A 

implementação de distritos industriais é de responsabilidade do governo do estado através da 

Companhia de Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio de Janeiro (CODIN) (LLX; 

Ecologus; 2011).  

 

3.1.1.1. Rodovias, vias de acesso e ferrovias na área interna do DISJB 

As vias internas do DISJB estão projetadas para abranger aproximadamente 132 km de vias no 

DISJB, com cerca de 9.400.000 m³ de aterro, e ao longo destas vias existirão 44 interseções e 8 

viadutos (LLX; Ecologus; 2011).  

De acordo com LLX; Ecologus (2011) foram projetadas para atender as necessidades de fluxo 

de veículos, dotando-as para tanto, de faixas, acostamentos e passeios, mas também de alocar 

faixas destinadas à ciclovia e dutos para diversas finalidades industriais. As vias rodoviárias terão 

pavimento asfáltico e serão compostas por duas pistas com canteiro central de largura variável 

conforme a via (LLX; Ecologus; 2011).  
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Na malha viária do DISJB também está incluída circulação de trens (ferroviária) para acesso às 

indústrias cimenteiras, siderúrgicas e para as áreas dos terminais rodoviários e de caminhões (LLX; 

Ecologus; 2011). 

Ressalta-se que tais dimensões poderão ser alteradas em função do avanço do projeto 

executivo e serão previamente comunicadas ao INEA em momento oportuno no que tange ao 

licenciamento do DISJB. 

 

3.1.2. Terminal 1 (T1)  

O T1 é um terminal offshore com uma ponte de acesso de três (3) km de extensão e potencial 

de operação de nove (9) berços de atracação. O licenciamento ambiental do T1 previu a operação 

de cinco (5) berços destinados ao transbordo de petróleo e seus derivados e quatro (4) berços 

destinados à movimentação de minério de ferro. Ao todo, o T1 terá capacidade para movimentar 

1,2 milhões de barris de petróleo por dia e 100 milhões de toneladas de minério de ferro por ano. 

Atualmente, encontram-se instalados e em operação três (3) berços para petróleo e derivados e 

dois (2) berços para minério de ferro.  

Abrigado por um quebra-mar, o T1 dispõe de um canal de acesso e bacia de evolução com 

aproximadamente 20m de profundidade e em aprofundamento desde Dezembro de 2016 para  

25m (Figura 3.1.2-1). Isso proporciona ao T1 a capacidade de recebimento de navios de grande 

porte, como Capesize (220 mil toneladas) e Very Large Crude Carrier – VLCC (320 mil toneladas) – 

este, depois de efetivada a dragagem para que a profundidade do canal alcance 25m. 

A operação do T1 iniciou em Outubro de 2014, com o primeiro embarque de minério de ferro 

no navio “Key Light”, que foi carregado com 80 mil toneladas de minério. Já a movimentação de 

petróleo iniciou em Agosto de 2016 com a operação de transbordo entre os navios “Bossa Nova 

Spirit” e “SKS Sinni”. As principais empresas atualmente em operação no T1 são: Anglo 

American, OilTanking, BG Brasil e Ferroport. Nos tópicos abaixo são sumarizadas as principais 

características e operações dos dois (2) terminais que compõe o T1 (Terminal de Minério de 

Ferro e Terminal de Petróleo), cujas informações foram obtidas no site da empresa Prumo 

Logística S.A. (http://www.prumologistica.com.br/pt/superporto-do-acu/Paginas/o-

empreendimento.aspx). 
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Figura 3.1.2-1: Terminal Offshore (T1) do Porto do Açu. 
Fonte: Prumo Logística S.A (2016). 

 

3.1.2.1 Minas-Rio – Terminal de Minério de Ferro 

 O empreendimento Minas-Rio foi iniciado pela Anglo American o qual é composto por uma 

mina de minério de ferro e unidade de beneficiamento em Conceição do Mato Dentro e 

Alvorada de Minas, no estado de Minas Gerais, um mineroduto com 529 km de extensão que 

atravessa 33 municípios mineiros e fluminenses e o terminal de minério de ferro do Porto de Açu. 

A operação do terminal portuário de minério de ferro do Porto do Açu é de responsabilidade 

da empresa Ferroport, uma joint-venture formada pela mineradora sul-africana Anglo American e 

pela Prumo Logística S.A., empresa privada brasileira que atua no setor de infraestrutura e 

logística (Figura 3.1.2.1-1). 

 

  

Figura 3.1.2.1-1. Terminal portuário de minério de ferro do Porto do Açu 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016). 
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3.1.2.2. Terminal de Petróleo (T-OIL)  

O Terminal de Petróleo (T-OIL) é uma parceria das empresas Prumo Logística S.A. e a alemã 

OilTanking. O início de sua operação se deu em agosto de 2016, com a atividade de transbordo 

de petróleo realizada pela empresa BG Brasil, que celebrou contrato com a Prumo para utilizar o 

T-OIL (terminal de petróleo) do Porto do Açu por 20 anos. Em média, esse contrato 

representará a movimentação de até 200 mil barris por dia.  

No T-OIL, a operação de transbordo é realizada em área abrigada por um quebra-mar, 

possibilitando uma operação segura e rápida durante todo o ano quando comparada com 

operações de transbordo em áreas oceânicas. Isso proporciona maior eficiência e redução de 

custos da operação. 

A operação de transbordo do petróleo ocorre com uma das embarcações atracada no berço do 

Terminal e a outra atracada à contra bordo. Ambos os navios recebem apoio de rebocadores para 

suas manobras e, para evitar possíveis danos ambientais decorrentes da operação, as embarcações 

são cercadas por barreiras de contenção a derrame de óleo no mar antes do início do transbordo 

(Figura 3.1.2.2-1).  

Conforme supracitado, os berços destinados à operação desta natureza estão licenciados para 

movimentar até 1,2 milhão de barris de petróleo por dia, além de disporem de uma área 

licenciada para armazenamento e tratamento do óleo cru (especificações e blending). A futura 

construção da unidade de tratamento de petróleo com tanques de armazenamento irá contribuir 

na atração de outros navios, cujo cliente final necessita deste tipo de serviço para consolidar os 

seus produtos antes da venda. 

Atualmente, o canal do T-OIL possui cerca de 20 metros de profundidade e pode receber 

inicialmente navios Suezmax. No futuro, quando encerradas as atividades de dragagem do canal, 

cuja obra foi iniciada em dezembro de 2016, para aumentar a sua profundidade para 25m, navios 

da classe VLCC, que carregam até 320 mil toneladas, poderão atracar no T-OIL. Os berços 

Norte e Central do terminal serão capacitados para transbordo entre navios tipo VLCC e 

SuezMax e o berço Sul, apenas para transbordo entre navios SuezMax. 

O T-OIL foi licenciado pelo Instituto Estadual do Ambiente – INEA e possui licença de 

operação para atividade de “transferência de óleo entre navios atracados a contra bordo”, 

também chamada de operação ship-to-ship – STS. 
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Figura 3.1.2.2-1: Terminal de Petróleo (T-OIL) do Porto do Açu 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016). 

3.1.3. Terminal T2 (Terminal Sul) 

O T2 é um terminal onshore que possui área licenciada para a implantação de um cais de mais 

de 13 Km. O acesso a esse cais se dará pelo canal de navegação, que possui 6,5 km de extensão, 

300 metros de largura e profundidade mínima de 10 metros em toda a sua extensão, chegando a 

14,5 metros de profundidade em alguns trechos próximos a parte externa do canal, como o canal 

de aproximação, bacia de evolução entre os molhes e frente ao TMULT ( Figura 3.1.3-1).  

O T2 tem capacidade para movimentar carga de projetos, contêineres, rochas, bauxita, grãos 

agrícolas, veículos, granéis líquidos e sólidos, carga geral e petróleo, assim como, abriga uma área 

dedicada à indústria de suporte às operações de E&P de óleo e gás. 

O T2 foi licenciado através da Licença Prévia (LP) nº IN018985 que serviu como ponto de 

partida para uma série de Licenças de Instalação (LI) e de Operação (LO) para as empresas como 

a NOV, TECHNIP, WARTSILA, EDISON CHOUEST, UCN, BP PRUMO, T-MULT e 

INTERMOOR.  

Em 2014 houve a primeira operação comercial no canal do T2 com a atracação de uma 

embarcação proveniente da China no cais da empresa National Oilwell Varco (NOV). A partir 

deste ano outras empresas passaram a atuar no Porto do Açu, como por exemplo: o Terminal 

Multicargas (T-MULT), que iniciou sua operação em meados de 2015, e, entre os mais recentes 

(ano 2016), o Terminal da BP Prumo voltada à comercialização de combustíveis marítimos e o 

Terminal da Petrobras na base da empresa Edison Chouest Offshore. 

Abaixo são sumarizadas as principais características das empresas em operação junto ao T2, 

cujas informações foram obtidas no site da empresa Prumo Logística S.A. 

(http://www.prumologistica.com.br/pt/superporto-do-acu/Paginas/o-empreendimento.aspx). 
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Figura 3.1.3-1: Terminal Onshore (T2) do Porto do Açu. 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016). 

 

3.1.3.1. TECHNIP BRASIL 

Presente no Brasil desde 1976, a Technip oferece serviços e soluções tecnológicas para 

campos de desenvolvimento em águas profundas, instalações offshore e unidades de 

processamento onshore, com recursos integrados e navios de instalação de dutos submarinos. A 

empresa instalou uma unidade de produção de tubos flexíveis com 500 m de frente de cais e 

289.800 m² de área total para apoio à indústria offshore, com área para armazenagem e teste de 

material. O investimento foi de R$650 milhões na construção da unidade, com geração de 600 

empregos diretos. Atualmente em operação. 

 

 

Figura 3.1.3.1-1: Instalações da Technip Brasil no Porto do Açu. 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016). 
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3.1.3.2. NATIONAL OILWELL VARCO (NOV) 

A NOV, líder mundial no fornecimento dos principais componentes mecânicos para sondas 

de perfuração terrestres e marítimas, instalou uma unidade de produção de tubos flexíveis para 

apoio à indústria offshore com 210 metros de frente de cais e 121.905 m² de área total. A unidade 

tem capacidade para produção de 250 km de tubos flexíveis por ano, além de área para 

armazenagem e teste de material. O investimento é de 200 milhões de dólares, com geração de 

400 empregos diretos. A primeira operação comercial aconteceu no ano de 2014. 

 

 

Figura 3.1.3.2-1: Unidade da National Oilwell Varco (NOV) no Porto do Açu. 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016). 

 

3.1.3.3. INTERMOOR DO BRASIL LTDA. 

A unidade da InterMoor no Porto Açu foi construída em um lote de 52.300 m², na margem 

direita do canal interno (T2) e possui um cais de 90 m² de extensão, provido de 5 cabeços e 5 

defensas (Pulsar), com calado mínimo de 10 m e apto a operações de içamento e armazenagem 

de equipamentos. 

A base de apoio da InterMoor no Açu executa serviços de atracação de barcos de apoio 

offshore, carga e descarga de mercadorias por via marítima, armazenamento de cargas e 

hidrojateamento de estruturas. O objetivo principal dessa empresa é manter os altos padrões de 

Qualidade, Segurança, Meio Ambiente e Saúde exigidos pelo marcado de Óleo & Gás, pelos 

quais a InterMoor é mundialmente conhecida.  
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Figura 3.1.3.3-1: Unidade da InterMoor no Porto do Açu. 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016). 

3.1.3.4. EDISON CHOUEST OFFSHORE (ECO) 

A empresa americana Edison Chouest Offshore (ECO), reconhecida pelo seu trabalho em 

soluções de transporte marítimo offshore, assinou contrato de aluguel de área para instalar uma 

base de apoio logístico offshore e estaleiro de reparos navais para suas próprias embarcações no 

Porto do Açu. A área ocupada no T2 é de 597.400 m², maior base de apoio offshore do mundo 

 

 

Figura 3.1.3.4-1: Instalações da Edison Chouest Offshore (ECO) no Porto do Açu. 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016). 
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3.1.3.5. Terminal Multicargas (T-MULT) 

Com 2 berços instalados em 500 metros de cais, o T-MULT tem capacidade para movimentar 

4 milhões de toneladas por ano (entre granéis sólidos e carga geral). Com 14,5 metros de 

profundidade, o terminal pode receber navios Panamax. Além disso, o terminal possui 2 

guindastes MHC, 2 empilhadeiras de pátio, 2 moegas com capacidade nominal de 360 toneladas 

por hora cada, 2 balanças rodoviárias e conta com 3 pátios com capacidade estática de 

armazenamento superior a 100 mil toneladas de granéis sólidos e mais de 20 mil toneladas de 

carga geral.  

No primeiro embarque do Terminal, a produtividade (prancha de carregamento) atingiu 6 mil 

toneladas/dia com operação diurna, mas a previsão é que alcance 13 mil toneladas/dia com ritmo 

operacional de 24h/dia. Já a capacidade de desembarque de coque/carvão deve ser de 10 mil 

toneladas/dia.  

Com possibilidade de expansão para 1.200 metros de cais, o T-MULT também poderá operar 

clinquer, fertilizantes, rochas ornamentais, contêineres e veículos, além de contar com acesso 

ferroviário no futuro. Atualmente o T-MULT já se encontra licenciado e em operação na 

movimentação de carvão. 

 

  

Figura 3.1.3.5-1: Terminal Multicargas (T-MULT) no 
Porto do Açu. 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016). 

Figura 3.1.3.5-2: Detalha para a plataforma móvel 
“ODN TAY IV” 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016). 

 

3.1.3.6. BP PRUMO (TECMA) 

Uma parceria formada em 2013 pela BP e a Prumo Logística S.A., tem o objetivo de importar, 

exportar, vender, distribuir e comercializar combustíveis marítimos, sob a marca da BP Marine, 

um dos maiores fornecedores mundiais de combustíveis, lubrificantes e serviços técnicos para a 

indústria marítima. A BP Marine possui uma presença global, oferecendo serviços para empresas 

que operam com grandes navios para contêineres, tanques e granéis.  

A BP Prumo ocupa uma área de mais de 215 mil m2 no Porto do Açu, onde está localizado o 

seu Terminal de Combustíveis Marítimos do Açu, TECMA. Construído no T2, o TECMA conta 

com dois berços de atracação descontínuos, que possibilitam operações simultâneas. O Terminal 
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tem capacidade de atender às demandas de navios dos mais variados portes e atividades, 

especialmente PSVs (Platform Supply Vessels) a serviço das empresas de óleo e gás nas bacias de 

Campos, Santos e Espírito Santo. As operações são realizadas com uma embarcação dedicada. A 

Figura 3.1.3.6-1 ilustra a primeira operação do Terminal. 

Com localização privilegiada, a operação da BP Prumo posiciona o Porto do Açu como um 

dos principais centros de distribuição de combustíveis marítimos do Atlântico Sul. 

 

 

Figura 3.1.3.6-1: Terminal de Combustíveis Marítimos do Açu (TECMA) no Porto do Açu. 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016). 
 

3.1.3.7. WARTSILA 

A Wärtsilä é uma empresa finlandesa, líder global no fornecimento de motores e prestação de 

serviços para navios e usinas termelétricas. A Wärtsilä Brasil inaugurou sua planta de montagem e 

produção de Grupos Geradores e Propulsores Azimutal no Porto do Açu. Esta é a primeira 

unidade industrial brasileira, após décadas de atuação no Brasil. A unidade ocupa uma área de 

29.300 m² no canal do T2 e também irá oferecer soluções e serviços nas áreas de energia e 

propulsão marítima. O contrato tem duração de 30 anos, renováveis por mais 30 anos.  
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Figura 3.1.3.7-1: Unidade da Wärtsilä Brasil no Porto do Açu. 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016). 

3.1.3.8. UNIDADE DE CONSTRUÇÃO NAVAL - UCN 

A unidade de construção naval está inserida no Complexo Logístico Industrial do Porto do 

Açu, compreendendo uma área de aproximadamente 940 hectares Para permitir o acesso de 

navios à UCN Açu, foi necessária a abertura de um canal, chamado de canal de acesso e 

navegação, desde o mar até a área de atracação dos navios (cais de atracação).  

De acordo com OSX; CRA (2010), a UCN Açu foi projetada para operar, preferencialmente, a 

construção, conversão, reparos e manutenção de embarcações como navios plataformas FPSO 

(Floating, Production, Storage and Off-loading); plataformas TLWP (Tension Leg Wellhead Platform); 

plataformas semi-submersíveis; jaquetas de plataformas fixas WHP (Wellhead Platform) e navios-

sonda (Drillship), além de conveses, sondas, navios graneleiros e transportadores. 

A implantação do empreendimento foi iniciada em julho de 2011. Embora já possua licença 

de operação, atualmente não se encontra em operação.  
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Figura 3.1.3.8-1: Unidade de Construção Naval - UCN no Porto do Açu. 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016). 

3.1.3.10. VALLOUREC  

A Vallourec é líder mundial em soluções tubulares Premium, fornecendo principalmente para 

o mercado de Energia (Óleo e Gás, Powergen). A empresa assinou contrato para instalação de 

uma base logística localizada no polo metalmecânico, em área de 150 mil m², destinada ao 

atendimento das companhias de petróleo que atuam na Bacia de Campos, através da 

armazenagem e fornecimento “just in time” de tubos e serviços especializados. Apesar do projeto, 

o empreendimento ainda não se encontra licenciado.  

 

3.1.4. UTE NOVO TEMPO GNA 

A UTE Novo Tempo GNA é composta por dois blocos geradores idênticos (UTE-1 e UTE-

2), cuja fonte de energia primária é o Gás Natural Liquefeito (GNL). 

O Gás Natural Liquefeito (GNL) a ser regaseificado no Terminal de Regaseificação do Açu 

será transportado por meio de navio FSRU (Floating Storage and Regasification Unit) e conduzido a 

UTE Novo Tempo por gasodutos dedicados. A potência bruta total para os blocos é de 3.100 

MW. 

As principais unidades industriais previstas da UTE são as turbinas a gás (TG) e a vapor (TV), 

caldeiras de recuperação de calor, torres de resfriamento com água do mar, transformadores 

sistemas de controle, sistemas elétricos, sistemas de monitoramento contínuo de emissões 

atmosféricas e chaminés. Como unidades acessórias, destacam-se as estações de tratamento de 

água (ETA) e efluentes (ETE), edificações em geral, bacias de contenção de águas pluviais 

potencialmente contaminadas e bacias coletoras de efluentes. 

Este projeto já obteve licença prévia. 
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Figura 3.1.4-1: Arranjo geral da UTE Novo Tempo GNA no Porto do Açu. 
Fonte: Prumo Logística; Tetratech (2015). 
 

3.1.5. Gasodutodos Goytacazes - GASOG 

De acordo com a Gás Natural Açu – GNA, o GASOG tem como objetivo entregar o gás do 

Terminal de Regaseificação do Açu ao gasoduto GASCAV junto ao município de Campos dos 

Goytacazes/RJ e destinar o gás natural ao mercado interno brasileiro com uma capacidade 

estimada de 20 MMm3/dia. Este empreendimento faz parte dos projetos de Hub de Gás do 

Porto do Açu o qual é objeto do requerimento de licença prévia E07/002.5084/2016. 
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 O empreendimento tem aproximadamente 50 km de gasoduto, em via paralela à faixa de 

servidão da LT-345Kv, iniciando no limite de bateria do Terminal de Regaseificação do Açu até o 

ponto de entrega no GASCAV no município de Campos dos Goytacazes/RJ (Figura 3.1.5-1). 

O produto a ser transportado pelo gasoduto é uma mistura de hidrocarbonetos e outras 

substâncias ligadas a formações geológicas petrolíferas.  Esse gás natural será destinado ao 

mercado interno brasileiro, mais especificamente ao mercado de gás natural da região Sudeste, 

que representa hoje, aproximadamente 65% do mercado consumidor no Brasil. 

 

 

Figura 3.1.5-1: Traçados dos Gasodutos GASOG e GASINF  
Fonte: Prumo Logística S.A.(2016). 
 

3.1.6. Gasoduto de Integração Norte Fluminense - GASINF 

Segundo a empresa GNA o GASINF tem como objetivo interligar o Porto do Açu, no 

município de São João da Barra, ao Terminal de Cabiúnas (TECAB), no município de Macaé, 

cruzando os municípios de Campos dos Goytacazes, Quissamã e Carapebus, no Estado do Rio 

de Janeiro, conforme ilustrado na Figura 3.1.5-1. 

O projeto, objeto do requerimento de licença prévia E07/002.9152/2016, prevê uma Unidade 

de Processamento de Gás – UPGN e aproximadamente 100 Km de extensão de gasoduto que e 

será construído para escoargás natural liquefeito  (GNL). 
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3.1.7. UTE Porto do Açu II 

O empreendimento corresponde à implantação de uma usina termoelétrica a gás dentro da 

área denominada no Plano Diretor do Município de São João da Barra/RJ como Zona de 

Desenvolvimento Econômico e consequentemente, dentro do SEDISJB (Setor Especial do 

Distrito Industrial de São João da Barra). A usina possui uma potência de 3.300 MW e faz parte 

dos projetos de Hub de Gás do Porto do Açu como sendo uma das consumidoras internas do 

Porto para a geração de energia. 

O empreendimento é composto por cinco unidades geradoras de 660 MW em ciclo 

combinado em que são associadas, em uma única planta, turbinas a gás e a vapor, gerando 

energia a partir da queima do mesmo combustível, possibilita alcançar uma eficiência de até 60%, 

o que traz vantagens econômicas e ambientais devido ao menor consumo de combustível e 

menor emissão de efluentes na atmosfera.  

Este empreendimento obteve licença prévia. 

 

 

Figura 3.1.7-1: Ilustração do empreendimento UTE Porto do Açu II. 
Fonte: www.eneva.com.br  
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CAPÍTULO 4 

ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E TECNOLÓGICAS  

4.1. ALTERNATIVAS LOCACIONAIS 

Conforme apresentado na justificativa do empreendimento, o Terminal de Regaseificação do 
Açu terá como principal função prover gás natural para os diversos empreendimentos que serão 
instalados no próprio porto, principalmente as Unidades Termelétricas previstas. 

O excedente de gás natural não consumido no porto será direcionado a outros mercados 
consumidores através de gasodutos, quando existir demanda. O gás liquefeito de Petróleo (GLP) 
e derivados serão destinados para possíveis empreendimentos a serem instalados no Porto do 
Açu, e também ao mercado nacional, sendo transportado através de caminhões tanque e navios. 

Inicialmente, foram vislumbradas algumas localizações regionais para a implantação do 
Terminal de Regaseificação do Açu, principalmente em áreas próximas a mercados consumidores, 
como o DISJB (Distrito Industrial de São João da Barra), as cidades do Rio de Janeiro, Macaé, 
Vitória e Santos, este último devido à proximidade de mercados consumidores como São Paulo e 
o polo industrial de Cubatão. Foi avaliada também a alternativa de localização na região do 
Nordeste brasileiro.  

Contudo, na medida em que um dos principais objetivos deste empreendimento é fornecer 
gás natural para as duas Termoelétricas que estão sendo licenciadas dentro do DISJB, locais 
muito distantes, como a cidade de Santos e o nordeste brasileiro, ficam inviabilizados devido à 
distância, eis que necessárias grandes obras para trazer o gás até o DISJB. 

Para as localidades mais próximas do DISJB, como Rio de Janeiro, Macaé e Vitória, também 
seriam necessárias grandes obras para escoar o gás natural até o porto, ainda que menores se 
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comparados aos locais mais distantes citados anteriormente. Caso o local escolhido fosse um 
ainda não alterado, também seriam necessárias obras de grande porte para a implantação de 
infraestrutura portuária, como dragagem, implantação de infraestrutura offshore (em mar). 

A implantação do empreendimento proposto no Porto do Açu evitaria a necessidade de 
construção de gasodutos para fornecer o gás natural para os seus principais consumidores, que 
estarão locados no DISJB. Além disso, o Porto do Açu já possui grande parte da infraestrutura 
offshore, necessária para o projeto. Ademais, conforme será apresentado posteriormente, no local 
escolhido para a sua implantação não há necessidade de realização de dragagem, evitando-se 
assim diversos impactos decorrente desta atividade. 

É importante ressaltar também que o DISJB está localizado no polo de produção de gás 
natural na Bacia de Campos, o que facilita o recebimento e escoamento do produto devido a 
menores deslocamentos dos navios, conforme pode ser visualizado na Figura 4.1-1. 
 

 
Figura 4.1-1: Localização da principal bacia de produção de gás natural no Brasil, a Bacia de Campo.  
 

Após analisar as opções citadas, chegou-se à conclusão de que, devido à proximidade dos 
principais mercados consumidores (Termoelétricas e demais empreendimentos no Porto do Açu) 
e por já possuir infraestrutura portuária instalada na região, a implantação deste Terminal na área 
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do DISJB (Distrito Industrial de São João da Barra) seria a melhor alternativa ambiental, técnica e 
econômica.  

Por fim, com relação ao escoamento do excedente de gás natural, para todos os casos 
apresentados, seria necessária a construção de gasodutos para a interligação aos demais sistemas 
de distribuição existentes. Já o escoamento dos produtos derivados de petróleo será realizado via 
modal rodoviário ou marítimo, portanto, para todas as opções, o seu escoamento será semelhante, 
sendo necessário apenas a comparação em relação a implantação de suas estruturas, que já foi 
apresentado de forma conjunta com o GNL. Assim, o escoamento do excedente de gás natural e 
derivados de petróleo não foi levado em consideração nesta análise por considerarmos que seu 
impacto é igual ou muito semelhante para todos os casos analisados. 

. 
A Tabela 4.1-1 resume as vantagens e desvantagens referentes à implantação do Terminal de 

Regaseificação do Açu na área do DISJB e fora do mesmo. 
 
Tabela 4.1-1: Vantagens e desvantagens da implantação do terminal no contexto regional. 

Critérios Na área do DISJB Área nova fora do DISJB 

Dragagem de 
aprofundamento na área do 
terminal offshore 

A priori, conforme será apresentado, não 
será necessária a realização de dragagem para 
viabilizar o acesso e a manobrabilidade das 
embarcações. 

Dependendo da área, seria necessária 
a realização de dragagem de grande 
escala para viabilizar o acesso e a 
manobrabilidade das embarcações. 

Implantação de estruturas 
offshore 

Existência de um píer (Molhe Norte) capaz 
de operar com dois berços de atracação 
(alteração da carga prevista anteriormente), 
sendo necessária a construção de apenas um 
novo píer. 

Seria necessária a construção de 
todos os píeres e estruturas. Caso 
fosse em alguma porto já 
implantado, seria necessário avaliar 
as estruturas necessárias  

Instalação de gasodutos para 
envio de gás natural aos 
principais consumidores 

Será necessária a construção de gasodutos de 
pequena extensão devido à proximidade com 
os principais consumidores (termelétricas). 

A construção dos gasodutos 
envolverá maiores extensões para 
fornecer o gás natural aos principais 
consumidores (termelétricas), sendo 
necessário obras de grande porte, 
implicando em maiores impactos 
sociais (desapropriações para a 
construção dos gasodutos) e 
ambientais (maior área de 
intervenção) 

Valor para implantação do 
projeto 

Baixo valor de implantação, devido à 
existência de grande parte da infraestrutura 
marítima e dragagem necessária. 

Alto valor, pois seria necessária a 
construção de todas as estruturas 
marítimas e dragagem que envolvem 
a operação do terminal. Caso fosse 
implantado em algum porto já 
existente, o valor, provavelmente, 
seria semelhante ao necessário para 
implantação no Porto do Açu.  

Meio Ambiente 
Baixo impacto, pois será implantado em 
local já alterado e com licença de instalação 
do DISJB aprovada para projetos portuários. 

Poderá impactar área ainda não 
alterada, caso o local não fosse um 
porto já existente. 
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Portanto, pelos motivos apresentados, foi rechaçada a instalação do empreendimento fora do 
DISJB por se considerar que a implantação do mesmo dentro do DISJB é mais vantajosa 
ambiental, econômica e tecnicamente.  

A avaliação das alternativas locacionais para a instalação do Terminal de Regaseificação do 
Açu considerou três áreas contidas no DISJB, apresentadas a seguir: 

4.1.1. Localização dentro do Porto do Açu 

Foram estudadas 3 áreas compatíveis com a futura implantação do Terminal de Regaseificação 
do Açu dentro do porto, conforme indicado a seguir. A Figura 4.1.1-1 apresenta a localização 
destas 3 áreas.  

 Opção 1:  

o Onshore: Área próxima ao acesso ao Canal Interno e molhe norte do T2. 

o Offshore: Área localizada próxima a bacia de evolução do Terminal 2, entre os 
molhes, mais próximo ao molhe norte. 

 Opção 2:   

o Onshore: Área próximo ao licenciamento da UTP no Terminal 1. 

o Offshore: Área localizada fora do Canal Interno do Terminal 2, próximo ao 
molhe sul deste terminal. 

 Opção 3:   

o Onshore: Área adjacente ao Pátio Logístico localizado no Terminal 1 

o Offshore: Área localizada Dentro do Terminal 2; 
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Figura 4.1.1-1: Localização das áreas estudadas para a implantação do Terminal de Regaseificação do Açu 
dentro do Porto do Açu. 
 

A seguir são apresentadas as principais características das áreas avaliadas  

 Opção 1 

Conforme pode ser visualizada na Figura 4.1.1-1, a área onshore desta opção está localizada 
próximo ao molhe norte do Terminal 2, sendo possível o aproveitamento das estruturas já 
construídas para a implantação de dois berços de atracação, evitando assim a necessidade de 
construção de uma estrutura em mar, além do Píer GNL, para comportá-los. Assim como para as 
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outras opções, será construído o Píer GNL, para atracação do FSRU, FSU e carries, onde 
ocorrerão atividades de movimentação de GNL. 

É importante ressaltar que neste local não é necessária à realização de dragagem, uma vez que 
a dragagem para área já foi realizada, apresentando profundidade necessária para a operação. 

Ademais, por estar localizado em área entre os molhes norte e sul do Terminal 2, as operações 
a serem realizadas na área offshore desta opção estarão protegidas de eventos hidrodinâmicos 
desfavoráveis, o que não ocorrerá para as opções 2 e 3. 

Por fim, este local é o mais adequado em função da logística que sua localização proporciona 
para a operação e construção do Terminal de Regaseificação do Açu. Por ser mais próximo ao 
corredor logístico, onde estão ou serão implantadas as infraestruturas de energia, gasodutos, e 
outras facilidades, e utilizar-se de estruturas já instaladas, essa localização proporciona maior 
facilidade: (i) no escoamento dos produtos;(ii) para a saída dos gasodutos, principalmente para as 
Termelétricas; (iii) e para a conexão com a Subestação elétrica do Porto;  

Em relação à vegetação, a área está coberta quase que 100% de vegetação de restinga, 
totalizando cerca de 33 ha, e apenas 0,66 ha considera-se área já antropizada. 

Os principais impactos para esta opção, separados por fase de implantação e operação, são: 

o Implantação: 

 Menor impacto na qualidade e ecossistema marinho devido a 
necessidade de construção de menor quantidade de estruturas em mar 
(píer), sem a necessidade de dragagem; 

 Menor necessidade de construção de dutos, principalmente para 
interligação às termelétricas (principaisconsumidores), e linhas de 
distribuição de energia; 

 Facilidade de acesso para as obras, reduzindo o tráfego em áreas 
internas ao porto, minimizando riscos de acidente e atropelamento de 
fauna; 

 Comparativamente à opção 3, maior perda de indivíduos da flora e 
afugentamento da fauna, bem como perda de seu habitat; 

 Menor custo para implantação do terminal, em comparação à opção 2 
e semelhante à 3. 

o Operação: 

 Facilidade no escoamento de produtos, reduzindo o tráfego em áreas 
internas ao porto, minimizando riscos de acidente e atropelamento de 
fauna; 
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 Área protegida pelos molhes sul e norte do Terminal 2 do Porto do 
Açu, minimizando efeitos adversos de hidrodinâmica; 

 Opção 2 

A segunda opção de área estudada localiza-se próxima ao Terminal 1 do Porto do Açu, 
conforme apresentado na Figura 4.1.1-1, em área apta para a implantação das estruturas onshore 
e offshore. 

Para esta opção não há condições de aproveitar o píer do Terminal 1 já construído para a 
implantação de berços, uma vez que o mesmo já se encontra em operação com exportação de 
minério de ferro e transbordo de petróleo. Portanto, para a implantação do empreendimento 
nessa localidade seria necessária maior intervenção através de dragagem, bem como a construção 
de todas as estruturas marítimas, implicando maior impacto se comparado com a Opção 1 já 
apresentada. 

Diferentemente da Opção 1, as estruturas offshore desta opção não estão localizadas em área 
protegida de eventos hidrodinâmicos desfavoráveis, pois não há molhes em todo o seu entorno, 
como ocorre na Opção 1. 

Quando comparado à Opção 1, o local apresenta logística menos facilitada em função da 
distância ao corredor logístico, dificultando assim o escoamento dos produtos do Terminal e o 
recebimento de utilidades necessárias para a operação. Além disso, por conta da localização das 
termelétricas a serem implantadas no Porto do Açu, os dutos que forneceriam combustível para 
as mesmas teriam maiores extensões. 

Em relação à vegetação, assim como para a Opção 1, esta área está coberta quase que 100% 
de vegetação de restinga, totalizando cerca de 33 ha, porém não há nenhuma área considerada 
antropizada. 

Os principais impactos para esta opção, separados por fase de implantação e operação, são: 

o Implantação 

 Maior impacto na qualidade e ecossistema marinho devido à 
necessidade de construção de diversas estruturas em mar e realização 
de dragagem; 

 Maior necessidade de construção de dutos e linhas de transmissão de 
energia para conexão ao corredor logístico do Porto e Subestação; 

 Maior dificuldade de acesso para as obras e escoamento de produtos, 
aumentando o tráfego em áreas internas ao porto e, consequentemente, 
aumentando os impactos socioambientais decorrente da 
movimentação de veículos pesados; 
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 Comparativamente à opção 3, maior perda de indivíduos da flora e 
afugentamento da fauna, bem como perda de seu habitat; 

 Maior custo para implantação do terminal, em comparação as opções 1 
e 3. 

o Operação 

 Em relação à Opção 1, há uma maior distância no escoamento de 
produtos, aumentando o tráfego em áreas internas ao porto, e, 
consequentemente, aumentando os riscos de acidente e atropelamento 
de fauna; 

 Área não está protegida de efeitos adversos de hidrodinâmica; 

 Opção 3 

A terceira opção estudada foi a implantação do terminal em área próxima ao canal do porto 
no Terminal 2, conforme pode ser visualizado na Figura 4.1.1-1, uma vez que esta área já se 
encontra totalmente antropizada e evitaria impactos na vegetação da região. 

Porém, esta opção possui um uma logística menos facilitada que as outras duas opções em 
função da sua localização próxima ao Canal Interno do Terminal 2 – T2, pois não há 
possibilidade de acesso direto e exclusivo com ruas, o que poderia dificultar o fluxo de caminhões, 
saída de gasodutos, saída de produtos, abastecimento de energia elétrica e entrada de todas as 
utilidades necessárias para a Operação do Terminal,. 

Para este caso, seria possível aproveitar alguns berços do cais do Canal Interno do T2, porém 
seria necessário implantar as mesmas estruturas offshore consideradas para a Opção 1.  
Diferentemente da Opção 1, este local apresenta a necessidade de realização de dragagem para 
que seja possível a movimentação e atracação de navios neste novo píer. 

Além disso, a utilização dos berços já existentes no Canal Interno do T2 para esta atividade 
diminuiria a oferta de berços para operação de outras atividades mais compatíveis com este local. 

Assim como a Opção 2, as estruturas offshore desta opção não estão localizadas em área 
protegida de eventos hidrodinâmicos desfavoráveis, pois não há os molhes em todo o seu 
entorno, como ocorre na Opção 1. 

Os principais impactos para esta opção são: 

o Implantação: 

 Menor impacto na qualidade e ecossistema marinho (em relação à 
opção 2) devido à necessidade de construção de apenas 1 estrutura em 
mar, porém maior impacto que a opção 1 devido a necessidade de 
dragagem na área do novo píer; 
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 Maior necessidade de construção de dutos, incluindo a necessidade de 
intervenção no Canal do T2, e linhas de transmissão de energia para 
conexão ao corredor logístico do Porto e Subestação; 

 Maior dificuldade de acesso para as obras e escoamento de produtos, 
aumentando o tráfego em áreas internas ao porto; 

 Baixo impacto na flora e afugentamento da fauna; 

 Menor custo para implantação do terminal, em comparação à opção 2, 
porém semelhante à opção 1. 

o Operação 

 Em comparação à Opção 1, há uma maior dificuldade no escoamento 
de produtos, aumentando o tráfego em áreas internas ao porto e, por 
consequência, aumentando osriscos de acidente e atropelamento de 
fauna; 

 Área não está protegida de efeitos adversos de hidrodinâmica; 

 Diminuição na oferta de berços no canal para operação de outras 
atividades mais compatíveis com o local; 

 

 Comparação entre as alternativas 

Após identificados os principais impactos positivos e negativos das alternativas locacionais, foi 
realizada a análise comparativa das 3 opções, apresentada na Tabela 4.1.1-1, sob os pontos de 
vista técnico, ambiental e econômico, para que fosse possível a escolha da melhor opção de área 
para a implantação do Terminal de Regaseificação do Açu.  

Para cada aspecto analisado neste item, foram atribuídas notas de 1 a 5, sendo a nota 1 dada 
quando o aspecto for pouco impactante ou relevante, aumentando-se a nota até 5 à medida que o 
aspecto tiver um maior impacto ou relevância. 
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Tabela 4.1.1-1: Análise comparativa entre as 3 opções de áreas para a implantação do Terminal de 
Regaseificação do Açu  

Opção 

Implantação Operação 

Total Impactos 
na 

Vegetação 

Custo 
da 

Obra 

Necessidade 
de realização 
de dragagem 

Impactos 
devido às 
obras em 

mar 

Construção 
de dutos e 

LD(*) 

Dificuldade no 
Escoamento de 

Produtos 

Efeitos 
adversos de 

hidrodinâmica 

1 5 3 1 3 2 2 1 17 
2 5 5 5 5 4 4 4 32 
3 1 4 5 3 4 5 4 26 

*LD – Linha de Distribuição 
 

Após a análise apresentada e resumida na tabela comparativa, verifica-se que a implantação do 
Terminal de Regaseificação do Açu na área indicada na Opção 1, apesar de impactar a vegetação 
de restinga, terá menor impacto ao ambiente pois: 

 Terá um menor impacto no ambiente marinho, devido a menor quantidade de obras 
offshore e a desnecessidade de realização de dragagem; 

 Estará localizado em região mais apropriada para a operação e escoamento dos produtos 
do terminal;  

 Estará próxima ao corredor logístico do Porto do Açu, minimizando custos operacionais e 
de implantação do empreendimento; 

 Não sofrerá os efeitos adversos da hidrodinâmica marinha, acarretando em um menor risco 
das operações offshore. 

4.1.2. A Hipótese de Não Implantação do Empreendimento 

Conforme apresentado no Capítulo 1, as principais justificativas para implantação do Terminal 
de Regaseificação do Açu são: 

 a perspectiva de aumento da demanda de gás natural na matriz energética brasileira;  

 Falta de capacidade de importação dos outros produtos derivados da exploração do 
petróleo e que se pretente movimentar no novo Terminal, tais como o GLP, nafta, gasolina 
e etc, impondo o investimento na infraestrutura portuária do país. 

A forma mais rápida de suprir a demanda por Gás Natural é com a implantação de novos 
Terminais de Importação e Regaseificação de GNL (Gás Natural Liquefeito). A produção local 
de gás natural além de sujeita à disponibilidade natural, dependeria de longos trabalhos de 
pesquisa e produção mediante também complexos processos de aprovação de natureza 
regulatória e ambiental.  

Não obstante, a melhoria da infraestrutura portuária do país possui valor estratégico em si. 
Especificamente em relação à importação de derivados de petróleo, a implantação do terminal 
ajudará a diminuir a demanda existente por locais de importação destes produtos, reduzindo o 
risco da falta destes produtos no mercado nacional. 
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Além dessas justificativas ligadas à operação do Terminal de Regaseificação do Açu, a sua 
implantação também gera outros benefícios, tais como: 

 Dinamização da economia e do comércio exterior, bem como estímulo ao mercado de 
trabalho, com a criação de empregos diretos e indiretos; 

 Aumento da arrecadação tributária para o município e Estado; 

 Redução de custos na produção de energia, devido a utilizado de matriz energética mais 
barata; 

 Expansão e modernização da infraestrutura portuária e melhoria dos serviços oferecidos, 
com redução do tempo de espera das embarcações e aumento na importação de produtos 
essenciais para a economia brasileira; 

 Facilitação da substituição de matrizes mais poluentes pelo GNL, uma vez que a mesma 
estará mais disponível e acessível no mercado. 

Outro ponto a salientar é que o próprio DISJB gerará uma demanda grande por gás natural 
nos próximos anos, sendo possível suprir esta necessidade com o gás a ser importado pelo 
Terminal, evitando a necessidade de transporte rodoviário deste produto até o porto e, por 
consequência, evitando impactos negativos decorrentes das emissões atmosféricas causadas pela 
queima de combustíveis fosséis pelos motores dos veículos e o aumento no tráfego na região. 

Por fim, é importante reforçar que foram realizados todos os estudos prévios necessários para 
se chegar a um projeto otimizado, tanto do ponto de visto técnico-operacional, quanto do ponto 
de vista econômico e ambiental, sendo evidenciado posteriormente neste Estudo de Impacto 
Ambiental, a viabilidade ambiental deste empreendimento. 

Desta forma, a Hipótese de Não Implantação do Terminal de Regaseificação do Açu 
impediria a utilização de uma área com vocação portuária e já adaptada para receber este tipo de 
empreendimento, em função da sua localização estratégica e das condições operacionais previstas, 
estagnando o potencial de aumento da capacidade de movimentação de gás natural na região. 

Além disso, a região onde será implantado o empreendimento será uma grande consumidora 
de gás natural e a sua não implantação do Porto do Açu acarretariam em diversos impactos 
ambientais que surgiriam para se trazer o gás para o porto. 

A Não Implantação do empreendimento ainda deixaria de contribuir para a ampliação da 
capacidade da movimentação portuária do Estado do Rio de Janeiro, refletindo na perda do 
potencial de dinamização da economia local e regional, com reflexos nos níveis estadual e 
nacional, bem como na geração de emprego, renda e recolhimento de impostos, taxas e tributos, 
decorrentes dos investimentos e da operação do empreendimento. 

Por outro lado, conforme apresentado no item 4.1.1, a Opção 1 escolhida para a implantação 
do empreendimento por ser a menos impactante, acabará acarretando alguns impactos ao meio 
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ambiente, como a necessidade de supressão de vegetação, impactos no ambiente marinho devido 
a implantação de estruturas em mar, aumento no tráfego devido ao escoamento de produtos 
durante a operação, entre outros. Porém, conforme serão vislumbrados adiante neste estudo, 
todos os impactos serão mitigados, controlados e compensados, minimizando ao máximo 
possíveis danos ao meio ambiente e população. 

Para ratificar a escolha da opção, inclusive sendo mais vantajosa que a opção de não realização 
do empreendimento, a Tabela 4.1.2-1 apresenta uma análise comparativa entre a Opção 1 e os 
possíveis impactos que poderiam surgir com a não realização do empreendimento, uma vez que 
seria necessário obter o gás natural de outras áreas do país. Foram analisados os mesmos aspectos 
utilizadas na comparação entre as 3 opções de áreas estudas anteriormente. 

 

Tabela 4.1.2-1: Análise comparativa entre a Opções 1 e os possíveis impactos que poderiam surgir com a 
não realização do empreendimento. 

Opção 

Implantação Operação 

Total Impactos 
na 

Vegetação 

Custo 
da 

Obra 

Necessidade de 
realização de 

dragagem 

Impactos 
devido 

às obras 
em mar 

Construção 
de dutos e 

LD(*) 

Dificuldade 
no 

Escoamento 
de 

Produtos 

Efeitos 
adversos de 

hidrodinâmica 

1 3 3 1 3 2 1 2 16 
Não 

implantação 5 5 1 1 5 1 1 22 

 
A pontuação apresentada na Tabela é uma comparação qualitativa entre a Opção escolhida e a 

de não realização do empreendimento. Consideramos o impacto na vegetação maior na 
alternativa de não implantação, pois seriam necessárias construções de gasodutos para trazer o 
gás natural ao DISJB, sendo, muito provavelmente, necessária a supressão de vegetação em uma 
área maior do que a prevista para a opção escolhida. 

Já o custo da obra seria muito maior devido ao porto ao porte do empreendimento. Para 
ambos os casos não seria necessário dragagem, mas para a opção de área escolhida, devido a 
necessidade de implantação do Pier GNL, o impacto no mar será maior. 

A necessidade de construção de dutos será maior na opção de não realização do 
empreendimento, uma vez que as distâncias a serem percorridas serão muito maiores para trazer 
o gás até o DISJB. Com relação a dificuldade de escoamento para outras localidade, entendemos 
que para ambos os casos seriam iguais, uma vez nos dois seriam necessário a sua distribuição por 
dutos para outras localidades. 

Por fim, como para trazer o gás de outras regiões não haverá operações em mar, mesmo que a 
opção escolhida esteja entre os molhes do Terminal 2, haverá uma mínima interferência da 
hidrodinâmica, o que não ocorre em operações em terra. 

Portanto, apesar de ocorrerem os impactos apresentados no estudo de alternativas locacionais 
e que serão detalhados no Capítulo de Avaliação de Impacto Ambiental deste estudo, a não 
implantação do empreendimento acarretaria mais prejuízos, tanto pela não geração dos impactos 
positivos apresentados anteriormente, como pela geração indireta de impactos negativos pela 
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necessidade de trazer o gás natural até o DISJB para suprir os consumidores deste local. 
Considerando que a implantação e operação do empreendimento serão realizadas com todos os 
controles e monitoramentos ambientais necessários para a minimização dos possíveis impactos 
ambientais, conforme apresentado no capítulo dos Programas Ambientais deste EIA, conclui-se 
que a Opção 1 apresentada é a melhos opção dentre as opções estudadas, inclusive a de não 
realização do empreendimento.. 

4.2. ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS 
Durante a elaboração do projeto conceitual do Terminal de Regaseificação do Açu, foram 

avaliadas diferentes tecnologias de forma que fosse possível adotar a mais adequada para a 
operação do empreendimento em termos técnicos, econômicos e ambientais. 

Neste sentido, a seguir são apresentadas as alternativas tecnológicas estudadas, bem como as 
conclusões para a definição das tecnologias a serem consideradas, tanto para o Terminal Onshore 
quanto para o Offshore. 

4.2.1. Terminal Onshore 

No Terminal Onshore os principais sistemas são destacados a seguir:  

 Tanques de estocagem de GNL, 6 (seis) tanques com capacidade de 180.000m3totalizando 
volume de 1.100.000 m³. 

 Unidade de regaseificação de GNL (vaporizadores utilizando água do mar como fonte de 
calor, porém sem contato entre os meios) para dois níveis de pressão: 

o 45 kg/cm²g dedicados ao suprimento de gás natural às Unidades Termoelétrica 
e consumidores internos ao Porto do Açu ; 

o 130 kg/cm²g dedicados ao suprimento de gás natural ao mercado brasileiro, 
através de Gasodutos. 

 Estações de Medição, Lançadores e Recebedores de Pig. 

 Infraestrutura para utilidades, sistema de combate a incêndios, sistema de alívio (tocha), 
subestação, e apoio operacional.  

Dentre os principais sistemas do terminal onshore, será apresentada a avaliação das opções 
tecnológicas para aqueles considerados mais críticos do pondo de vista dos possíveis impactos 
ambientais decorrentes do empreendimento, destacando-se: Armazenamento de GNL, 
Vaporizadores de GNL e Sistema de Flare. 
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4.2.1.1. Armazenamento de GNL 

Para o armazenamento de GNL, as opções tecnológicas avaliadas foram os Tanques de 
contenção única, de contenção dupla e de contenção total. As principais características destes 
tipos de tanques são: 

 
E. Tanque de Contenção Simples 
O tanque de contenção simples, ilustrado na Figura 4.2.1.1-1 é constituído por um tanque 

interno em aço com 9% de níquel e um tanque externo em aço carbono para conter o material de 
isolamento (perlita) no espaço anular. O tanque externo não é projetado para conter vazamentos 
de GNL do tanque interno. Para a contenção dos vazamentos, os tanques são cercados por 
diques. 
 

 
Figura 4.2.1.1-1: Esquema do tanque de contenção simples. Fonte: Porto do Açu – Relatório 10-RLT-
1416005-608-P-CFP-002_FEL2 
 

B. Tanque de Contenção Dupla 
Conforme pode ser visualizado na Figura 4.2.1.1-2, o tanque de contenção dupla apresenta as 

mesmas características do tanque de contenção simples, com a construção de paredes de 
concreto como elemento de contenção no lugar de diques de contenção. 

Portanto, caso o tanque tenha uma ruptura, a parede de concreto é projetada para a contenção 
de líquido criogênico e limita a dispersão do vapor de GNL. 
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Figura 4.2.1.1–2: Esquema do tanque de contenção dupla. Fonte: Porto do Açu – Relatório 10-RLT-
1416005-608-P-CFP-002_FEL2 
 

C. Tanque de Contenção Total 
Um tanque de contenção total é um tanque de contenção dupla no qual o espaço anular entre 

o tanque interno e externo é selado (ver Figura 4.2.1.1–3). O tanque externo é estanque tanto no 
aspecto de vazamento de líquido ou de vapor. O tanque externo é geralmente feito de concreto 
armado e o teto é usualmente de concreto reforçado. 

 
Figura 4.2.1.1–3: Esquema do tanque de contenção total. Fonte: Porto do Açu – Relatório 10-RLT-1416005-
608-P-CFP-002_FEL2 
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D. Comparação de Alternativas  
As vantagens e desvantagens dos tipos de tanques apresentados anteriormente estão 

resumidas na Tabela 4.2.1.1–1. 
 

Tabela 4.2.1.1–1: Vantagens e desvantagens das alternativas de armazenamento de GNL estudadas 

Tipo do 
Tanque de 
Contenção 

Vantangens Desvantagens 

Simples 

• Custo correspondente a 70 a 80% do custo de um 
tanque de contenção total; 
• Tempo total de construção de aproximadamente 3 a 
4 meses menor que de um tanque de contenção total. 

• Necessário espaço adicional para o dique 
de cada tanque para conter possíveis 
vazamentos do tanque considerando sua 
capacidade máxima; 
• Casco interno único para suportar as 
exigências de baixas temperaturas, 
combinada com um casco externo; 
• Durante cenário de ruptura total do tanque, 
formação de uma grande nuvem de vapor 
que poderia resultar em incêndio de grande 
proporção ou explosão. 

Dupla 

• Pequena vantagem de custo com relação ao tanque 
de contenção total devido a ausência de teto de 
concreto; 
• Sequência de construção pode ser vantajosa com 
relação ao tanque de contenção total. Os tanques 
interno e externo de aço, incluindo-se o isolamento, 
são instalados e testados do mesmo modo que o 
tanque de contenção simples. A construção da parede 
de contenção secundária de concreto pode ser iniciada 
após a finalização do tanque de metal. 

• A contenção externa não é capaz de conter 
completamente os vapores resultantes de 
vazamentos; 
• Sistema de dilúvio do teto pode ser 
necessário para rotege-lo de incêndios. 

Total 

• O tanque externo é estanque tanto no aspecto de 
vazamento de líquidos ou de vapores; 
• Resistência a radiação térmica de incêndios próximos 
e, neste caso, existe um intervalo de tempo 
significativo antes que qualquer fragilização estrutural 
ocorra; 
• Devido a segurança inerente relacionada à estrutura 
de concreto do tanque externo, incluindo-se o teto, 
podem não ser necessários sistemas de dilúvio e de 
drenagem. 

• Custo 20 a 30% superior ao do tanque de 
contenção simples. 

 
Após a análise das vantagens e desvantagens de cada uma das alternativas estudadas, foi 

realizada a comparação entre elas, apresentada na Tabela 4.2.1.1–2, tendo o tanque de contenção 
total como referência, ou seja, a análise foi feita comparando as características dos tanques de 
contenção simples e dupla com as do tanque de contenção total. 
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Tabela 4.2.1.1–2: Comparação entre as alternativas de armazenamento de GNL estudadas 

Tipo do Tanque 
Eficiência 

(no aspecto 
segurança) 

Emissões Área Custo para implantação 
dos tanques 

Custo para operação 
dos tanques 

Tanque de Contenção 
Simples Menor Maior Maior Menor Equivalente 

Tanque de Contenção 
Dupla Menor Maior Maior Menor Equivalente 

Tanque de Contenção 
Total Referencial 

 
Avaliando-se a comparação entre as três alternativas estudadas, apesar de possuir maior valor 

para sua implantação, a opção tecnológica mais apropriada foi a do Tanque de Contenção Total, 
considerando-se os aspectos de segurança, menores emissões fugitivas e menor área total 
necessária para sua instalação. 

4.2.1.2. Vaporizadores 

Para a regaseificação do GNL são utilizados equipamentos denominados vaporizadores. Os 
tipos de vaporizadores utilizados para esta finalidade, em nível mundial, são:  

 Vaporizador de circuito aberto;  

 Vaporizador de combustão submersa; 

 Vaporizador com fluido intermediário de água-glicol; 

 Vaporizador a ar ambiente. 

A seguir serão apresentadas as principais características desses vaporizadores. 
 

E. Vaporização de circuito aberto 
Os vaporizadores de circuito aberto constituem tecnologia bem estabelecida para a 

regaseificação de GNL, sendo amplamente utilizados. São constituídos, essencialmente, por 
trocadores de calor que utilizam água como fonte de calor. Devido ao fato dos terminais de 
recebimento de GNL estarem geralmente localizados em regiões costeiras, a água do mar é 
comumente utilizada como fonte de calor nestes vaporizadores. 

Conforme pode ser verificado na Figura 4.2.1.2–1 estas unidades são geralmente construídas 
com tubos aletados elaborados com liga de alumínio e revestidos, externamente, por liga de zinco, 
de forma a apresentarem resistência mecânica em temperaturas criogênicas, como a temperatura 
de operação do GNL. 

Os tubos aletados são arranjados em painéis conectando a entrada de GNL com a saída do 
produto regaseificado. Esta disposição facilita o acesso para manutenção e possibilita o 
isolamento de seções e a variação das cargas das unidades. A unidade pode ter sua capacidade 
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reduzida (turn-down) para assimilar flutuações na demanda de gás, em sua temperatura de saída e 
na temperatura da água do mar. 

Característica importante, observada em tais vaporizadores, é a não emissão de gases de 
combustão, pois não é necessário realizar a queima de gás natural com o objetivo de fornecer 
calor ao processo de regaseificação de GNL, utilizando assim, água do mar como fonte de calor 
para o processo. 
 

 
Figura 4.2.1.2–1: Esquema do vaporizador de circuito aberto. Fonte: Porto do Açu – Relatório 10-RLT-
1416005-608-P-CFP-002_FEL2 
 
 

B. Vaporizador de Combustão Submersa 
Em um vaporizador de combustão submersa (ver Figura 4.2.1.2–2), o GNL escoa através de 

serpentinas construídas em aço inoxidável e submersas em um banho de água, a qual é aquecida 
por contato direto com gases provenientes da saída de um queimador a gás submerso. Os gases 
de combustão são borbulhados na água com o uso de um distribuidor localizado abaixo dos 
tubos de troca térmica, causando uma rápida circulação de água pelos tubos resultando em uma 
elevada eficiência térmica e um alto coeficiente de transferência de calor. 

Os controles para vaporizadores de combustão submersa são mais complexos quando 
comparados aos do vaporizador de circuito aberto, considerando-se o maior número de 
equipamentos, partes móveis e requerimentos do sistema de controle de queima de combustível. 
Uma vez que o banho de água é mantido em uma temperatura constante, apresentando elevada 
capacidade térmica, o sistema é eficiente em lidar com modificações repentinas de carga, sendo 
ágil na partida e na parada. 

O banho de água é acidificado conforme os produtos de combustão (CO2) reagem com a água, 
tendo-se que aplicar tratamento cáustico de forma a controlar o pH do meio e proteger os tubos 
contra a corrosão. Para minimizar a emissão de Nox, queimadores de baixa geração de Nox 
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podem ser utilizados, além de sistemas de redução catalítica quando é necessário atender 
restrições de emissões mais severas. 
 

 
Figura 4.2.1.2–2: Esquema do vaporizador de combustão submersa. Fonte: Porto do Açu – Relatório 10-
RLT-1416005-608-P-CFP-002_FEL2 

 
C. Vaporizador com Fluído Intermediáro de Água-Glicol 
O vaporizador com fluido intermediário de água-glicol (ver Figura 4.2.1.2–3) utiliza uma 

mistura de água-glicol em um circuito fechado para transferir energia de uma fonte de calor para 
a vaporização do GNL. A transferência de calor ocorre em um trocador do tipo casco e tubos e 
há uma série de opções para aquecer o fluido de transferência a fim de recirculá-lo com a 
temperatura adequada para a vaporização, como aquecedores a ar, torres de resfriamento reversas, 
água do mar e queimadores. 

Uma das alternativas mais utilizadas para o aquecimento do fluido intermediário é a utilização 
de ar como fonte de calor. Esta opção, no entanto, favorece a formação de condensado e o 
acúmulo de gelo sobre os tubos aletados dos trocadores de calor a ar, podendo assim, 
desfavorecer o desempenho do sistema, sendo utilizada para terminais de pequena escala. 
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Figura 4.2.1.2–3: Esquema do vaporizador com fluido intermediário de água-glicol. Fonte: Porto do Açu – 
Relatório 10-RLT-1416005-608-P-CFP-002_FEL2 

 
D. Vaporizador a Ar Ambiente  
O vaporizador a ar ambiente (Figura 4.2.1.2–4) utiliza ar em um processo de convecção 

natural ou forçada. Tais vaporizadores possuem trocadores de calor no formato de tubos longos 
e verticais, os quais mantém contato direto com o ar em circulação. Isto é devido à diferença de 
densidade consequente do gradiente de temperatura entre o ar no topo e no fundo do 
vaporizador. Sistemas com este tipo de vaporizador requerem elevada área disponível para sua 
instalação, uma vez que apresentam capacidades inferiores de troca térmica por unidade e 
formação de blocos de gelo no trocador devido à presença de umidade no ar. Desta forma, é 
necessário de duas a três vezes o número de trocadores, uma vez que, em média, cada trocador 
pode operar de 8 a 12 horas por dia. Geralmente são utilizados para terminais de menor escala e 
termais satélite. 
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Figura 4.2.1.2–4: Esquema do vaporizador a ar ambiente. Fonte: Porto do Açu – Relatório 10-RLT-1416005-
608-P-CFP-002_FEL2 

 
E. Comparação de Alternativas  
Visando a economia de combustível e a minimização da emissão de gases de combustão, a 

utilização de fontes que permitam a obtenção “livre” de calor do ar ambiente ou da água do mar 
é o mais desejável, pois além de minimizar os custos operacionais, também evitam impactos na 
qualidade do ar causados pela emissão de gases da combustão. 

Por outro lado, considerando-se que a área disponível para a instalação das unidades de 
vaporização é limitada e sabendo-se que a utilização de aquecimento por ar ambiente requer um 
número maior de unidades, vaporizadores a ar ambiente não devem ser selecionados para 
terminais com grande capacidade de regaseificação (superior a 2-3 MM Nm³/dia), como é o caso 
do empreendimento objeto deste estudo. 

Na Tabela 4.2.1.2–1 é apresentada a comparação entre as alternativas consideradas, tendo o 
vaporizador de circuito aberto como referência. 
 

Tabela 4.2.1.2–1: Comparação entre as alternativas – Tipos de Vaporizadores 

Vaporizador Eficiência Emissões Área CAPEX OPEX 

Vaporizador de Circuito Aberto Referencial 
Vaporizador de combustão 
submersa Menor Maior Menor Menor Maior 

Vaporizador com fluido 
intermediário de água- glicol Menor Maior Maior Menor Maior 

Vaporizador a ar ambiente Menor Menor Maior Menor Equivalente 

 
Assim, o vaporizador de circuito aberto se mostra o mais adequado, pois constitui alternativa 

com menor custo operacional e menor utilização de insumos (utiliza apenas água do mar para a 
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vaporização do GNL), assim como é o de maior eficiência dentre as alternativas apresentadas. 
Além disso, esta tecnologia não apresenta os impactos relacionados à queima de combustível, 
minimizando a necessidade de controle de emissões atmosféricas, o que contribui para a 
manutenção da qualidade do ar na região. 

4.2.1.3. Flares 

Os tipos mais comuns de sistemas de flare são o elevado e o ground flare. A seleção do tipo de 
flare é influenciada por vários fatores, como a disponibilidade de espaço, as características do gás a 
ser queimado (composição, quantidade e pressão), fatores econômicos, custos de investimento e 
de operação e regulamentações em geral. 

A seguir são apresentadas as principais características destes dois sistemas de flares e 
posteriormente uma análise comparativa entre elas. 
 

A. Flare Elevado 
O flare elevado (Figura 4.2.1.3–1) é o tipo mais comumente utilizado em refinarias e plantas 

químicas. Possui maior capacidade que os ground flares e o gás a ser queimado é alimentado por 
meio de uma chaminé e queimado em sua extremidade. 

O flare elevado pode ser com operação assistida a vapor, a ar ou não assistida. Estes flares 
podem promover a injeção de vapor e ar tal que mantenham uma queima sem produção de 
fumaça e com baixa luminosidade (de até 20% da carga máxima a ser queimada). 

A desvantagem da injeção de vapor/ar é a introdução de uma fonte de ruído, levando à 
poluição sonora. Se elevado adequadamente, este flare tem as melhores características de 
dispersão para odores e produtos tóxicos de combustão, porém estas características não ocorrem 
quando o gás a ser queimado é o GNL. É necessário um custo de capital relativamente alto para 
sua implantação e operação, bem como deve ser mantida desocupada uma área significativa 
grande devido a radiação de calor emitida pelo flare em seus arredores. 
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Figura 4.2.1.3–1: Esquema de um flare elevado com a operação assistida a vapor. Fonte: Porto do Açu – 
Relatório 10-RLT-1416005-608-P-CFP-002_FEL2 
 
 

B.Ground flare 
O ground flare é um sistema de combustão no nível do solo (Figura 4.2.1.3-2). Ele varia em 

complexidade e pode consistir em queimadores convencionais descarregando horizontalmente, 
sem enclausuramento, ou queimadores múltiplos com chapas de aço preenchidas com material 
refratário. 

Em comparação com o flare elevado, ground flares também podem operar sem geração de 
fumaça, com a vantagem de mitigar os problemas de ruído ou excesso de luminosidade, caso a 
vazão de gás não ultrapasse a vazão de projeto. No entanto, este tipo de flare apresenta menor 
dispersão dos produtos da combustão quando comparado com o flare elevado, uma vez que sua 
chaminé está localizada próxima ao solo.  Ressalta-se que, no caso em tela, essa característica não 
representa um grave obstáculo, pois a queima de GNL não produz odores ou produtos tóxicos 
de combustão.  

Pelo fato de oferecer uma dispersão pobre, flares com múltiplos pontos de combustão são 
adequados para uma “queima limpa” dos gases, sendo utilizada esta tecnologia quando ruído e 
poluição visual são fatores críticos, mesmo ao se considerar os elevados custos de capital, 
operação e manutenção deste sistema.  
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Figura 4.2.1.3–2: Ilustração de um ground flare. Fonte: Prumo Logistica. 

 
C. Comparação de Alternativas 
A melhor opção para este aspecto tecnológico são os gound flares, pois apesar de flares elevados 

apresentarem menor custo em comparação com os ground flares, a área necessária para sua 
instalação, respeitando-se os limites de segurança de radiação necessários, é consideravelmente 
maior que os ground flares, pois o fator área é limitante para este projeto devido ao reduzido 
espaço para a sua construção. 

Outro importante critério adotado para corroborar a seleção da opção ground flare para o 
presente projeto se deve aos fatores de luminosidade e poluição sonora,  em especial 
considerando-se a proximidade da praia. Para este projeto, optou-se pela tecnologia com  menos 
poluente (ground flare) se comparado ao flare elevado, com o intuito de minimizar a fonte de luz e 
som que possam vir a interferir no comportamento de desova das tartarugas marinhas que 
periodicamente ocorrem na região do Porto do Açu. Entretanto, cada projeto deve ser avaliado 
caso a caso, buscando adotar soluções que contribuam para um desenvolvimento sustentável da 
região. 

Na Tabela 4.2.1.3–1 é indicada uma comparação entre as alternativas mencionadas tendo o 
flare elevado como referência. 
 
 Tabela 4.2.1.3–1- Comparação de alternativas – Flare elevado e “ground flare” 

Tipo Eficiência Emissões Dispersão Área CAPEX OPEX Luminosidade Ruído 

Flare elevado Referencial 

Ground flare Equivalente Equivalente Menor Menor Maior Menor Menor Menor 
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Com base na área de instalação, custo operacional e impacto sonoro e luminoso, a opção 
tecnológica selecionada foi o ground flare. 

4.2.2 Terminal Offshore 

Conforme pode ser visualizado na Figura 4.2.2–1, o Terminal Offshore compreende as 
seguintes estruturas: 

 

 
Figura 4.2.2-1: Localização dos píeres norte e sul do projeto 
 
 

 Dois berços no molhe norte do Terminal 2 (Píer Norte) para FSRU / FSU (GNL) / 
Carriers de GNL, GLP e derivados, com: 

o 1 conjunto de braços de descarregamento para Gás Natural - GN e 1 conjunto 
de braços de descarregamento para Gás Natural Liquefeito; 
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o Dois conjuntos de braços de descarregamento para GLP, sendo um em cada 
berço; 

o Dois conjuntos de braços de descarregamento para derivados, sendo um em 
cada berço. 

 Dois berços no Píer de GNL (Píer Sul) para FSRU/FSU/ Carriers de GNL, com: 

o Um conjunto de braços de descarregamento para GN; 

o Dois conjuntos de braços de descarregamento para GNL. 

 Infra-estrutura para utilidades, sistema de combate a incêndios, subestação e apoio 
operacional 

Dentre os principais sistemas do terminal offshore, será apresentada, a seguir, a avaliação das 
opções tecnológicas para os braços de descarregamento marítimo para os cenários com utilização 
de FSU, quando ocorre descarregamento de gás natural liquefeito, e de FSRU, quando o gás é 
regaseificado no próprio navio, sendo descarregado o gás natural na forma gasosa.  

4.2.2.1 Carregamento/ Descarregamento  

Para o descarregamento de navios, existem duas opções: Braços de Carregamento e 
Mangueiras Flexíveis. A análise a seguir aplica-se, igualmente, para o 
carregamento/descarregamento de GN, GNL, GLP e derivados, tanto para os FSRU quanto 
para os outros tipos de navios (FSU e Carriers) 
 

A. Braços de Carregamento 
Os braços de carregamento são compostos por um pedestal, braço interno e braço externo, 

sendo fabricados com 6” a 24”. Na extremidade do braço, existe uma junta giratória que garante 
que a flange no braço de conexão ao navio esteja sempre paralela à flange do navio. A conexão ao 
navio pode ser feita por flange padrão, acoplador manual ou acoplador hidráulico. 

Os braços podem ter sistema de desengate de emergência que em caso de movimento relativo 
excessivo entre o navio e o terminal/píer (onde o braço estará instalado), o braço desacopla do 
navio, liberando-o e evitando que o braço seja levado ao mar ou que haja vazamentos de 
produtos. 

Devido à sua estrutura, os braços de carregamento são mais simples para serem suportados. 
Além disso, em relação às mangueiras flexíveis, os braços possuem melhor performance, 
durabilidade e podem ser utilizados na maioria das aplicações. 
 

B. Mangueiras Flexíveis 
O carregamento/descarregamento de produtos pode ser feito através de mangueiras flexíveis, 

as quais, em geral, são utilizadas em conexões com até 6”. 
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As mangueiras têm como vantagem sua flexibilidade. Entretanto, estão mais sujeitas ao 
desgaste devido à exposição às intempéries e/ou arraste no concreto. Adicionalmente, as 
mangueiras são pesadas, volumosas e apresentam risco de queda. 

Além disso, as mangueiras são mais difíceis de manusear e suportar, sendo mais propensas a 
falhas em sua operação do que os braços de descarregamento. 
 

C. Comparação de Alternativas 
Considerando as informações expostas, a opção escolhida foi os braços de carregamento, pois  

são mais confiáveis do ponto de vista de segurança, além de serem mais simples de operar, 
apresentarem baixa manutenção e maior vida útil. Além disso, os braços suportam maiores 
vazões, devido à sua maior dimensão. 

A Tabela 4.2.2.1-1 apresenta a comparação entre as alternativas consideradas tendo os braços 
de carregamento como referência. 
 
Tabela 4.2.2.1-1: Comparação de alternativas – Descarregamento 

Tipo Eficiência Emissões Área CAPEX OPEX 

Braços de carregamento Referencial 

Mangueiras flexíveis Menor Maior Menor Menor Maior 

 
Com base na eficiência, emissões atmosféricas e custo operacional, os braços de carregamento 

destacam-se como a opção mais adequada, tanto por causar menor impacto na qualidade do ar, 
por ocorrer menores emissões fugitivas de poluentes atmosféricos, quanto em relação aos custos, 
pois apesar de ter custo de instalação mais elevado, sua operação é mais barata, amortizando o 
investimento ao logo do tempo. 

4.3. CONCLUSÃO 

4.3.1. Alternativas Locacionais 

Conforme apresentado neste capítulo, foi realizada a análise comparativa, em escala regional, 
considerando-se a implantação do Terminal de Regaseificação do Açu em área do DISJB e em 
outras localidades distantes do Porto, ou seja, distantes do principal mercado consumidor 
previsto para o projeto. Foram analisados critérios como necessidade de realização de dragagem, 
implantação de estruturas offshore, proximidade com os principais consumidores do gás natural, 
valor para implantação do projeto e o impacto ao meio ambiente. 

Chegou-se à conclusão de que uma área dentro do DISJB seria a opção mais vantajosa pelos 
seguintes motivos: i) estar próxima aos principais consumidores do gás natural (termelétricas); ii) 
não ser necessária a realização de dragagem; iii) ser possível aproveitar estruturas offshore já 
implantadas; e iv) apresentar menor impacto socioambiental globalmente considerado. 
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Com relação à localização dentro do DISJB, foram analisadas 3 opções de áreas, sendo uma 
próxima ao píer norte do T2, outra no T1 e a terceira nas margens do Canal Interno do T2. 

Após a descrição destas áreas e levantamento dos principais impactos, foi possível realizar 
uma analise comparativa entre as mesmas, utilizando os seguintes critérios  

 Durante a implantação: 

o Impactos na vegetação; 

o Custo da Obra; 

o Necessidade de realização de dragagem para o terminal offshore; 

o Impactos em ambienta marinho devido a instalação de estruturas offshore; 

o Implantação de gasodutos para distribuição de GN nas áreas do porto e linha 
transmissão para fornecimento de energia ao Terminal; 

 Durante a Operação: 

o Facilidade no escoamento de produtos 

o Efeitos da hidrodinâmica matinha; 

Após a análise, chegou-se à conclusão de que a Opção 1, área próxima ao píer norte do 
Terminal 2, é a menos impactante ambientalmente e minimiza os custos operacionais e de 
implantação do empreendimento.  

Apesar de impactar na vegetação de restinga, a implantação do empreendimento neste local 
acarretará menor impacto no ambiente marinho, uma vez que serão realizadas menos obras no 
mar e não será necessária a realização de dragagem. Durante a operação, a área da Opção 1 é a 
mais apropriada para a operação e escoamento dos produtos do terminal, bem como facilitará as 
operações em offshore por estar em local protegido de ações hidrodinâmicas adversas. Isso não 
só implicará menores impactos decorrentes da construção de infraestrutura secundária (linhas de 
transmissão e estruturas de escoamento), como também minimizará os riscos de acidentes na 
operação do terminal. . 

4.3.2. Alternativas Tecnológicas 

As alternativas tecnológicas apresentadas neste capítulo foram as que possuem significativa 
relevância para o desempenho, inclusive ambiental, a ser obtido no Terminal de Regaseificação 
do Açu, ou seja, são aquelas que realmente podem acarretar em melhores condições operacionais 
para o local, minimizando possíveis efeitos adversos ao meio ambiente. 

Para as instalações onshore, a seleção do tanque para estocagem de GNL foi conduzida 
baseando-se nas principais características de cada uma das opções disponíveis, destacando-se: 
investimento necessário; área para instalação; segurança e, impacto ao meio ambiente. Tanto os 
tanques de contenção simples quanto os de contenção dupla são menos onerosos e demandam 
menor tempo de construção, quando comparados aos tanques de contenção total, opção 
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selecionada neste projeto. No entanto, exigem áreas maiores para sua instalação e são mais 
vulneráveis a vazamentos e riscos externos. 

Os vaporizadores de GNL foram avaliados de forma a se obter economia de combustível e 
minimização de emissões de produtos de combustão durante sua operação, visando a utilização 
de fontes que permitam a obtenção “livre” de calor, como a água do mar. Desta forma, foram 
selecionados vaporizadores de circuito aberto, uma vez que vaporizadores a ar ambiente ou 
vaporizadores que utilizam o ar como fonte de calor exigem maiores áreas disponíveis para sua 
instalação além de um número maior de unidades. Adicionalmente, vaporizadores de circuito 
aberto proporcionam uma operação com baixas emissões atmosféricas quando comparada a 
outras alternativas de vaporização. 

A escolha do sistema de flare adequado ao terminal baseou-se, principalmente, nas áreas 
necessárias para sua instalação, uma vez que não há grande extensão de áreas livres no Terminal. 
Os ground flares requerem menores áreas para sua instalação, sendo compatíveis conforme sua 
disposição no layout da planta.  

Após a análise, resumida anteriormente, os sistemas selecionados para o presente 
empreendimento são: 

 Tanques de estocagem de GNL do tipo contenção total; 

 Vaporizadores do tipo circuito aberto; 

 Flare do tipo ground flare. 

Em relação às instalações offshore, foram estudadas as opções de carregamento e 
descarregamento de produtos dos navios para as instalações em terra. Do ponto de vista de 
segurança e praticidade de operação, a opção de utilização de braços para o carregamento e 
descarregamento de GNL, GLP e derivados no terminal foi a selecionada. Além disso, destaca-se 
que tais braços apresentam baixa manutenção e maior vida útil, suportando, também, maiores 
vazões devido aos seus diâmetros superiores e menores riscos de vazamento de gases para a 
atmosfera. 
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CAPÍTULO 5 

DESCRIÇÃO DO EMPREENDIMENTO  

O Capítulo 5 apresenta a descrição do empreendimento Terminal de Regaseificação do Açu, 

em especial com relação às características do empreendimento proposto, incluindo os acessos, as 

novas estruturas onshore e offshore, bem como as instalações de recebimento, armazenagem e 

expedição de GNL e derivados. 

Para entendimento do projeto como um todo, primeiramente, é feita uma descrição básica do 

empreendimento para posterior detalhamento da sua concepção, incluindo as questões 

relacionadas à implantação, bem como a descrição das obras necessárias para a construção e 

instalação das estruturas onshore e offshore, incluindo o Píer GNL, as estruturas no Molhe Norte, os 

tanques e estruturas de regaseificação na área onshore, bem como as edificações administrativas, 

operacionais e de apoio. 

Com relação à operação do empreendimento, são apresentados os aspectos operacionais 

envolvidos que consistem em 3 fases. Nas duas primeiras fases, a operação offshore se dará ou com 

navios FRSU (Floating Storage and Regasification Unit – Unidade Flutuante de Estocagem e 

Regaseificação), que fará o armazenamento e a regaseificação do GNL, com navios FSU 

(Unidade Flutuante de Estocagem), o qual apenas armazenará o GNL, sendo neste caso o 

processo de regaseificação realizado nas instalações onshore ou uma operação sem estocagem 

flutuante, onde tanques onshore serão utilizados para o armazenamento do GNL. Já a partir da 

terceira fase, as operações do terminal poderão ser realizadas a partir de FSRUs (total de dois), ou 

através dos tanques onshore e sistema de regaseificação onshore. A descrição da operacionalização 

das 3 fases será detalhada adiante neste documento. 
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Ainda neste Capítulo serão caracterizados os aspectos ambientais considerados no projeto de 

implantação do Terminal e aqueles relacionados às etapas de implantação e operação do 

empreendimento, incluindo eventuais emissões atmosféricas, geração de resíduos sólidos, 

sistemas de drenagem, abastecimento e uso de água, geração e sistemas de tratamento de 

efluentes líquidos e também as eventuais fontes de emissões de ruído e formas de minimização 

dos ruídos gerados, caso necessário.  

Serão apresentados também os recursos materiais, humanos e financeiros relacionados à 

implantação, incluindo a mão de obra envolvida nas várias etapas do empreendimento, bem 

como seu custo de implantação e cronograma pretendido para a execução.  

A maior parte das informações constantes deste Capítulo foi obtida a partir de documentos 

elaborados pelo empreendedor, ou por empresas contratadas para desenvolver o projeto de 

engenharia do Terminal. 

5.1. LOCALIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

Será apresentado nos seguintes itens a localização do Porto do Açu, bem como do 

empreendimento proposto. 

5.1.1. Localização do Porto do Açu 

O Porto do Açu localiza-se no município de São João da Barra, na região norte do Estado do 

Rio de Janeiro. Especificamente, o Porto está localizado no 5° Distrito do Município de São João 

da Barra, dentro dos limites do Distrito Industrial de São João da Barra (DISJB). Nos termos do 

Plano Diretor Municipal de São João da Barra (Lei 357/2015) e sua Lei de Perímetros Urbanos 

(Lei 358/2015), a área proposta para instalação do empreendimento insere-se integralmente no 

Setor Especial do Porto do Açu (SEPA). 

 

O Desenho 30651643LOCA3), apresentada na sequência, demonstra a localização regional do 

Terminal proposto e do Porto do Açu, bem como:  

�  Limites municipais; 

� As áreas urbanas e de expansão urbana; 

� As vias de acesso e circulação existentes e projetadas; 

� As infraestruturas de abastecimento, existentes e projetadas, como as linhas de 

transmissão/distribuição, gasodutos, estradas e ferrovias, bem como a delimitação do 

corredor logístico; 

� Os projetos colocalizados (Apresentado em detalhes no Capítulo 3 deste EIA);  
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� Os equipamentos de infraestrutura (portos, aeroportos, terminais logísticos, linhas de 

transmissão de energia, dutovias etc.); e 

� O canal interno do porto e a parte da área marítima, bem como onde estão previstos os 

lançamentos de efluentes do empreendimento (emissários). Na Figura 5.1.1-2, apresentada 

adiante, é possível verificar com mais detalhe o local de lançamento dos efluentes através 

dos emissários. 

As demais informações requeridas no Termo de Referência estão apresentadas em outros 

capítulos deste EIA, conforme o abaixo: 

� Os corpos d’água e seus usos, bem como áreas de inundação – Detalhado no item 7.3.2 

intitulado– “Hidrologia e Qualidade dos Corpos Hídricos”; 

� A Cobertura Vegetal – Detalhado no item 7.4.1 intitulado–“Flora”; 

� As Unidades de Conservação e Zonas de Amortecimento – Detalhado no item 7.4.4 

intitulado– “Unidades de Conservação e outras Áreas Protegidas”; 

� Áreas de Preservação Permanente – Apresentado no item 7.4.1.4.1 intitulado– Áreas de 

Preservação Permanente 

� Áreas de Domínio Público – Dentro da área do Porto do Açu não há áreas publicas. No 

item 7.5.7 intitulado–“Equipamentos e Serviços Públicos”, são demonstrados os serviços e 

informações oferecidos pelos poderes públicos na região. 



Escala gráfica
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Para ser possível a apresentação do local onde será implantado o empreendimento, primeiro é 

preciso apresentar os dois Terminais existentes hoje no Porto do Açu. O Terminal 1 localiza-se 

na porção norte do Porto, e o Terminal 2, onde já estão instalados os molhes norte e sul e o 

Canal Interno, localiza-se na porção Sul. As localizações dos terminais são apresentados na Figura 

5.1.1–1 a seguir 

 
Figura 5.1.1–1: Localização dos Terminais 1 e 2 do Porto do Açu. 

 

5.1.2. Localização do empreendimento proposto 

Conforme pode ser visualizado no Desenho 30651643LOCA3 apresentado anteriormente, o 

Terminal de Regaseificação do Açu será implantado no Terminal 2 (T2), sendo que, na parte 
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offshore localizada próximo ao Molhe Norte, onde serão implantado dois berços de atracação, será 

construído um novo píer de atracação, denominado Píer GNL. Na área onshore, será implantada a 

Planta de GNL. As áreas offshore e onshore serão interligadas por meio de dutos para a transferência 

dos produtos e insumos, estando todos alocados em um pipe-hack. A Figura 5.1.1-2 apresenta a 

localização dessas áreas no Porto do Açu. 

O acesso ao empreendimento se dará por infraestrutura consolidada para o Porto do Açu e o 

DISJB, e poderá ser feito pelas rodovias federais BR-101 e BR-356 e pela rodovia estadual RJ-240. 

 
Figura 5.1.1–2: Localização das áreas do Terminal de Regaseificação do Açu dentro do Porto do Açu.  
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5.2. CARACTERIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

5.2.1. O Porto do Açu 

Conforme apresentado em seu site oficial (www.prumologistica.com.br – Acessado em 

30/11/16), o Porto do Açu cobre uma área de 90 km² e localiza-se estrategicamente no norte do 

estado do Rio de Janeiro, aproximadamente a 150 km da Bacia de Campos, onde quase 80% do 

petróleo brasileiro é produzido. 

Atualmente em operação e com diversas obras em execução, o Porto possui potencial para 17 

km de cais e até 25m de profundidade após encerramento da dragagem de aprofundamento que 

iniciou em dezembro de 2016, a qual permitirá ao Porto receber diversas embarcações 

simultaneamente, incluindo navios de grande porte.  

Dentro dos conceitos mais modernos de porto-indústria, o Porto do Açu contará com um 

Distrito Industrial e uma retroárea para armazenamento e movimentação de carga.  

Essas áreas, em conjunto com o porto, formarão o Complexo Industrial do Porto do Açu, 

onde serão instaladas indústrias offshore, polo metalmecânico, base de estocagem para granéis 

líquidos, estaleiros, base para tratamento de petróleo, termoelétricas, pátio logístico, terminal de 

reparo naval, e outras infraestruturas associadas. 

Conforme já apresentado na localização do Porto do Açu no item 5.1.1, o porto possui dois 

Terminais, denominados 1 e 2, cujas características são: 

� Terminal 1 (T1)  

O T1 é um terminal offshore com uma ponte de acesso de 3 km de extensão, com previsão de 

operação de diversos píeres para movimentação de minério de ferro e petróleo, canal de acesso e 

bacia de evolução.  

Nos píeres haverá diversos berços para atracação de navios, sendo alguns dedicados ao 

minério de ferro, que poderão movimentar até 100 milhões de toneladas por ano e cinco berços, 

capazes de movimentar até 1,2 milhão de barris de petróleo por dia (bpd).  

Operacional desde outubro de 2014, o terminal realizou o primeiro embarque de minério de 

ferro com a atracação do navio “Key Light”, que foi carregado com 80 mil toneladas de minério 

no píer dedicado do T1. O carregamento marcou o início de operação do empreendimento.  

O T1 terá capacidade para receber navios de grande porte, como Capesize (220 mil toneladas) e 

Very Large Crude Carrier – VLCC (320 mil toneladas). 

� Terminal 2 (T2) 

O T2 é um terminal onshore instalado no entorno de um canal para navegação, que já conta 

com 6,5 km de extensão, 300 metros de largura e profundidade de, pelo menos, 10 metros em 

toda a sua extensão, chegando a 14,5 metros na sua maior profundidade. É neste Terminal que 

será instalado o empreendimento objeto deste EIA, o Terminal de Regaseificação do Açu. 
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Quando estiver completamente pronto e operando com capacidade máxima, o T2 possuirá 

mais de 13 km de cais, e tem previsão de movimentar contêineres, rochas, bauxita, grãos agrícolas, 

veículos, granéis líquidos e sólidos, carga geral e petróleo. Este terminal também abriga uma área 

dedicada à indústria de suporte às operações de E&P (Exploração e Produção) de óleo e gás. 

5.2.2. O empreendimento proposto – Terminal de Regaseificação do Açu 

O Terminal de Regaseificação do Açu, objeto deste estudo, foi projetado para realizar 

atividades de recebimento, armazenamento, regaseificação e expedição de Gás Natural, utilizando 

infraestruturas offshore e onshore, bem como o recebimento e expedição de produtos derivados do 

petróleo. 

Numa visão geral, o empreendimento será constituído de infraestrutura capaz de realizar as 

seguintes atividades: 

� Descarregamento (a partir de navios), armazenamento em navios ou tanques e 

regaseificação de GNL (Gás Natural Liquefeito) nos FSRU ou nas instalações onshore; Nas 

instalações offshore também é possível realizar o descarregamento e carregamento direto 

entre navios. 

� Descarregamento e transferência de GLP (Gás Liquefeito de Petróleo) a partir de navios, 

para caminhões tanques e navios de menor escala; e 

� Descarregamento de derivados a partir de navios, carregamento em caminhões tanques e 

transbordo e navios de menor escala. 

No que tange às atividades de importação e regaseificação de GNL, o empreendimento será 

constituído de infraestrutura offshore e onshore capazes de realizar as seguintes atividades: 

� FSRU (Terminal Offshore): 

o Carregamento de GNL para a FSRU (Unidade Flutuante de Estocagem e 

Regaseificação), através de configuração “ship-to-ship” ou “side-by-side”, com 

navios transportadores chamados de “carriers” (LNGC), regaseificação do 

GNL e descarregamento de GN a partir de navios FSRU, bem como 

distribuição de gás natural por meio de dutos para termelétricas já licenciadas 

no Porto, possíveis cliente internos e em momento oportuno, ao mercado 

nacional; 

o A transposição de GNL entre os navios LNGC e o FSRU será feita por 

configuração “side by side” e “ship to ship” (no Píer GNL) ou “ship-to-ship” (Molhe 

Norte).  
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A Figura 5.2.2–1 ilustra a transposição entre os navios pelo tipo “side-by-side” e a Figura 5.2.2–2 

ilustra uma operação real de transferência de GNL “ship-to-ship”. 

 

 
Figura 5.2.2–1: Transposição de GNL entre os navios pelo tipo “side-by-side”. 

Fonte: (ANP, 2010b) 

 
 
 

 
Figura 5.2.2–2: Exemplo de transposição de GNL entre os navios pelo tipo “ship-to-ship”. 

Fonte: Excelerate Energy L.P. (http://www.prnewswire.com/news-releases/excelerate-energy-completa-
su-operacion-de-transferencia-barco-a-barco-sts-de-gnl-numero-1000-592327041.html) 
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� FSU (Terminal Offshore) + Terminal Onshore (Apenas nas Fases 1 e 2 do empreendimento): 

o Carregamento de GNL para FSU (unidade flutuante de estocagem) através de 

configuração “ship-to-ship” ou “side-by-side” com navios “carriers” (condições 

criogênicas). Neste caso ocorrerá o descarregamento de GNL a partir dos 

navios FSU e a regaseificação será realizado nas instalações onshore, sendo o gás 

natural expedido por gasodutos; 

o A transposição de GNL entre os navios LNGC e o FSU será feita por 

configuração “side-by-side” e “ship to ship” (no Píer GNL) ou “ship-to-ship” 

(Molhe Norte). 

� Terminal Onshore: 

o Também é possível fazer a estocagem e regaseificação do GNL utilizando 

apenas infraestruturas no Terminal Onshore. Neste caso, o navio transportador 

de GNL atracará no berço especial para esse propósito, sendo descarregado 

através de braços criogênicos de descarregamento de GNL para o terminal 

onshore, via dutos criogênicos. Os equipamentos de transferência de GNL 

devem ser criogênicos para se conservar as baixas temperaturas do GNL. 

No Desenho nº 00-MDE-1416005-608-P-CFP-001_B_FEL1, apresentado no Anexo 5.2.2-1, 

pode ser visualizado o Layout Preliminar do Terminal de Regaseificação do Açu, onde estão 

contidas as estruturas citadas anteriormente. Este mesmo layout é apresentado sobre fotografia 

aérea no Desenho 30651673LOA3. 
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Parte do processo apresentado anteriormente será realizado no Terminal Offshore, que contará 

com dois píeres - um já existente -,o Molhe Norte, e que será adequado para essas operações, e 

um Píer GNL. A seguir são apresentadas as características dessas estruturas. 

� Molhe Norte 

Devido ao tamanho do molhe norte, foi determinado que apenas um FSRU de 295m de 

comprimento poderá ser utilizado neste local, com um LNGC de no máximo 315 m atracado em 

um berço e outro LNGC menor de 235m no outro berço. Cada berço de atracação contará com 

uma plataforma de carregamento com braços de carregamento, tubulação, torre de passagem, 

monitoramento de fogo e outros requisitos do sistema de descarregamento de GNL.  

Existirá uma bacia de manobra com calado já existente de 14,5 m à frente do berço de 

atracação para atracação das embarcações. A dimensão da bacia de evolução deverá ser 

determinada utilizando-se as orientações PIANC (World Association for Waterbone Transport 

Infrastructure). 

Está previsto para os berços no molhe norte um sistema de proteção para os navios, 

equipamento para amarração, sistema de auxílio à atracação, torre de passagem e um sistema de 

auxilio à navegação instalado de modo a guiar as operações marítimas no molhe norte durante o 

dia e a noite. 

� Píer GNL 

Já o Píer GNL será uma nova estrutura e contará com 2 berços de atracação (S1 e S2), ambos 

capazes de descarregar LNGCs e um deles para FSRU (295 m), torre de passagem, sistema de 

proteção, equipamento de amarração, sistema de auxílio à atracação, sistema de auxílio à 

navegação instalado de modo a guiar as operações marítimas no Píer GNL durante o dia e a noite, 

cavaletes de sinalização, infraestrutura marítima, acessórios e equipamentos para navegação 

segura, acostagem e atracação. O Píer GNL deverá acomodar as embarcações em total 

conformidade com os códigos e normas exigidas para este tipo de projeto.. 

Cada berço de atracação possuirá braços de carregamento, tubulação, torre de passagem, 

monitoramento de fogo e outros requisitos de processo para o descarregamento de GNL. A 

elevação do deck deverá ser determinada pelas condições metoceânicas e operação do píer.  

Assim como para o Molhe Norte, deverá existir uma bacia de evolução com calado de 14,5m à 

frente do leito para atracação das embarcações. Neste caso deverá haver ainda estruturas para 

dolfins de atracação e amarração adequadas às embarcações. 

Nos itens a seguir, serão apresentadas com mais detalhes, todas as estruturas necessárias para a 

operação do Terminal. Conforme será visto, o empreendimento possuirá alguns cenários, 

portanto, não haverá operação de todos os equipamentos e estruturas ao mesmo tempo, logo não 

existe um fluxograma de processo único das operações do Termina. Em cada item a seguir é 

apresentado o fluxograma específico daquela área, onde podem ser visualizados os principais 
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equipamentos, as entradas e saídas do processo, bem como a localização dos equipamentos de 

controle previstos, como a linha de retorno de gás dos tanques. 

É importante ressaltar que o empreendimento terá sua implantação e operação realizado em 

fases, conforme será apresentado na implantação e operação do empreendimento neste capítulo. 

As capacidades de operação do Terminal em cada fase será de: 

� 1ª Fase – Capacidade de 6,2 MMm³/dia 

� 2ª Fase – Capacidade de 21 MMm³/dia 

� 3ª Fase – Capacidade de 40 MMm³/dia quando utilizar apenas as instalações onshore e 42 

MMm³/dia  quando utilizar duas FSRUs nas instalações offshore. 

5.2.2.1. Terminal Offshore 

O Terminal Offshore é constituído de duas áreas distintas, os berços no molhe norte e o píer 

GNL. Os dois berços de atracação no Molhe Norte realizarão as seguintes operações: 

� Descarregamento de GNL, a partir dos navios carregadores de GNL, para tanques em 

terra ou para o navio regaseificador (FSRU). Nas Fases 1 e 2 do empreendimento, também 

poderá ocorrer descarregamento para navios FSU, os quais apenas estocam o GNL, não 

realizando a regaseificação, sendo esta, realizada na área onshore; 

� Descarregamento de GLP a partir dos navios carregadores de GLP; 

� Descarregamento de Derivados a partir dos navios carregadores de Derivados; 

� Regaseificação do GNL e descarregamentos de Gás Natural a partir do navio 

regaseificador FSRU; 

� Transbordo de GNL, a partir de navios regaseificadores (FSRU) ou FSU, para navios 

carregadores de menor escala; 

� Carregamento de GNL, a partir dos tanques em terra, para navios carregadores de GNL; 

� Transbordo de GLP, a partir de navios carregadores de grande escala, para navios 

carregadores de menor escala; e 

� Transbordo de derivados, a partir de navios carregadores de grande escala, para navios 

carregadores de menor escala. 

 

Já com relação ao Píer GNL, as seguintes atividades serão realizadas: 
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� Descarregamento de GNL, a partir dos navios carregadores de GNL, para tanques em 

terra ou para o navio regaseificador (FSRU). Nas Fases 1 e 2 do empreendimento, também 

poderá ocorrer descarregamento para navios FSU, os quais apenas estocam o GNL, não 

realizando a regaseificação, sendo esta, realizada em terra; 

� Regaseificação do GNL e descarregamentos de GN a partir do navio FSRU; 

� Transbordo de GNL, a partir de navios regaseificadores (FSRU) e FSU, para navios 

carregadores de menor escala; e 

� Carregamento de GNL, a partir dos tanques em terra, para navios carregadores de GNL. 

 

No Anexo 5.2.2.1-1, verifica-se o Desenho 35-DES-1416005-608-P-CFP-004_FEL2, onde 

podem ser visualizadas, com mais detalhes, as estruturas a serem implantadas na área offshore do 

empreendimento. O Fluxograma apresentado na Figura 5.2.2.1-1 a seguir ilustra 

simplificadamente as operações que podem ser realizadas no Terminal Offshore, listadas 

anteriormente. 
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GN – Gás Natural

Terminal Offshore

FSU
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GLP ou 
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Expedição por 
caminhões

GLP ou Derivados
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Navios de 
menor 
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Navios de 
menor 
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Expedição por 
dutos pra os 

consumidores

Operações apenas no Molhe Norte

Operações no Molhe Norte e Píer GNL

Operações fora do Terminal Offshore
 

Figura 5.2.2.1- 1: Fluxograma simplificado das operações realizadas no Terminal Offshore 

 

5.2.2.1.1. Descrição do Processo de Armazenamento e Regaseificação de 
GNL no Terminal Offshore 

O GNL será importado a partir de um fornecedor internacional, sendo transportado através 

de navios especiais para esse propósito, os denominados LNGC (Liquefied Natural Gas Carriers - 

Carregadores de Gás Natural Liquefeito), a partir do ponto de produção (terminais de liquefação 

e exportação) até o Terminal de Regaseificação do Açu. No terminal, o GNL será transferido a 

partir do LNGC para o FSRU. 

Os principais sistemas do FSRU são: 

� Sistema de Transferência de GNL; 

� Sistema de Estocagem; 

� Sistema de Regaseificação; 
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� Sistema de Bombeamento; e 

� Sistemas Auxiliares. 

Nos itens a seguir, estão descritos em detalhe os principais sistemas apresentados s acima. Na 

Figura 5.2.2.1.1-1, é apresentada foto de uma FSRU em operação, e no Anexo 5.2.2.1.1-1, está 

contido o Fluxograma de Processo da FSRU. 

 

 
Figura 5.2.2.1.1-1: Exemplo de FSRU em operação                                             Fonte: Prumo Logistica. 

 

A. Sistema de transferência de GNL 

No Terminal Offshore, tanto no molhe norte como no Píer GNL, o GNL é transferido a partir 

dos LNGC para os tanques do FSRU ou FSU através de configuração “ship to ship” ou “side by 

side”. Para o Terminal Onshore, por sua vez, a transferência se dará para tanques instalados em 

terra através de dutos. Para ambas as opções, serão utilizados braços de carregamento e dutos 

criogênicos. Os braços de descarregamento permitem altas velocidades de escoamento, 

superiores a mangotes, apresentando uma tecnologia bem testada e largamente utilizada, tanto 

para terminais offshore quanto para terminais onshore. A vazão total de descarregamento será de 

12.000 m³/h. 

Estão previstos, em cada berço de atracação, três braços de descarregamento de GNL de 16” 

(dezesseis polegadas) e um braço de retorno de vapor, também de 16’’ (dezesseis polegadas), para 

envio do gás (BOG) liberado no interior dos tanques onshore até o LNGC, uma vez que quando é 

retirado o GNL é preciso ocupar os tanques do LNGC com algo e a solução natural é enviar o 

BOG dos tanques onshore para os navios. 



 
 

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu  
Descrição do Empreendimento 

 5-17 

 

. 

B. Sistema de Estocagem 

Nos tanques do FSRU ou FSU, o GNL é estocado a temperaturas próximas a -160ºC e 

pressões ligeiramente superiores à atmosférica. Os tanques de GNL possuem parede dupla e 

isolamento especialmente dimensionados. 

A capacidade total de estocagem em cada FSRU será de até 174.000 m3, portanto, como 

poderão ser utilizadas duas FSRU quando o empreendimento estiver em sua Fase 3, uma no 

berço do Molhe Norte e outra no Píer GNL, a capacidade total de estocagem de GNL no 

Terminal Offshore pode chegar em até  348.000 m3. 

 

C. Sistema de Regaseificação 

O sistema de regaseificação será o responsável por vaporizar o GNL, através do aumento da 

temperatura, resultando em gás natural no seu estado original, o gasoso, que será redistribuído 

por meio de gasodutos para os consumidores dentro e fora do Porto do Açu. Frise-se que, como 

já explicado no Capítulo 1, tais gasodutos serão licenciados de forma separada, tendo que vista 

que são empreendimentos distintos e independentes do Terminal de Regaseificação. 

Quando forem utilizados FSRUs no Terminal Offshore, o que pode ocorrer nas 3 fases do 

empreendimento, o processo de regaseificação ocorre no próprio navio, o qual dispõe de um 

sistema independente para esse processo (vaporizadores de circuito aberto), descarregando gás 

natural regaseificado para os dutos para distribuição para o consumidor. Quando for utilizado um 

FSU no Terminal Offshore, o que só ocorrerá nas fases 1 e 2 do empreendimento, o sistema de 

regaseificação empregado será o instalado no Terminal Onshore, conforme explicado a seguir.  

Para o Terminal Onshore, ou seja, para a execução da etapa de regaseificação em terra, o 

presente projeto adotou um sistema em circuito aberto, conforme detalhado na descrição das 

atividades do Terminal Onshore, utilizando água do mar como fonte de calor no processo de 

regaseificação do GNL. Este sistema consiste em um trocador sem contato direto, utilizando 

água do mar para trocar calor com o GNL, de forma a atingir a temperatura desejada. A água do 

mar é enviada para o trocador através da bomba de captação de água e retorna para o mar a uma 

temperatura na zona de mistura 6ºC menor que a captada. Uma das premissas para o 

dimensionamento deste sistema de regaseificação é que a água utilizada para este fim deverá 

apresentar variação máxima de 3ºC no limite da zona de mistura. 

 

D. Sistemas Auxiliares 

Os seguintes principais sistemas auxiliares estão presentes no FSRU: 

� Gerador de Emergência; 

� Ar de Instrumento; 

� Nitrogênio; 
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� Água de Serviço; 

� Estação de Medição; 

� Sistema de Combate a Incêndio; 

� Vent 

� Acomodações; e 

� Sistema de Pig. 

5.2.2.1.2. Consumo e Capacidade de Produção 

A. Capacidade de Produção 

A capacidade do terminal offshore, quando estiver operando em sua capacidade máxima, na 

Fase 3, será a seguinte: 

� Regaseificação: 42 milhões de m³/dia (21 milhões de m³/dia por FSRU) 

� Armazenamento: 174.000 m³ de GNL (por FSRU), totalizando uma capacidade de 348.000 

m³. 

B. Matérias Primas 

Expedição de Gás Natural no Terminal Offshore possuirá apenas uma matéria prima, o GNL, 

porém este pode ter variações em sua composição. Por premissas para o dimensionamento dos 

sistemas, foram selecionadas composições representativas de GNL (Pobre (leve), Médio e Rico 

(pesado)). Essa variação se deve a diferentes origens ao redor do mundo para o GNL. A 

composição de cada um destes tipos é apresentada na Tabela 5.2.2.1.2–1. 

 
Tabela 5.2.2.1.2–1: Composição dos tipos de GNL a serem movimentados no Terminal 

Componente 
GNL Pobre GNL Médio GNL Rico 

% Molar % Molar % Molar 

C1 99,84% 92,00% 86,20% 

C2 0,01% 4,62% 8,47% 

C3 0,00% 2,12% 3,94% 

C4 0,00% 0,72% 1,35% 

C5 0,00% 0,02% 0,02% 

N2 0,15% 0,52% 0,02% 

 
C. Insumos e Utilidades 

O terminal offshore (FSRU + terminal) irá consumir os seguintes insumos durante a sua 

operação: 
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� Nitrogênio: Utilizado para purga de equipamentos, selagem, manutenção e substituindo o 

ar comprimido. 

� Ar Comprimido: Utilizado para operação de instrumentos e equipamentos pneumáticos e 

manutenção. 

� Água: Utilizada como água potável, água de combate a incêndio e água para serviços gerais 

(estações de utilidades, chuveiros de emergência, lavatórios, etc). 

� Diesel: Utilizado no gerador de emergência e para acionamento das bombas de água de 

combate a incêndio. 

� Água do Mar: Utilizada como utilidade quente na regaseificação do GNL. 

A Tabela 5.2.2.1.2–2 a seguir apresenta uma estimativa de consumo destas utilidades: 

 
Tabela 5.2.2.1.2–2: Estimativa de consumo de insumos e utilidades 

  Nitrogênio Ar Comprimido Água (*) Diesel (*) Água do mar 

Terminal 
Offshore 

Vazão 1000 Nm³/h 55 Nm³/h 
Potável (m³/h):0,15 / 40 

Incêndio (m³/h): - / 1000 
Industrial (m³/h): 0,8 / 50 

3/820 
litros/h 

- 

Pressão 6 - 8 kgf/cm²g 6 - 10 kgf/cm²g 10 - 15 kgf/cm²g - - 

FSRU 
Vazão 250 Nm³/h 55 Nm³/h 

Potável (m³/h):0,08 / 20 
Incêndio (m³/h): - / 1000 
Industrial (m³/h): 0,3 / 20 

2,5/580 
litros/h 

25.000.000 
kg/h 

Pressão 3 - 7 kgf/cm²g 4 - 8 kgf/cm²g 10 - 15 kgf/cm²g - - 
(*): As vazões de água indicadas representam o consumo médio e máximo, respectivamente. 

5.2.2.2. Terminal Onshore 

O Terminal Onshore estará localizado próximo às instalações offshore e interligado a esta através 

de dutos. As operações a serem realizadas nesta parte do empreendimento serão: 

� Armazenamento de GNL em tanques; 

� Regaseificação de GNL e expedição do GN por dutos; 

� Envio de GNL para expedição de GNL no Terminal Offshore (operação de re-carregamento 

de LNGC); 

� Carregamento de GLP e Derivados em caminhões-tanques. 

� Transbordo de GLP a partir de navios carregadores de grande escala, para navios 

carregadores de menor escala  

� Transbordo de derivados a partir de navios carregadores de grande escala, para 

carregadores de menor escala 
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�  

No Anexo 5.2.2.2–1, verifica-se o Desenho 35-DES-1416005-608-P-CFP-001_FEL2, onde 

podem ser visualizados com mais detalhes as estruturas a serem implantadas na área onshore do 

empreendimento. O Fluxograma apresentado na Figura 5.2.2.2-1 a seguir ilustra 

simplificadamente as operações que podem ser realizados no Terminal Onshore, listados 

anteriormente. No Anexo 5.2.2.2–2, estão contidos os fluxogramas de processo das atividades 

desta área. 

 

Armazenamento 
em Tanques

LNGC
Regaseificação  em 

Vaporizadores

Terminal Onshore

Legenda

GNL – Gás Natural Liquefeito

GN – Gás Natural

Expedição por dutos
(Termelétricas e 

distribuição por gasodutos)

Terminal Offshore

FSU

OU

GLP ou Derivados

Operações apenas no Molhe Norte

Operações no Molhe Norte e Píer GNL

Operações no Terminal Onshore

Navios com 
GLP ou 

Derivados

Expedição por 
caminhões

Navios de 
menor 
escala

 

Figura 5.2.2.2-1: Fluxograma simplificado das operações realizadas no Terminal Onshore 

 

5.2.2.2.1. Descrição do Processo de Armazenamento e Regaseificação de 
GNL no Terminal Onshore 

O GNL a ser estocado e regaseificado nas instalações onshore terá a mesma origem e o meio de 

transporte do GNL utilizado nas instalações offshore, ou seja, será importado a partir de um 

fornecedor internacional, sendo transportado através de navios especiais para esse propósito, 

denominados LNGC (Liquefied Natural Gas Carriers), a partir do ponto de produção (terminais de 

liquefação e exportação) até o Terminal de Regaseificação do Açu. A diferença é que, assim que 

chegar ao Terminal, o GNL será transferido, a partir do LNGC, para os tanques de estocagem 

em terra e não para os FSRU, utilizando braços criogênicos de descarregamento instalados no 

píer e dutos criogênicos. 
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Será possível também o envio do GNL para armazenamento e regaseificação nas instalações 

onshore através dos navios FSU, que funcionaram como estocagem flutuante. 

 

A. Braços de Descarregamento e Dutos Criogênicos 

O GNL será transferido, a partir dos LNGC, para os tanques em terra utilizando braços de 

descarregamento e dutos criogênicos. Os braços de descarregamento são similares aos utilizados 

para envio do GNL aos FSRU e permitem altas velocidades de escoamento, superiores a 

mangotes, apresentando uma tecnologia bem testada e largamente utilizada, tanto para terminais 

onshore quanto para terminais offshore. 

Saindo dos braços de descarregamento, o GNL é encaminhado para os dutos criogênicos, que 

geralmente são constituídos de liga Aço-Níquel, uma camada anular de isolante ou vácuo e uma 

parede externa. 

 

B. Tanques de Armazenamento de GNL 

O GNL transferido, conforme apresentado no item anterior, é estocado em tanques 

criogênicos a uma temperatura de aproximadamente -162°C e pressão ligeiramente superior à 

atmosférica (1 a 2,5 barg). 

Para o empreendimento, são considerados 6 tanques de estocagem do tipo Contenção Total 

(considerados mais seguros) com capacidade de armazenamento de 180.000 m³ (cento e oitenta 

mil metros cúbicos) cada um, totalizando 1.080.000 m3 de GNL. 

Tanques tipo Contenção Total foram instalados em maior número ao redor do mundo nos 

últimos anos devido à maior segurança de armazenamento que esse tipo de tanque apresenta. A 

Figura 5.2.2.2.1–1 apresenta um desenho esquemático da tecnologia utilizada. Toda a estrutura 

deste tipo de tanque consiste de um tanque interno de liga de Aço-Níquel (9% níquel) e uma 

parede externa de concreto. O espaço entre a parede do tanque de Aço-Níquel e a parede de 

concreto é preenchido com material isolante (geralmente pertila), prevenindo assim, a 

transferência de calor. 
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Figura 5.2.2.2.1–1: Desenho esquemático da tecnologia utilizada nos tanques Full Containment (FC)  

Fonte: Porto do Açu – Prumo Logística 

 
Geralmente, esses tanques utilizam dois tipos de alimentação, com o objetivo de evitar o 

fenômeno de rollover, que é o deslocamento abrupto de uma grande massa de GNL, de densidade 

diferente ao GNL que está sendo alimentado no tanque. Caso não seja realizado uma mistura 

eficiente na alimentação do GNL, o GNL já contido no tanque pode abruptamente mudar de 

posição no interior do tanque (por exemplo, se o GNL já contido no tanque for mais leve, ele 

pode mudar para o topo do tanque), ocorrendo uma grande liberação de vapores, podendo 

ocorrer a deformação do tanque interno, devido ao aumento da pressão interna. 

A primeira alimentação envia o GNL mais pesado para o topo do tanque. A segunda 

alimentação envia GNL mais leve para o fundo do tanque. Dessa forma, a mistura no interior do 

tanque é otimizada, evitando grandes diferenças de densidade no interior do tanque e, 

consequentemente, evitando o fenômeno de rollover. 

Para prevenir o congelamento do solo (devido à baixa temperatura do GNL) e consequente 

movimentação de solo, aquecedores elétricos são instalados na fundação de concreto. As 

principais características dos tanques de Contenção Total são: 

� Sem risco de vazamento (contenção secundária capaz de reter qualquer vazamento da 

contenção primária, sem liberação de vapores para a atmosfera); 

� Boa resistência a impactos externos; 

� Disponibilidade para grandes capacidades; e 

� Extensa referência ao redor do mundo (principal tecnologia utilizada nos últimos anos). 
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C. Sistema de Vaporização (Regaseificação) do GNL 

A vaporização é o processo operacional que converte o GNL em sua forma normal, em 

estado gasoso. Energia térmica é necessária para reaquecer o GNL de -162°C até a temperatura 

final que garanta o atendimento do limite de bateria do terminal. A pressão de entrega do gás 

natural pode variar de acordo com o tipo de vaporizador utilizado, e deve estar de acordo com a 

pressão requerida para cada tipo de consumidor. 

Conforme apresentado no capítulo de alternativas tecnológicas, será utilizado para realizar a 

vaporização do GNL o Vaporizador de Circuito Aberto (ORVs), que opera a um limite de 

pressão de aproximadamente 100-130 barg de saída de gás natural. Será utilizado para regaseificar 

GNL no qual o gás natural tem destino interno ao Porto do Açu (UTEs ou outros clientes); 

Estes vaporizadores são os mais utilizados no mundo (70% dos vaporizadores instalados no 

mundo) e utilizam água do mar como fonte de calor para vaporizar o GNL. Um esquema geral 

de um ORV e uma fotografia real são apresentados nas Figuras 5.2.2.2.1–2 e 3. 

 

 
Figura 5.2.2.2.1–2: Esquema geral de um vaporizador tipo ORV 
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Figura 5.2.2.2.1–3: Exemplo de um vaporizador tipo ORV. Fonte: Prumo Logistica. 

 
O sistema de envio e vaporização do gás natural locado na unidade onshore é dividido em duas 

partes: uma destinada ao gás natural para as Termoelétricas e outra para os gasodutos (possível 

conexão à malha de transporte nacional). 

Quando estiver na fase 3 do empreendimento, para o envio às Termoelétricas, existirão 6 

bombas booster de GNL e 3 vaporizadores de circuito aberto, sendo 1 conjunto (1 vaporizador e 

2 bombas booster) reserva. 

As bombas são do tipo centrífugas verticais do tipo “can”, com capacidade de 233 m³/h cada 

(equivalente a 3,1 MMm³/d de Gás Natural vaporizado) e pressão máxima de descarga de 50 

kgf/cm²g. Os vaporizadores são tipo “circuito aberto” e cada um deles é projetado para uma 

troca térmica de 41 MW com água do mar (fluido quente). 

De forma semelhante aos equipamentos destinados à Termoelétrica, para o envio aos 

gasodutos e outros clientes dentro do DISJB, existem 10 bombas de GNL e 5 vaporizadores, 

sendo 1 conjunto (1 vaporizador e 2 bombas booster) reserva. Cada bomba tem capacidade de 

300 m³/h (equivalente a 4,3 MMm³/d de Gás Natural vaporizado) e pressão máxima de descarga 

de 133,5 kgf/cm²g. Cada um dos vaporizadores é projetado para uma troca térmica de 47 MW. 

Conforme apresentado, será utilizado água do mar para realizar a troca térmica e, 

consequentemente, a vaporização do GNL. A captação desta água será realizada por um 

conjunto de comportas tipo “gate” e telas de barra fixa e do tipo “raked”. 

Para cada vaporizador existirá uma bomba centrifuga vertical de água do mar com capacidade 

de 5400 m³/h e 5800 m³/h referentes aos vaporizadores da Termoelétrica e aos dos Gasodutos, 

respectivamente. 
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Á água do mar será captada com temperatura média de 23°C e é enviada para os 

vaporizadores com essa temperatura. Nos vaporizadores a água funciona como fluido quente e é 

resfriada em 6°C, saindo com média de 17°C, retornando ao mar com esta temperatura. 

Para o Terminal Offshore, o retorno da água do mar será realizado através de um emissário para 

o Molhe Norte e um para o Píer GNL, dedicado ao FSRU, a serem localizados na porção externa 

do Molhe Norte, com distância do difusor aproximada de 700 metros da praia. As tubulações de 

água do mar tem estimativa de 2,0m de diâmetro. Já para o Terminal Onshore, o retorno da água 

do mar será realizado através de dois emissários, a serem localizados na porção externa do molhe 

norte, com distância do difusor aproximada de 700 metros da praia. Essas tubulações de água do 

mar tem estimativa de 54”. 

Além disso, o sistema conta com um sistema de cloração elétrica da água do mar. Á água do 

mar após ser captada é submetida a uma filtração e enviada aos eletrolisadores, onde ocorrerá a 

eletrólise com produção de hipoclorito de sódio. Este processo não requer recebimento, 

movimentação e nem manuseio de produto, já que é gerado no local e dosado diretamente no 

sistema sem que haja contato com os operadores. 

No processo, normalmente ocorre a incrustação de sais de cálcio e magnésio, presentes na 

água do mar, no cátodo da célula eletrolítica. Isto prejudica o desempenho dos eletrolisadores 

reduzindo a sua eficiência, na geração de cloro ativo. O problema é detectado com o aumento da 

voltagem nos eletrolisadores. Quando isso ocorre é previsto uma limpeza química utilizando o 

ácido clorídrico a 10%. A retrolavagem dura cerca de 1-2h e esse efluente deve ser neutralizado 

com solução de soda caustica para ser descartada. 

 

D. Sistema de Exportação de GNL 

Conforme já visto, o Terminal de Regaseificação do Açu, além de realizar o processo de 

regaseificação, atuará com serviço de estocagem de GNL, possibilitando a realização de 

cabotagem de GNL através da costa brasileira. 

O GNL transportado por LNGCs de capacidade de carregamento entre 130.000 m³ a 266.000 

m³ será descarregado no Terminal e, então, armazenado. Uma parcela do GNL será destinada à 

vaporização, atendendo possivelmente a clientes internos do Porto do Açu (unidades 

termoelétricas a gás natural e indústrias) e a malha de transporte. Outra parcela será armazenada e 

transferida para LNGCs de menor escala, os denominados LNGC small scale (pequena escala). 

Os LNGCs small scale apresentam uma capacidade de carregamento entre 10.000 m³ (dez mil 

metros cúbicos) e 35.000 m3 (trinta e cinco mil metros cúbicos) e farão o transporte do GNL 

para terminais já existentes e futuros que venham a se instalar na costa do Brasil. 

Toda a infraestrutura onshore está sendo projetada para a realização de todas as operações já 

citadas: recebimento de GNL e transferência para os tanques; regaseificação destinada a possíveis 

consumidores internos do Porto do Açu; regaseificação destinada a injeção à malha de transporte; 
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e transferência de GNL a partir dos tanques para LNGC de menor escala e realização de 

cabotagem de GNL na costa Brasileira. 

5.2.2.2.2. Consumo e Capacidade de Produção 

A. Capacidade de Produção 

A capacidade do terminal onshore, quando o empreendimento tiver sua capacidade máxima, será: 

� Regaseificação: 40 milhões de m³/dia de GNL 

� Armazenamento: 1.100.000 m³ de GNL 

B. Matérias Primas 

A composição do GNL a ser armazenado e regaseificado no terminal onshore possui as mesmas 

características apresentadas no item 5.2.2.1.2. 

 

C. Insumos e Utilidades 

O terminal onshore irá consumir os seguintes insumos durante a sua operação: 

� Nitrogênio: Utilizado para purga de equipamentos, selagem, manutenção e substituindo o 

ar comprimido. 

� Ar Comprimido: Utilizado para operação de instrumentos e equipamentos pneumáticos e 

manutenção. 

� Água: Utilizada como água potável, água de combate a incêndio e água para serviços gerais 

(estações de utilidades, chuveiros de emergência, lavatórios, etc). 

� Diesel: Utilizado no gerador de emergência e para acionamento das bombas de água de 

combate a incêndio. 

� Água do Mar: Utilizada como utilidade quente na regaseificação do GNL. 

A Tabela 5.2.2.2.2–1 a seguir apresenta uma estimativa de consumo destas utilidades: 
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Tabela 5.2.2.2.2–1: Estimativa de consumo de insumos e utilidades 

  Nitrogênio Ar Comprimido Água (*) Diesel (*) Água do mar 

Terminal 
Onshore 

Vazão 

3.800 Nm³/h 3.000 Nm³/h 

Potável (m³/h): 0,23 / 40 
Incêndio (m³/h): - / 2000 
Industrial (m³/h): 1,1 / 50 

5,5 / 1400 
 litros/h 50.000.000 kg/h 

Pressão 5 - 8 kgf/cm²g 6 - 10 kgf/cm²g 10 - 15 kgf/cm²g - - 
(*): As vazões de água indicadas representam o consumo médio e máximo, respectivamente. 

5.2.2.3. Terminal de Derivados 

As atividades no Terminal de Derivados irão envolver operações de recebimento e 

distribuições de granéis líquidos para importação / exportação e cabotagem e estarão localizadas 

nos berços do Molhe Norte, de forma conjunta com o Terminal Offshore de GNL. 

Está prevista a movimentação de produtos entre navios, tanto para importação, exportação e 

cabotagem, quanto o descarregamento de navios para terra e escoado direto pelo porto através de 

caminhões específicos para esta finalidade, não havendo armazenamento destes produtos na área 

onshore do empreendimento. 

No Anexo 5.2.2.3–1 está contido os Fluxogramas de Engenharia e de Processos onde é 

possível ter um maior detalhamento do fluxo dessas atividades. 

5.2.2.3.1. Descrição do Processo de Movimentação de Derivados  

Para as atividades de transbordo de derivados entre navios, o fluxo será: 

� Importação 

Para atividades de importação um navio tanque deverá atracar carregado no berço. Após a 

atracação, navios aliviadores menores em lastro irão atracar a contra bordo e fazer a conexão dos 

mangotes para a transferência do produto. Ao finalizar o carregamento, os mangotes são 

desconectados e o navio aliviador carregado desatraca. Este ciclo se repete até o completo 

descarregamento do navio tanque. 

� Exportação / Cabotagem 

Neste caso, o fluxo se inverte, ou seja, os navios de menor dimensão atracam carregados a 

contra bordo e abastecem os navios tanque em lastro. Quando estiver cheio, o navio tanque 

desatraca e parte viagem para outras regiões do Brasil ou no exterior. 

Para as atividades entre navios, não serão utilizados equipamentos do Terminal, apenas 

aqueles já existentes nos próprios navios. Serão utilizados apenas as estruturas de amarração e 

atracação dos berços. 

Já para o descarregamento para terra dos derivados será necessário utilizar a mesma estrutura 

de atracação descrita no item relativo ao terminal onshore, portanto, em cada um dos dois berços 

de atracação existentes no molhe norte serão implantados os seguintes braços de 

descarregamento: 
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� 3 Braços para GNL/GLP (já descrito no item 5.2.2.1.1 - A); 

� 1 Braço para retorno de Gás (já descrito no item 5.2.2.1.1 - A); e 

� 2 Braços para Derivados. 

5.2.2.3.2. Consumo e Capacidade de Produção 

A. Capacidade de Produção 

A capacidade do terminal será em função da quantidade de berços disponíveis e a capacidade 

dos navios a serem atracados no mesmo. Dentro deste contexto, na Tabela 5.2.2.3.2–1 são 

apresentadas as dimensões dos navios tanques para operação de derivados e na Tabela 5.2.2.3.2–2 

para os navios aliviadores. Estima-se uma movimentação entre 200 - 300 mil toneladas de 

líquidos por mês. 

 
Tabela 5.2.2.3.2–1: Dimensões dos navios tanques que operarão com derivados 

Dimensões 
NAVIO LR NAVIO MR NAVIO HANDYSIZE 

74.000 dwt 40.000 dwt 18.000 dwt 

Comprimento (m) 228,00 186,00 161,00 
Boca (m) 32,20 31,50 23,40 

Calado (m) 14,50 11,20 8,00 
Pontal (m) 21,00 18,00 16,00 

Fonte: Porto do Açu – Prumo Logística 

 
Tabela 5.2.2.3.2–2: Dimensões dos navios aliviadores que operarão com derivados 

Dimensões 
NAVIO MR NAVIO HANDYSIZE PSV / AHTS 

40.000 dwt 18.000 dwt 4.500 dwt 

Comprimento (m) 186,00 161,00 110,00 
Boca (m) 31,50 23,40 25,00 

Calado (m) 11,20 8,00 8,00 
Pontal (m) 18,00 16,00 9,50 

Fonte: Porto do Açu – Prumo Logística 

B. Produtos a serem movimentados 

Serão movimentados no Terminal de Derivados os seguintes granéis líquidos: 

� GLP 

� Gasolina 

� Nafta Leve 

� Etanol 

� Diesel 

� Querosene de Avião 
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� Petroquímicos 

No Anexo 5.2.2.3.2-1 é apresentado documento com as características dessas matérias primas, 

bem como a do GNL e também são apresentadas as FISPQs destes produtos no Estudo de 

Analise de Risco, o qual está contido no Anexo 13-1. 

 

C. Insumos e Utilidades 

Todas as facilidades necessárias para o transbordo e descarregamento dos derivados estarão 

disponíveis nos navios, não sendo necessária a utilização de nenhum insumo ou utilidades 

provenientes das instalações do Terminal de Derivados. 

5.2.2.4. Sistema de Distribuição 

Para a circulação dos produtos e da água do mar dentro do Terminal, principalmente entre as 

áreas onshore e offshore, será construído um pipe-rack, que constitui de infraestruturas para suporte 

das tubulações, na maioria das vezes de forma elevada, visando a otimização do espaço e 

segurança, evitando possíveis danos as tubulações. 

O pipe-rack principal será construído para suportar 8 tubulações de diferentes diâmetros, 

divididas da seguinte forma:duas de água do mar, duas para GNL sendo uma de recirculação, 

uma para gás natural, uma para retorno de BOG (boil-off gas – gás de evaporação), uma para GLP 

e uma última para derivados. A Figura 5.2.2.4-1 apresenta a projeção do pipe-rack de interligação 

entre a tancagem e o píer. 

 
Figura 5.2.2.4-1: Projeção do pipe-rack de interligação entre a tancagem e o píer (unidade das medidas 
em milímetros). 
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5.3. FASE DE INSTALAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

Os serviços de construção e montagem necessários à implantação do Terminal de 

Regaseificação do Açu serão realizados no município de São João da Barra – RJ, com serviços 

onshore e offshore, os quais, conforme apresentado anteriormente, serão executados em 3 diferentes 

fases. 

Os serviços de construção e montagem serão descritos nos itens subsequentes. 

5.3.1. Serviços em Obras Civis 

Os serviços de obras civis serão executados incluindo, principalmente, as seguintes atividades: 

5.3.1.1. Atividades de Terraplanagem e Movimentação de Solo 

� Supressão Vegetal e Limpeza  

Compreende, basicamente, as atividades de limpeza do terreno com a raspagem da camada 

vegetal (espessura=40cm) e a remoção da camada orgânica das áreas onde será realizada a 

terraplanagem. Para a realização dessas atividades, deverão obtidas todas as autorizações 

ambientais que eventualmente sejam necessárias.  

O material oriundo da limpeza no terreno será transformado em cavaco e destinado ao 

depósito do Porto do Açu, o qual é licenciado para tal atividade.  

O material excedente, que não pode ser encaminhado para o depósito licenciado no 

Porto ,será transportado até um bota-fora devidamente licenciado para receber este tipo de 

material.Esse material excedente será destinado ao bota-fora somente quando todas as 

documentações exigidas estiverem sido emitidas. Estima-se que a distância entre o bota-fora e o 

site seja de 10Km (máximo), a qual será confirmada com pesquisa na região e apresentada 

quando da solicitação da licença de instalação.  

� Movimentação de terra e terraplanagem 

Haverá serviços de escavação, carga, transporte para bota-fora de material inservível e aterro 

com material servível resultante da escavação ou material importado da jazida. Quanto à 

terraplanagem, será realizada a compensação entre corte e aterro, incluindo-se no aterro a 

utilização de material importado de jazida licenciada. 

A jazida a ser utilizada pelo empreendimento deverá esta, preferencialmente, a uma distância 

de  até 10km do site e deve conter o material adequado e na quantidade necessária para a 

demanda, bem como ter todas as licenças necessárias para operação e comercialização do material. 

O local licenciado no Porto do Açu para retirada de material de empréstimo e que poderá ser 

utilizado nesta obra, sendo utilizados as matérias dos depósitos 2 e 7 nº IN30901) desta área já 

licenciada. Caso seja necessário material de empréstimos além do que pode ser fornecido pelos 

depósitos indicados anteriormente, serão utilizadas empresas fornecedoras deste material, desde 

que licenciadas pelo INEA para tal atividade. Os volumes estimados de corte e aterro são: 
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� Corte para compensação (escavação e transporte): 32.000,00 m³; 

� Aterro com material importado e proveniente de corte (compactação): 30.770,00 m³; 

� Corte para Bota-fora: 27.230,00 m³; 

� Jazida – Material importado para aterro (transporte): 8.000,00 m³; 

É importante ressaltar que todo o projeto de terraplenagem e movimentação de solo foi 

elaborado com base em um Levantamento Topográfico da área do empreendimento, o que é 

apresentado no Desenho 30651675DECA3 a seguir.  
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5.3.1.2. Atividades Gerais de Obras Civis 

As obras civis a serem realizadas para a implantação do Terminal de Regaseificação do Açu 

serão, separadas por terminal onshore e offshore: 

� Terminal Onshore: 

o Armazenamento, identificação e preservação de materiais; 

o Instalação de pipe-rack e pipe-way em estruturas de concreto pré-moldadas ou 

moldadas in loco, a definir:  

o O volume de concreto previsto é de 345.000,00 m³ (fundações e 

superestrutura), o que implica em instalação de usina de concreto, pois a 

demanda é muito elevada para fornecedores locais. A área estimada para a 

instalação da usina de concreto é de 5.000,00 m². Está previsto a aquisição e 

utilização de todos os insumos para a produção do concreto. Todas as medidas 

de controle necessárias para mitigação dos impactos proveniente das atividades 

desta usina serão implantadas, tais como tanque de neutralização dos efluentes 

de lavagem dos caminhões, entre outros; 

o Instalação de redes de drenagem, envelopes elétricos, de instrumentação e 

redes de incêndio, canaletas; 

o Idendificação e sinalização das áreas onde serão realizadas as obras; 

o Execução de sondagens; 

o Instalação de fundações diretas e/ou indiretas: estão previstas fundações 

diretas com sapatas e radiers ou fundações profundas com pré-moldado, 

estacas tipo raiz, hélice contínua ou estaca escavada com uso de lama 

bentonítica, a ser definido durante a elaboração do projeto básico. As estacas 

serão coroadas com blocos de concreto que contempla os seguintes serviços: 

escavação, arrasamento da cabeça da estaca, forma, armação, concretagem, 

desforma, reaterro compactado e bota-fora de material de escavação excedente; 

o Execução de provas de carga para qualificação das estacas definidas pelo 

projeto; 

o Execução de ensaio de prova de carga sobre placa seguindo NBR-6489, no 

caso de solução por fundação direta; 

o Instalação de escoramento para proteção das encostas de escavações; 
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o Instalação de formas e armação; 

o Instalação de estruturas de concreto armado tais como fundações e bases de 

equipamentos, superestruturas e etc; 

o Instalação de estruturas metálicas, inclusive aplicação de proteção contra 

incêndio, quando aplicável; 

o Execução de bases de concreto para apoio de estruturas metálicas, de suportes 

de tubulação, de elétrica e de instrumentação; 

o Impermeabilização com base de manta asfáltica nas fundações e lajes de 

cobertura, bem como torres de resfriamento e bacias de contenção; 

o Execução de controle tecnológico de concreto; 

o Aplicação de grout; 

o Instalação de chumbadores de pré-concretagem e de expansão onde 

especificado ou necessário; 

o Instalação de sistemas de drenagem, incluindo canaletas, caixas, tubos em ferro 

fundido ou concreto, caixas de passagem, sarjetas, bocas de lobo, bueiros, etc. 

A drenagem será segregada em 3 sistemas: água pluvial, água contaminada e 

água oleosa. Cada efluente será analisado e sua destinação ao tratamento 

adequado será escolhida, conforme resultado dessa análise. A segregação será 

na forma de diques; 

o Instalação da drenagem pluvial: a coleta das águas pluviais do arruamento será 

conduzida através de guia e sarjeta para canaletas, boca de lobo e tubulações de 

concreto até seu destino final; 

o Instalação de canaleta de drenagem oleosa para todas as bombas na unidade, 

com caimento para tubulação de coleta; 

o Instalação de underground elétrico e de instrumentação; 

o Iluminação externa das ruas; 

o Instalação e execução de envelopes de concreto; 

o Instalação de sistema de aterramento e sistemas de proteção contra descargas 

atmosféricas; 

o Instalação do piso da unidade; 
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o Implantação da estação de tratamento de efluentes industriais e tratamento de 

efluentes sanitários que será utilizada durante as obras e está sendo licenciada 

juntamente com o Terminal de Regaseificação, ; 

o Implantação de estação de tratamento de água, a qual está sendo inclusa neste 

processo de licenciamento; 

o Execução de arruamento e pavimentação: a estrutura do pavimento prevista 

será com reforço de sub-leito, sub-base, base e acabamento com pavimento 

asfáltico, podendo ser substituído por pavimento intertravado; 

o Instalação de estruturas para isolamento do site e de áreas de acesso para a 

circulação de pessoas autorizadas: o site será isolado através de cercas tipo 

alambrado. Nas áreas onde não houver qualquer tipo de construção será 

aplicada hidrosemeadura. Para a circulação das pessoas serão construídas 

calçadas, para acesso a todas as áreas do site; e 

� Instalação do Pier de GNL.  

o Implantação de fundação profunda com estacas de concreto pré-moldado, 

estacas metálicas ou mistas (tubo + concreto), a serem definidas durante o 

detalhamento do projeto; 

o Instalação de estruturas de concreto, de cabeços e defensas; 

o Implantação dos sistemas de drenagem de águas pluviais, caixa separadora de 

água/óleo 

o Instalação do sistema de proteção contra incêndio, tubulação de gás para 

carregamento e descarregamento, gang way, braços de carregamento e guincho. 

5.3.2. Outras atividades de implantação 

Além da terraplanagem, movimentação de solo e as obras civis, outras atividades necessárias 

para a implantação do Terminal de Regaseificação do Açu serão realizadas. No Anexo 5.3.1.3–1, 

verifica-se o relatório denominado “Memorial Descritivo de Planejamento da Construção do 

Terminal de GNL”, onde estão detalhadas todas as etapas das atividades listadas abaixo: 

� Serviços em tubulação 

� Serviços em equipamentos estáticos 

� Serviços em equipamentos dinâmicos 

� Serviços em estruturas metálicas 
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� Serviços de pintura 

� Serviços em isolamento térmico 

� Proteção contra incêndio 

� Serviços em eletricidade 

� Serviços de telecomunicações / segurança patrimonial e CFTV 

� Serviços em instrumentação 

� Sistema de segurança e combate a incêndio 

5.3.3. Demanda e Captação de Água 

A demanda média diária de água prevista durante as obras será de 400 m³, podendo chegar ao 

pico de 1.200 m³/dia. O abastecimento de água será prioritariamente pela rede pública. Caso não 

haja disponibilidade de água da rede pública, serão construídos poços artesianos para toda a obra 

ou para complemento, sendo obtidas as autorizações ambientais necessárias, caso a rede pública 

não seja suficiente para atender à demanda de maneira integral. A disponibilidade de rede pública 

na região será confirmada em fase futura do projeto. 

Os poços profundos de captação de água estarão situados em local a ser definido após estudo 

de sondagem e viabilidade técnica a ser realizada, incluindo suas tubulações de interligação até o 

tanque de estocagem de água, bem como fornecimento e instalação dos equipamentos dos poços 

(bombas, painéis elétricos, instrumentação, etc). 

Caso seja necessário, também serão utilizados caminhões-pipa para fornecimento de água 

durante as obras. 

5.3.4. Potenciais Poluentes Gerados por Equipamentos 

Os equipamentos a serem utilizados na construção e montagem do Terminal, em sua maioria, 

serão movidos a diesel. Serão utilizados preferencialmente equipamentos modernos, que utilizam 

diesel S10, uma vez que este tipo de combustível possui menos enxofre em sua composição, 

conferindo um menor impacto na emissão de poluentes atmosféricos após a sua queima, quando 

comparado com outros tipos de diesel existente no mercado. 

Serão utilizados também equipamentos elétricos que não emitem poluentes atmosféricos. 

Todos os equipamentos possuirão silenciadores, reduzindo assim o impacto da emissão de ruídos, 

com o intuito de minimizar as possíveis interferências com a vizinhança, seja a população 

residente próxima ao porto, quanto aos outros empreendimentos instalados ou em instalação. 

Os principais equipamentos e veículos que serão utilizados nas obras de instalação são: trator 

de esteira, trator com grade aradora, rolo pé de carneiro, rolo vibratório liso, rolo de pneus, 

motoniveladora, pá carregadeira, escavadeira hidráulica, retroescavadeira, caminhão basculante, 
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caminhão carroceria, caminhão com guindauto, caminhão espargidor de betume, caminhão pipa, 

caminhão comboio, guindaste, gerador, compressor, compactador pneumático, vibroacabadora, 

caminhão betoneira, betoneira fixa, bombas de concreto, usina de concreto, equipamento para 

cravação de estaca, veículos de passeios/leves, van e ônibus. 

Na Tabela 5.3.4-1 abaixo, apresenta-se número máximo de equipamentos e veículos, apenas 

aqueles movidos a combustível, que podem estar mobilizados simultaneamente durante a 

execução de cada uma das 3 fases da obra (para as atividades de abertura da faixa de trabalho, 

construção e montagem dos dutos/canteiros). 
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Tabela 5.3.4-1: Equipamentos a serem mobilizados durante a fase de construção do empreendimento 

EQUIPAMENTO COMBUSTÍVEL Nº MÁXIMO 

Caminhão Munk /Caçamba Diesel 11 

Caminhão Pipa Diesel 3 

Escavadeira Diesel 10 

Geradores Diesel 6 

Guindastes Diesel 4 

Maquina de Esteira Diesel 6 

Pá Carregadeira Diesel 12 

Rolo Compressor Diesel 2 

Ambulância Gasolina 2 

Trator Diesel 12 

Compressores Diesel 6 

Carro Leve Gasolina 30 

Van Gasolina 10 

Pick up Diesel 10 

Micro Ônibus Diesel 40 

 

5.3.5. Canteiro de Obras 

Serão utilizadas duas áreas para implantação de canteiro de obras, sendo uma dentro da área 

prevista para o Terminal em licenciamento, cuja área estimada é de 24.540 m², denominada de 

Canteiro de Obras Central, e outra área, denominada de Canteiro de Materiais, que será 

aproveitada área já licenciada para esta atividade dentro do licenciamento do Pátio Logístico (LI 

nº IN0030949). É importante salientar que a área do Canteiro Central será ocupada pela planta 

onshore do terminal enquanto a mesma for sendo construída e entrar em operação.  

As Figuras 5.3.5-1 e 2 apresentam, respectivamente, as áreas onde serão implantados os 

canteiros de obras central e de materiais e a Figura 5.3.5-3 apresenta a localização destes canteiros 

no Porto do Açu. No Anexo 5.3.5-1 é apresentado layout do Canteiro de Materiais, onde pode 

ser visualizados as estruturas deste canteiro. 
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Figura 5.3.5-1: Localização da área prevista para implantação do canteiro de obras central 

 
Figura 5.3.5-2: Localização da área prevista para implantação do canteiro de materiais 
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Figura 5.3.5-3: Localização dos canteiros de obra no Porto do Açu 

 

Todas as estruturas de ambos os canteiros serão planejadas e executadas em total 

concordância com as Normas Brasileiras NR-18 e NR-24 de Higiene, Medicina e Segurança do 

Trabalho e as exigências específicas relativas ao serviço que serão instalados, bem como contará 

com medidas de proteção ao meio ambiente visando minimizar possíveis impactos ambientais.  

O Canteiro de Obras Central contará com as seguintes estruturas apresentadas na Tabela 

5.3.5-1, onde também é apresentada as áreas previstas para cada uma: 
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Tabela 5.3.5–1: Estruturas do Canteiro de Obras Central 

NUCLEO TÉCNICO ‐ ADMINISTRATIVO ÁREA (m²) 

1 PORTARIA DE CONTROLE 120 

2 ESCRITÓRIO DE FISCALIZAÇÃO 300 

3 ESCRITÓRIO DE ENGENHARIA 600 

4 ESCRITÓRIO DE SUB‐EMPREITEIROS 300 

5 ALMOXARIFADO ADMINISTRATIVO 60 

6 AMBULATÓRIO MEDICO 240 

7 ESCRITÓRIO DE PROJETO 60 

8 UNIDADE DE SEGURANÇA PATRIMONIAL 60 

9 ESCRITÓRIO DE TRIAGEM E SELEÇÃO 120 

10 ÁREA DE TELECOMUNICAÇÕES 60 

11 GERADOR 60 

SUB‐TOTAL 1980 

NUCLEO DE APOIO ÁREA (m²) 

12 REFEITÓRIO 1760 

14 SANITÁRIO MASCULINO 300 

15 SANITÁRIO FEMININO 100 

16 VESTIÁRIO MASCULINO 400 

17 VESTIÁRIO FEMININO 200 

18 UNIDADE DE DEPÓSITO E SEPARAÇÃO DE LIXO 80 

19 ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO – ETE 90 

20 ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA – ETA 90 

21 UNIDADE PARA ÁREA DE LAZER/CONVENIÊNCIAS 400 

22 RESERVATÓRIO DE AGUA 60 

SUB‐TOTAL 3480 

NUCLEO DE PRODUÇÃO ÁREA (m²) 

23 FERRAMENTARIA 100 

24 ALMOXARIFADO 1500 

25 LABORATÓRIO 120 

26 GALPÃO PARA ARMAZENAMENTO DE PAINÉIS E INSTRUMENTOS 200 

27 PÁTIO DE MATERIAIS 10000 

28 CENTRAL DE PRODUÇÃO 200 

30 CENTRAL DE ARMAÇÃO 120 

31 CENTRAL DE FORMA 120 

32 OFICINA PARA MANUTENÇÃO DE EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS 120 

33 ÁREA VERDE / CALÇADAS / VIAS 2500 

34 PÁTIO PARA MATERIAL BENEFICIADO 4000 

35 OFICINA DE TESTES E VÁLVULAS 100 

SUB‐TOTAL 19080 

TOTAL ‐ CANTEIRO 24540 
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Com relação ao Canteiro de Materiais, será aproveitada as estruturas existentes, como acessos 

viários, prédios administrativos, oficinas, depósitos de materiais, bem como equipamentos de 

infraestrutura básica provisória, destacando-se o sistema de abastecimento de água e esgotamento 

sanitário existente. 

Em ambos os canteiros não prevê alojamento para a mão-de-obra, pois será realizada 

contratação de mão de obra residente na região. 

O abastecimento de água para os Canteiros de Obras será realizado através de poços 

artesianos, a serem construídos, bem como será utilizado caminhões-pipa, para o fornecimento 

de água aos canteiros, tanto potável quando industrial. Conforme já apresentado, está prevista 

uma demanda necessária de água da ordem de 400 m³/dia, podendo chegar a um pico de 1.200 

m³/dia. 

Os poços profundos de captação de água estarão situados em local a ser definido após estudo 

de sondagem e viabilidade técnica a ser realizado, incluindo suas tubulações de interligação até o 

tanque de estocagem de água, bem como fornecimento e instalação dos equipamentos dos poços 

(bombas, painéis elétricos, instrumentação, etc). 

No momento atual não há abastecimento de energia pela rede pública ou interna do porto. Se 

no momento da construção existir essa possibilidade, será dada preferência a este tipo de 

fornecimento. Caso não haja disponibilidade de energia da rede, a energia será fornecida por 

gerador para toda a obra. O consumo de energia estimado (mensal) para o canteiro de obras é de 

12.000kW/mês para a estrutura administrativa (considerando computadores; bebedouros; 

refeitório; etc) e 28.500kW/mês para a estrutura de apoio à construção e montagem (que engloba 

a central de produção de concreto, central de armação e oficinas). Outros 15.000kW/mês foram 

estimados para a iluminação noturna no canteiro e entornos. Esta iluminação atenderá todos os 

requisitos exigidos, inclusive aqueles relacionados luminosidade e possíveis interferências com a 

fauna local.. 

Após a finalização da implantação de cada uma das Fases do empreendiemnto, o canteiro será 

desmobilizado. Segundo o cronograma geral do empreendimento, estas desmobilizações 

ocorreram no período indicado na Tabela 5.3.5-1. O Cronograma geral do empreendimento é 

apresentado no Anexo 5.3.1.3-1. 

 
Tabela 5.3.5-1: Período de desmobilização, incluindo os canteiros de obras, das 3 fases do 
empreendimento. 

Fase Duração da desmobilização Data de Início Data do Término 
1 4 meses 03/08/2020 02/12/2020 
2 2 meses 02/05/2022 01/07/2022 
3 2 meses 02/05/2024 02/07/2024 
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5.3.6. Sinalização do Empreendimento durante as obras de instalação 

A sinalização durante as obras será realizada seguindo a orientação da Nova Coletânea de 

Trânsito (CONTRAN), Manual de Sinalização Rodoviária – DNER/1999, compreendendo a 

concepção e o detalhamento dos sistemas de sinalização vertical e horizontal, complementados 

por dispositivos de segurança, de maneira a proporcionar ao usuário um desempenho seguro no 

fluxo de tráfego. 

5.3.7. Aspectos Ambientais 

5.3.7.1. Drenagem Provisória 

A implantação da Drenagem Provisória deve garantir a proteção do corpo da obra e, em 

especial, das áreas de terraplenagem, principalmente no decorrer das fases críticas à formação de 

processos erosivos. Sendo assim, durante todas as etapas da obra nas 3 fases serão definidas as 

diretrizes para implantação de Drenagens Provisórias quanto a sua necessidade. 

Está prevista a implantação de caixas de pré-decantação, contenções longitudinais 

denominadas cerca silte, utilização de sacarias e muros de gabião nas áreas mais suscetíveis 

(próxima a aterros e cursos d’água). Tais dispositivos de contenção de carreamento de 

sedimentos serão implantados por todo o trecho. A água retida nas caixas de pré-decantação será 

reutilizada na aspersão de água, para controle de material particulado em suspensão (poeira) nos 

caminhos de serviço dentro da área de implantação do Terminal.  

Para a confecção da cerca silte serão utilizados manta geotêxtil (bidim), sacarias de areia e para 

fixação, toras e pontaletes provenientes da supressão vegetal. As canaletas de drenagem que 

constituem o talude encaminharão as águas superficiais para as caixas de pré-decantação. Caso 

necessário serão inseridas barreiras filtrantes nas canaletas de drenagem de modo a diminuir a 

velocidade das águas e reter as partículas grossas dos sedimentos. Faz-se necessária também a 

aplicação de hidrossemeadura sobre a totalidade dos taludes.  

Vale ressaltar que as drenagens provisórias não eliminam ou substituem o projeto de 

drenagem definitiva. Sem prejuízo do exposto, quando há coincidência entre a drenagem 

provisória e a drenagem definitiva, e sempre que possível, é prevista a antecipação da implantação 

da estrutura definitiva de maneira a aproveitá-la para o controle do escoamento durante as obras. 

No Anexo 5.3.7-1, é apresentado os layouts do projeto onshore e offshore, separadamente,  

indicando os locais onde serão implantadas as redes de drenagem provisórias, bem como os 

possíveis pontos de lançamento de águas pluviais durante a etapa de implantação do 

empreendimento. É importante ressaltar que o sistema de drenagem provisório será aproveitado 

para a fase de operação, portanto, os layouts apresentados no Anexo 5.3.7-1 também podem ser 

considerados os da operação do empreendimento. 
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5.3.7.1.1. Orientação do sentido do escoamento 

Deve-se evitar que a água de chuva escoe sobre superfícies íngremes e/ou inconsolidadas. Isto 

significa que todas as superfícies de trabalho em solo exposto devem ter o seu escoamento 

previamente planejado, de forma a garantir que as águas sejam conduzidas de maneira controlada 

sobre os setores menos vulneráveis das frentes de obra. 

Os escoamentos em áreas de aterro e cortes serão direcionados e conduzidos de forma a evitar 

a formação de processos erosivos com implantação de sistemas de drenagens provisórias ou 

definitivas. 

5.3.7.1.2. Controle da velocidade do escoamento 

O controle da velocidade de escoamento das águas pluviais sobre áreas com solo exposto é 

fundamental. O percurso da água será aumentado, diminuindo a inclinação do escoamento, por 

meio da implantação de leiras ou outros elementos redutores de velocidade transversalmente ao 

seu curso. 

5.3.7.1.3. Minimização de áreas instáveis 

A criação de áreas instáveis dentro das frentes de obra será sempre minimizada. Assim, 

sempre que necessário e possível, serão adotadas as seguintes medidas: 

� Restabelecimento da cobertura vegetal das áreas com solo exposto, reduzindo o tempo de 

exposição; 

� Proteção das áreas com depósito de solo solto ou com atividades de terraplanagem; e 

� Compactação adequada dos aterros e manutenção da inclinação apropriada aos cortes e 

saias de aterro. 

5.3.7.1.4. Tratamentos e proteção superficial 

A proteção superficial nas saias de aterro e taludes de corte deverá ser uma constante durante 

toda a duração dos serviços de terraplenagem. Para garantir essa proteção, diversas medidas 

preventivas deverão ser adotadas, conforme já descritas anteriormente. 

Algumas medidas provisórias que poderão ser utilizadas para esta finalidade são: 

� Utilização de lonas plásticas sobre as saias de aterro; 

� Implantação de dispositivos de drenagem provisória. 

5.3.7.2. Emissões Atmosféricas 

Durante as obras existe a possibilidade de ressuspensão de poeiras na movimentação de 

veículos em locais não pavimentados e pela ação do vento em áreas desprovidas de revestimento 
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vegetal ou outra proteção. Para estes casos, está prevista a umectação das vias não pavimentadas 

e das pilhas de materiais, quando possível, ou até mesmo o recobrimento destas com lonas. Essas 

atividades estão detalhadas no Programa de Gerenciamento de Obras. 

As outras emissões previstas são as provenientes da combustão interna dos veículos e 

equipamentos movidos a diesel. Também está detalhado no Programa de Gerenciamento das 

Obras o monitoramento da fumaça preta, para que seja possível verificar eventuais veículos e 

equipamentos que necessitam de manutenção, bem como a necessidade de manutenção 

preventiva dos veículos e equipamentos, conforme recomendação dos fabricantes. 

5.3.7.3. Resíduos Sólidos 

No Canteiro de Obras, estão previstas áreas para depósito de resíduos sólidos e líquidos, 

devidamente isolados e contidos. Cada tipo de resíduo será encaminhado aos locais de depósito 

temporário de acordo com a classe dos resíduos, conforme definido na Resolução CONAMA 

307/2002 e nas normas federais, estaduais e municipais que disciplinam sobre a gestão de 

resíduos sólidos.  

Os principais resíduos gerados durante a fase de construção e montagem do empreendimento 

são: madeira, fragmentos de pré-moldados de concreto, restos de alvenaria, sucata metálica, 

resíduos de embalagem, solo/materiais contaminados com óleo, graxas usadas, óleo usado, 

solventes usados, estopa contaminada com óleo, solventes e graxa, fluido hidráulico dos 

equipamentos, resíduos de vernizes e tintas (base solventes), resíduo de tinta (base água), restos 

de alimentos, papel/papelão, plásticos, resíduos sanitários, resíduos de varrição, resíduos de 

serviço de saúde, EPI's usados. 

O local de destinação será adequado para receber os materiais acima relacionados e deve 

sempre ser dado preferência a reciclagem e reutilização destes resíduas. A destinação final desses 

materiais para aterros devidamente licenciados ou outro local adequado será conforme estipula a 

resolução CONAMA nº 307/2002 e nas normas federais, estaduais e municipais que disciplinam 

sobre a gestão de resíduos sólidos. 

5.3.7.4. Efluentes Líquidos 

O esgoto sanitário gerado nos Canteiros de Obras e de Materiais serão coletados com tubo de 

PVC rígido e encaminhado à rede pública de esgotos, caso exista. Caso não haja rede pública 

disponível na região, o esgoto sanitário será tratado em estação de tratamento de esgotos (ETE) a 

ser instalada no site e o efluente tratado, e dentro dos padrões de qualidade, descartado em corpo 

hídrico. A disponibilidade de rede pública de esgotos na região será confirmada em fase futura do 

projeto. Como alternativa, os efluentes podem ser enviados para uma caixa coletora e removidos 

por caminhões especializados para tratamento em local adequado fora da obra. 

Nas frentes de obra serão utilizados banheiros químicos, os quais serão fornecidos e 

recolhidos por empresas especializadas e licenciadas para tal e destinada a locais específicos para 

tratamento, os quais também serão licenciados para tal atividades. 
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Com relação aos efluentes a serem gerados nos refeitórios do canteiro de obras, será realizado 

sistema de esgotamento com tubulação específica para este tipo de efluente, sendo o mesmo 

encaminhado primeiramente para uma caixa de gordura, e posteriormente para tratamento na 

ETE do canteiro, ou como alternativa, para a caixa de retenção e posterior tratamento em local 

fora da obra. Os resíduos retidos na caixa de gordura serão retirados periodicamente e 

encaminhado para disposição final por empresas licenciadas para esta atividade. Esta mesma 

lógica será mantida durante a fase de operação do empreendimento. 

Nos locais onde poderão ocorrer derramamento de efluentes oleosos, como na área de 

manutenção e na lavagem de veículos, ambas localizadas no canteiro de obras, serão implantadas 

caixas separadoras água e óleo, conforme modelo apresentado na Figura 5.3.7.4-1, para que seja 

possível o tratamento dos efluentes oleosos gerados, os quais, após tratamento, caso não seja 

reutilizadas, serão direcionado para lançamento de forma adequada e terão a sua qualidade 

monitorada, conforme preconiza o Programa de Monitoramento de Efluentes, apresentado no 

capítulo de Programas Ambientais deste EIA. 

 

 
Figura 5.3.7.4-1: Modelo esquemático de uma caixa separadora água e óleo. 

Fonte: http://www.fibradevidrobh.com.br/produtos/caixa_separadora_agua_oleo.html (Acessado em 
04/01/2017) 

 

5.3.7.5. Ruído 

Atividades necessárias para a implantação do empreendimento geralmente utilizam máquinas e 

equipamentos que emitem ruídos, portanto, as seguintes medidas deverão ser seguidas durante a 

instalação da unidade. É importante salientar que todos estes equipamentos possuirão 

silenciadores ou outro sistema para minimização das emissões de ruído, reduzindo assim o 

impacto da emissão de ruídos. Para se evitar impactos em receptores críticos fora do Terminal e 

para os trabalhadores:  

� Uso obrigatório de EPIs específicos dentro das instalações do canteiro de obras, durante 

toda a fase de construção dos canteiros, bem como na construção da unidade e instalações 

pontuais;  
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� Planejamento para o transporte de materiais e equipamentos, evitando os horários de pico 

e o período noturno próximo às aglomerações urbanas;  

� Fiscalização da utilização de equipamentos redutores de ruídos nas instalações de 

infraestrutura da obra e da regulagem periódica dos motores de veículos e maquinários;  

� Priorização da escolha de veículos e equipamentos que apresentam baixos índices de ruídos, 

realizando manutenção periódica para eliminar problemas mecânicos operacionais; e 

� Realização de operações ruidosas apenas em horários diurnos, exceto em atividades que 

exijam a continuidade em sua execução. 

5.3.7.6. Vias de Acesso 

Foi elaborado um Estudo de Impacto de Tráfego Rodoviário, o qual está contido em sua 

integra no Anexo 5.3.7.6 – 1, onde são apresentadas as condições das vias locais, as sinalizações 

existentes, tanto horizontais quanto verticais, bem como as capacidades das vias atuais e futuras. 

No final do relatório são apresentados os possíveis impactos nas vias devido a implantação e 

operação do Terminal, assim como as medidas mitigadoras necessárias para minimizar os 

impactos sobre as vias de acesso. 

Os objetivos deste estudo foram determinar as condições do tráfego viário existente nas vias 

atuais de acesso ao futuro Terminal de Regaseificação do Açu, descrever de modo fidedigno as 

características do tráfego viário atual e seus impactos na área em estudo, estimar o tráfego viário 

que será gerado pela implantação do empreendimento, avaliar o efeito do tráfego viário futuro 

nas vias de acessos existentes, identificar e propor medidas (caso necessário) na infraestrutura das 

vias de acessos atuais existentes no entorno do futuro Terminal de Regaseificação do Açu, 

buscando mitigar e compensar os efeitos negativos, e por fim avaliar as vias de acessos atuais 

existentes, ante os impactos com medidas mitigadoras, para a obtenção das licenças relacionadas 

ao órgão ambiental do Estado do Rio de Janeiro – INEA. 

Com relação as características da via de acesso, no relatório está apresentado que a Estrada SB 

Trinta e Dois, excluindo-se os acostamentos, a dimensão da via é de 7,00 metros lineares, com 

faixa de rolamento de 3,5 metros em cada sentido, sendo que cada sentido possui acostamento de 

3,00 metros lineares, não sendo constatada a presença de movimento de pedestres na Área de 

Influência. 
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Figura 5.3.7.6-1: Dimensões de faixa de rolagem principal e acostamento em ambos os lados da Estrada SB 
Trinta e Dois. Fonte: Kirra Soluções Ambientais 

 
A Rua Pedro Gomes Paes se enquadra como estrada vicinal de classe III, que deve possuir 

mão simples, separada apenas por faixas intermitentes e ou contínuas, de sentido único e/ou 

duplo e tracejada de sentido único ou duplo, com dimensões de 6,00 à 7,00 metros lineares. 

Averiguou-se em campo que a dimensão da via é de 6,00 metros lineares, com faixa de 

rolamento de 3,0 metros em cada sentido, a qual não possui acostamento em nenhum dos lados, 

não sendo constatada a presença de movimento de pedestres na Área de Influência. 

 

Figura 5.3.7.6-2: Dimensões de faixa de rolagem principal sem acostamento da Rua Pedro Gomes Paes. 
Fonte: Fonte: Kirra Soluções Ambientais 
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A Via 5 Projetada se enquadra como estrada vicinal de classe III, que deve possuir mão 

simples, separada apenas por faixas intermitentes e ou contínuas, de sentido único e/ou duplo e 

tracejada de sentido único ou duplo, com dimensões de 6,00 à 7,00 metros lineares. 

Averiguou-se em campo que a dimensão da via é de 7,00 metros lineares, com faixa de 

rolamento de 3,5 metros em cada sentido, sendo que cada sentido possui acostamento de 3,00 

metros lineares, não sendo constatada a presença de movimento de pedestres na Área de 

Influência. 

 

 

Figura 5.3.7.6–3: Dimensões de faixa de rolagem principal e acostamento em único lado da Via 5 Projetada. 
Fonte: Kirra Soluções Ambientais 

5.3.8. Mão de Obra para a Fase de Instalação 

Conforme já citado neste documento, o empreendimento será implantado em 3 fases, 

portanto, a estimativa de mão de obra foi elaborada por fase de implantação. Os gráficos 

apresentados nas Figuras 5.3.8–1 a 3 contém a estimativa de mão de obra mensal para cada fase 

de implantação. O pico de mão de obra será de 1.495 trabalhadores na Fase 1, 425 para a Fase 02 

e 1.550 para a Fase 3. 
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Figura 5.3.8–1: Histograma de Mão de Obra Direta – Fase 01 

 

 
Figura5.3.8–2: Histograma de Mão de Obra Direta – Fase 02 
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Figura 5.3.8–3: Histograma de Mão de Obra Direta – Fase 03 
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Será dada preferência, tanto na Fase de Implantação quanto Operação, para a contratação de 

mão de obra local, ou seja, para os municípios localizados na área de influência do 

empreendimento, principalmente, São João da Barra e Campos dos Goytacazes. 

Apenas quando não for possível preencher as vagas necessárias com esse perfil de colaborador, 

seja pela quantidade ou pela capacitação, serão obtidos trabalhadores de outras regiões do estado 

ou do país. É importante ressaltar que está sendo previsto um Programa de Capacitação de Mão 

de Obra a fim de promover a qualificação da população local, o que reduz a necessidade de mão 

de obra de outras localizadas. 

5.3.9. Cronogramas Físico e Financeiro 

O cronograma físico detalhado do empreendimento é apresentado em anexo ao documento 

contido no Anexo 5.3.1.3–1. Na Tabela 5.3.7–1 é possível visualizar as datas previstas para a 

implantação das Fases do projeto, bem como o custo estimado para cada fase. 

 
Tabela 5.3.7–1: Datas previstas para inicio e término das obras de cada fase do empreendimento 

Fase Data prevista para Início Data prevista para Término Custo Estimado para 
Implantação (R$) 

1 Janeiro de 2018 Dezembro de 2020 1.198.378.143,00 
2 Janeiro de 2021 Junho de 2022 732.708.579,00 
3 Janeiro de 2023 Julho de 2024 1.536.137.022,82 

 

Com relação ao cronograma financeiro, no Anexo 5.3.9 – 1 são apresentados os investimentos 

mensais, através de curvas de investimentos, de cada fase do projeto, bem como o acumulado ao 

longo do tempo. 

5.4. FASE DE OPERAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

Conforme já apresentado, a implantação do empreendimento se dará em 3 fases e, 

consequentemente, teremos 3 situações operacionais, as quais são resumidas nas Tabelas 5.4–1 a 

3 a seguir e detalhadas posteriormente neste documento. É importante ressaltar que para todas as 

Fases do empreendimento apenas serão utilizadas as FSRUs quando ainda não estiverem em 

operação a tancagem e regaseificação no Terminal. Portanto, as quantidades apresentadas nas 

Tabelas a seguir não necessariamente estarão operando de forma simultaneamente.  

� Fase 1 

o Capacidade de operação � 6,2 milhões de m³/dia 

o Consumidores previstos: 1 Termoelétrica 
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Tabela 5.4–1: Capacidades envolvidas na Fase 1 (FSRU ou FSU e Onshore). 

Cenário FSRU FSU Onshore 
Quantidade de Navios atracados 1 1 - 
Tanques de GNL - - 1 
Vaporizadores - 2 (1 + 1 reservas) 2 (1 + 1 reservas) 
Bombas Booster de GNL  4 (2 + 2 reservas) 4 (2 + 2 reservas) 
LNGC(*) 1 1 1 
(*)Quantidade de Carriers necessária para carregar todo o volume de estocagem considerando Carrier de 177.000m³ 
 

� Fase 2 

o Capacidade de operação � 21 milhões de m³/dia 

o Consumidores previstos: 2 Termoelétrica + distribuição via gasodutos  

Tabela 5.4–2: Capacidades envolvidas na Fase 2 (FSRU ou FSU e Onshore). 

Cenário FSRU FSU Onshore 
Quantidade de Navios atracados 1 1 - 
Tanques de GNL - - 3 
Vaporizadores - 5 (3 + 2 reservas) 5 (3 + 2 reservas) 
Bombas Booster de GNL  10 (6 + 4 reservas) 10 (6 + 4 reservas) 
LNGC (*) 1 1 3 
(*)Quantidade de Carriers necessária para carregar todo o volume de estocagem considerando Carrier de 177.000m³ 
 
 

� Fase 3 

o Capacidade de operação � 42 milhões de m³/dia quando operando com as 

FSRUs ou 40 milhões de m³/dia quando a operação for realizada nas 

instalações Onshore  

o Consumidores previstos: 2 Termoelétrica + distribuição via gasodutos 

Tabela 5.4–3: Capacidades envolvidas na Fase 3 (FSRU ou Onshore). 

Cenário FSRU Onshore 
Quantidade de Navios atracados 2 - 
Tanques de GNL - 6 
Vaporizadores - 8 (6 + 2 reservas) 
Bombas Booster de GNL  16 (12 + 4 reservas) 
LNGC (*) 2 6 
(*)Quantidade de Carriers necessária para carregar todo o volume de estocagem considerando Carrier de 177.000m³ 

 
É importante ressaltar que não está prevista a utilização de FSRUs concomitantemente com os 

tanques e o sistema de regaseificação no Terminal Onshore. Os FSRUs serão substituídos na 

medida em que os tanques e o sistema de regaseificação onshore ficarem prontos. Desta forma, o 

Terminal de Regaseificação do Açu terá uma capacidade de operação de até 42 MM m3/dia, 

podendo operar em 3 cenários de operação distintos e não concomitantes. As capacidades de 

operação podem ser:  

� Terminal 100% offshore com 2 FSRUs e capacidade de regaseificação de 42 MM m3/dia; ou 
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� Terminal onshore com 06 tanques em terra, capacidade de regaseificação de 40 MM m3/dia, 

tendo como fase intermediária, a utilização de FSU como armazenamento temporário de 

GNL e unidades de regaseificação em terra. 

Com relação aos balanços de massa e energia de todas as fases do projeto, no Anexo 5.4 – 1 é 

apresentado o memorial de calculo desses balanços para todos as fases e cenários previstos de 

operação do empreendimento. Nos fluxogramas de processo que serão apresentados na 

sequência deste capítulo também há a indicação das entradas e saídas de massa e energia. 

Já em relação as operações das 3 fases do empreendimento, a seguir são apresentados os 

detalhamentos dessas operações. 

5.4.1. Operação da Fase 1 

Durante a operação da Fase 1 do empreendimento será possível a realização de 3 cenários de 

operação: 

� Cenário 1: Operação apenas com FSRU, ou seja, armazenamento, regaseificação e 

expedição de gás natural ocorrem em sua totalidade na FSRU. 

� Cenário 2: Armazenamento de GNL em navios FSU (fazem apenas a estocagem de GNL) 

e a regaseificação e expedição ocorrem no Terminal Onshore. 

� Cenário 3: Operação apenas no Terminal Onshore, ou seja, armazenamento, regaseificação e 

expedição de gás natural ocorrem nas instalações onshore. 

Caso seja definido que o cenário a ser utilizado seja o primeiro, será utilizado os FSRUs em 

todas as fases do projeto, chegando ao final com uma operação de 42 milhões de m³/dia. Caso 

seja definido o cenário 3, primeiramente o empreendimento deverá ter sua operação realizada 

conforme o cenário 2, até que as instalações onshore sejam finalizadas, podendo ser toda a 

operação realizada no cenário 3, ficando no final com uma operação de 40 milhões de m³/dia. 

A seguir, estes cenários são detalhados e, na Figura 5.4.1-1, é apresentado um fluxograma 

ilustrativo desses cenários. 
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1 FSRU

1 FSU 2 Vaporizadores

1 Tanque

LNGC

LNGC

LNGC 2 Vaporizadores

Consumidor
(1 Termelétrica)

Terminal Offshore Terminal Onshore

Cenário 1

Cenário 2

Cenário 3

Legenda

GNL – Gás Natural Liquefeito

GN – Gás Natural

Consumidor
(1 Termelétrica)

Consumidor
(1 Termelétrica)

 
Figura 5.4.1-1: Fluxograma ilustrativo dos 3 cenários de operação para a Fase 1 do empreendimento 

5.4.1.1. Cenário 1 

Neste cenário, o GNL é armazenado e regaseificado nos navios FSRU, ficando este atracado 

durante a operação da unidade. O GNL será enviado para os consumidores, a princípio uma 

termelétrica, através dos braços de descarregamento do píer. 

O carregamento de GNL no FSRU será feito de navio para navio (configuração “ship-to-ship” 

ou “side-by-side”) entre o carrier e o FSRU, através de braços de carregamento. Poderá ser utilizado 

tanto o Molhe Norte (“ship-to-ship”) quanto o Píer GNL (“side-by-side”). 

Nessa fase, apenas 1 navio FSRU ficará atracado no Molhe Norte ou Píer GNL, enviando 6.2 

milhões m³/dia de Gás Natural para a Termoelétrica, a qual está sendo licenciada para 

implantação no Porto do Açu, em área adjacente ao Terminal de Regaseificação do Açu. 

5.4.1.2. Cenário 2 

Neste cenário, o GNL é armazenado nos navios FSU, ficando este atracado durante a 

operação da unidade e o GNL será enviado para o Terminal Onshore através dos braços de 

descarregamento do píer. O carregamento de GNL no FSU será feito de navio para navio 

(configuração “ship-to-ship” ou “side-by-side”) entre o carrier e o FSU, através de braços de 

carregamento. Poderá ser utilizado tanto o Molhe Norte (“ship-to-ship”) quanto o Píer GNL 

(“side-by-side”). Neste cenário não é previsto a utilização de navios FSRUs. 

A seguir são descritas algumas formas de operação quando se utiliza este cenário. 

� Operação “Standby”  
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O modo “standby” ocorre quando não existe envio de gás natural e nem descarregamento de 

navio. Durante esse período, o GNL deve ser circulado através de todas as tubulações e 

equipamentos em operação. Durante esse período, o compressor de gás residual (BOG) deve ser 

mantido em operação para lidar com o BOG dos tanques de GNL do FSU além do vapor gerado 

pela circulação fria do GNL nas tubulações. Durante períodos curtos de operação em “standby”, o 

BOG comprimido pode ser recondensado. Contudo, no caso de períodos longos, o mesmo deve 

ser enviado para o flare ou exportado para consumidores externos da área do porto. 

� Operação “Holding” 

Neste modo de operação, o GNL é bombeado dos tanques do FSU para os vaporizadores e 

então enviado para a Termoelétrica. Da mesma forma que a operação em “standby”, a circulação 

de GNL é mantida através das linhas de descarregamento do navio e demais linhas de líquido. 

Um dos compressores de BOG é usado para manter a pressão dos tanques do FSU dentro do 

intervalo de operação projetado. O BOG comprimido é enviado para o recondensador para que 

esse seja transformado novamente em GNL. 

� Operação de Descarregamento de Carrier para FSU com envio de GNL 

O GNL é descarregado de um carrier atracado para os tanques de GNL do FSU. Ao mesmo 

tempo que, determinados tanques do navio são preenchidos, outros são esvaziados enviando 

GNL para os vaporizadores no Terminal Onshore. 

� Operação de Descarregamento de Carrier para FSU sem exportação de GNL 

Essa condição de operação é a mesma da operação de descarregamento com envio de GNL, 

exceto que neste caso ocorre o envio do BOG para o Flare ou para exportação ao invés de ir para 

os compressores de BOG. O GNL é circulado em todas as tubulações para mantê-las frias. 

� Recuperação do Gás Residual (BOG) do Carrier 

No caso do descarregamento do carrier atrasar por muitas horas e esse não estiver equipado 

para lidar com o seu próprio BOG, o braço e a tubulação de retorno de vapor podem ser usados 

de forma reversa para remover o excesso de vapor e encaminhá-lo para o compressor de BOG. 

Nessa situação, deve ser tomado cuidado para garantir que a pressão dos tanques seja mantida 

suficientemente abaixo daquela dos tanques dos carriers, para que o excesso de vapor possa ser 

removido, sem que o limite de pressão de operação do tanque do carrier seja excedido. Entretanto, 

a maioria dos carriers são capazes de lidar com o seu próprio BOG. 

5.4.1.3. Cenário 3 

As operações que ocorreram neste cenário são praticamente idênticas as operações realizadas 

no Cenário 2, alterando apenas o local de armazenamento, ao invés dos navios FSU, será 
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utilizado o Tanque de Armazenamento localizado no Terminal Onshore. Para este cenário também 

não é previsto a utilização de navios FSRU, sendo todo o GNL regaseificado no Terminal Onshore. 

5.4.2. Operação da Fase 2 

As operações dos três cenários para a Fase 2 serão iguais as da Fase 1, alterando apenas o 

volume a ser movimentado, de 6,2 p para 21 milhões de m³/dia, e a quantidade de estruturas 

implantadas. Para esta fase também ocorrerá o envio do gás natural para outros clientes, via 

gasoduto, bem como para mais uma termoelétrica, totalizando duas. A Figura 5.4.2 – 1 apresenta 

fluxograma ilustrativa dos 3 cenários para esta fase. 

 

1 FSRU

1 FSU 5 Vaporizadores

3 Tanque

LNGC

LNGC

LNGC 5 Vaporizadores

Consumidores
(2 Termelétricas + 

distribuição por gasodutos)

Terminal Offshore Terminal Onshore

Cenário 1

Cenário 2

Cenário 3

Legenda

GNL – Gás Natural Liquefeito

GN – Gás Natural

Consumidores
(2 Termelétricas + 

distribuição por gasodutos)

Consumidores
(2 Termelétricas + 

distribuição por gasodutos)

 

Figura 5.4.2-1: Fluxograma ilustrativo dos 3 cenários de operação para a Fase 2 do empreendimento 

5.4.3. Operação da Fase 3 

Para a Fase 3 não haverá mais navio FSU atracado, sendo agora utilizados ou os 2 navios 

FSRU, um no Molhe Norte e outro no Píer GNL, ou os tanques no Terminal, portanto, 

acontecerão ou as operação do cenário 1 ou 3. Para estes cenários as operações serão as mesmas 

da Fase 2, mudando apenas a capacidade de movimentação, de 21 para 42 milhões de m³/dia de 

gás natural, se as operações forem realizadas com os FSRUs ou 40 milhões de m³/dia se forem 

no Terminal Onshore. 

É importante ressaltar que não serão utilizados navios FSRUs quando as operações estiverem 

sendo realizadas no Terminal Onshore, ou seja, tanto o armazenamento quanto a regaseificação 

serão realizadas em terra, sendo os píeres utilizados apenas para o descarregamento de GNL 
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através dos navios carriers (LNGC). Apenas serão utilizados FSRUs na Fase 3 se as operações no 

Terminal Onshore ainda não estiverem finalizadas ou paralisadas. A Figura 5.4.2 – 1 apresenta 

fluxograma ilustrativa dos 3 cenários para esta fase. 

 

2 FSRU

6 Tanque

LNGC

LNGC 8 Vaporizadores

Consumidores
(2 Termelétricas + 

distribuição por gasodutos)

Terminal Offshore Terminal Onshore

Cenário 1

Cenário 3

Legenda

GNL – Gás Natural Liquefeito

GN – Gás Natural

Consumidores
(2 Termelétricas + 

distribuição por gasodutos)

 
Figura 5.4.3-1: Fluxograma ilustrativo dos 3 cenários de operação para a Fase 3 do empreendimento 

5.4.4. Operação do Terminal de Derivados 

Além do GNL, o Molhe Norte terá capacidade para atracar navios com GLP e Derivados, 

com a possibilidade de utilizar os dois berços para estes produtos. Serão instalados em cada berço 

1 conjunto de braços de 16” para GLP e 1 conjunto de braço de 16” para derivados. 

O GLP é transferido do navio usando as bombas do próprio navio, sendo descarregado do 

navio com uma vazão de 3000 m³/h utilizando 2 braços idênticos. Serão construídos no total 3 

braços, conforme indicados abaixo: 

� 2 braços dedicados ao descarregamento do GLP; 

� 1 braço dedicado para o retorno do vapor onshore para o navio; 

O GLP então escoa até o final do Molhe Norte por uma linha de 24” de diâmetro e cerca de 

1000 m de comprimento, até o carregamento nos caminhões tanque. A pressão de descarga pode 

variar entre 3,6 a 22,9 kgf/cm²g dependendo da composição do GLP. 

A movimentação de Derivados e semelhantes ao do GLP, alterando apenas a pressão de 

descarga, que para este caso é de 7 a 10 kgf/cm²g. 

5.4.5. Produto do Terminal (Gás Natural) 

O gás natural, para ser enviado para as Termelétricas, para outros clientes no porto ou 

distribuído por gasodutos para áreas foras do porto, deverá atender as seguintes especificações: 
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� Termoelétrica: Deve atender a Resolução ANP N°16, DE 17.6.2008 - DOU 18.6.2008 

� Grid: Deve atender a Resolução ANP N°16, DE 17.6.2008 - DOU 18.6.2008 

O gás de envio deve ser isento de impurezas e de substâncias nocivas como poeira, goma, 

constituintes de formação de goma, óleo ou outras impurezas que possam causar danos para os 

gasodutos, medidores ou outras aplicações que podem afetar ou interferir com (i) a transmissão 

do gás através do gasoduto ou (ii) a utilização comercial do gás pelo recebedor. 

5.4.6. Movimentação média no Terminal 

A movimentação média de navios carriers de GNL, de capacidade de 177.000 m³, esperada 

para as Fases de Operação estão apresentadas na Tabela 5.4.6-1 a seguir. 

 
Tabela 5.4.6-1: Movimentação média anual previstas de navios carriers de GNL 

Fase Navios por ano 
1 21 
2 70 
3 140 

 

Com relação a movimentação de GLP, a estimativa de transbordo/envio para terra entre 

navios é da ordem de 500 mil toneladas por ano. 

Por fim, para os derivados, estão previstos: 

� Estimativa de transbordo/envio para terra entre navios é da ordem de 70 mil toneladas de 

líquidos por operação, com frequência média de 3 operações por mês, totalizando cerca de 

210 mil toneladas por mês (chegada de derivado ao porto); 

� Para atividade de transbordo para cabotagem (utilizando navios ou barcaças), uma 

estimativa mensal de 170 mil toneladas/mês; 

� Para atividade de bunkering, estima-se uma movimentação de 1000 toneladas de combustível 

por operação, com uma frequência média de 40 operações por mês, totalizando 40 mil 

toneladas/mês. 

Na Tabela 5.4.6-2 estão apresentadas a capacidade e principais dimensões dos navios que 

atracarão nos píeres do Terminal. 
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Tabela 5.4.6–2: Capacidades e principais dimensões dos navios que atracarão no Terminal de 
Regaseificação do Açu. 

Embarcação (m) Capacidade (m) Largura (m) 
Comprimento Máximo 

Nominal (m) 
Tamanho Nominal 

Máximo do Calado (m) 

LNGC (máx.) (**) 265.000 53,8 345 12 

LNGC (máx.) (**) 210.000 50 315 12 

LNGC (mín.) 70.000 34 235 10 

GLP/Derivados 70.000 34 235 10 

FSRU (grande) 173.400 46,4 295 12,5 

FSRU (pequeno) 138.000 43,4 277 12,2 

FSU (grande)(*) 177.000 52 287 12 

FSU (pequeno)(*) 125.000 47,2 272 10,8 

Rebocador ~75 ton (Tração) 9 33 5,6 

“Line Boat” - 3 10 1 

“Pilot Boat” - 6 17 1,5 

“Security Boat” - 5 20 1,5 

5.4.7. Sistemas Gerais 

Durante a operação, o Terminal Onshore contará com um almoxarifado e uma oficina de 

manutenção, onde em cada um deles existirá uma ponte rolante com capacidade de 5 toneladas. 

Nas áreas do molhe norte e Píer GNL local de atracação dos navios, existirão os seguintes 

sistemas dedicados a cada um dos píeres: 

� Pacote de Geração de Nitrogênio (15 Nm³/h – normal e 950 Nm³/h – Pico);  

� Gerador de Emergência de 750 kW (para válvulas motorizadas críticas, compressor de ar, 

bomba jockey, iluminação). Somente para o píer Norte; 

� Gerador de Espuma de alta expansão; 

� Sistema de Água, com cisterna para recebimento por caminhão pipa e bombas para 

alimentação de água para caixas de água do prédio de apoio operacional; 

� Subestação somente para o píer norte que alimentará o sistema elétrico através de um cabo 

subterrâneo; e 

� Área de apoio operacional. 

Além disso, o sistema de combate a incêndio do píer contará com um conjunto de duas 

bombas de água de combate a incêndio (água do mar) de 1000 m³/h (1 reserva) com motor diesel 

e duas bombas jockeys de 20m³/h (1 reserva). 



 
 

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu  
Descrição do Empreendimento  

 5-61 

 

Os sistemas de apoio incluem também: detecção e alarme de incêndio (SDAI); controle e 

sistema instrumentado de segurança (SIS); e de telecomunicações (CFTV, controle de acesso, 

segurança patrimonial). 

5.4.8. Sistema de Proteção e Combate a Incêndio 

O sistema de combate a incêndio locado na Terminal Onshore consiste em dois tanques de 

água de 3000 m³ cada, 2 bombas de água de combate a incêndio do tipo centrifugas horizontais 

com capacidade de 1000 m³/h, sendo as duas acionadas por motor a diesel. O sistema contém 

também duas bombas jockey (1 operando + 1 reserva) com capacidade de 100 m³/h. 

Além disso, existirá um pacote de espuma de alta expansão para a área de regaseificação e um 

pacote para cada um dos tanques de GNL. 

5.4.9. Aspectos Ambientais 

5.4.9.1. Resíduos Sólidos 

Vários tipos de resíduos, tanto perigosos como não perigosos, serão produzidos no Terminal 

de Regaseificação do Açu. Conforme preconizado no Programa de Gerenciamento de Resíduos 

Sólidos - PGRS, apresentado no Capítulo de Programa Ambientais deste EIA, ações serão 

tomadas para categorizar, separar e segregar resíduos visando maximizar o potencial de reuso e 

reciclagem. Resíduos não perigosos consistem em material doméstico e recicláveis (metais 

ferrosos e não ferrosos, plástico, papel e papelão, materiais de vidro, madeira), sendo estes 

segregados segundo tal classificação. 

Juntamente com os resíduos não perigosos, resíduos perigosos serão gerados no Terminal ao 

longo da duração do Projeto. Os seguintes resíduos perigosos serão produzidos: 

� Recipientes para armazenagem de materiais perigosos, como óleo e solventes;  

� Panos contaminados com óleo provenientes de atividades de manutenção e limpeza;  

� Escórias e fios de solda;  

� Tintas e solventes;  

� Óleos, como lubrificantes, selantes e aqueles provenientes do separador água-óleo;  

� Compostos químicos de laboratório gerados durante o comissionamento e operação do 

Terminal.  

A estimativa de geração de resíduos sólidos para o terminal, por fases de operação do 

empreendimento, é apresentada na Tabela 5.4.9.1–1, já contabilizados a geração em todas as áreas 

do Terminal (Onshore e Offshore). 
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Tabela 5.4.9.1–1: Estimativa de geração de resíduos sólidos em todas as fases de operação do 
empreendimento. 

Resíduo 
Estado 
físico 

Categoria Fonte geradora 
Destinação final / 

Descarte 

Quantidade 
(kg/ano) 
Fase 1 

Quantidade 
(kg/ano) 
Fase 2 

Quantidade 
(kg/ano) 
Fase 3 

Resíduos 
Recicláveis e 
Domésticos 

Sólido Não 
perigoso 

Prédio de 
manutenção, 
laboratório e 
salas de 
controle 

Reciclagem e aterro 
sanitário. 

20435 28355 25380 

Óleos Líquido Perigoso 
Equipamentos 
e atividades de 
manutenção 

Reutilização ou refino 
(programa de 
reciclagem) 

1170 1575 1170 

Compostos 
químicos de 
laboratório 

Variados Perigoso Laboratório Incineração 1250 1250 1250 

Recipientes 
de materiais 
perigosos 

Sólido Perigoso 
Manutenção, 
laboratório 

Aterro sanitário 2245 3820 4340 

Panos 
contaminados 
com óleo 

Sólido Perigoso 
Atividades de 
manutenção e 
limpeza 

Aterro sanitário 99 137 99 

Tintas Líquido Perigoso 
Atividades de 
manutenção e 
limpeza 

Reutilização, 
incineração ou 
tratamento por 
empresa especializada 

505 765 870 

Solventes Líquido Perigoso 
Atividades de 
manutenção e 
limpeza 

Reutilização, 
incineração ou 
tratamento por 
empresa especializada 

505 765 870 

 

Cabe salientar, ainda, que o empreendimento conterá áreas específicas de armazenamento 

temporário de resíduos, conforme estabelecido na NBR 12235. Esses resíduos serão segregados e 

classificados, no momento de sua geração, de acordo com suas características, atendendo a 

Norma NBR-10004, Resolução Conama no 05/93 e RDC/Anvisa no 56/2008. 

Periodicamente os resíduos serão enviados, principalmente, para reciclagem ou reutilização e, 

apenas em último caso, para disposição final em aterros sanitários licenciados para cada tipo de 

resíduo. 

5.4.9.2. Efluentes Líquidos  

Todo efluente aquoso produzido no Projeto será manipulado e tratado por sistemas existentes 

no Terminal. Nenhum serviço de tratamento de efluentes ou esgotos externos serão necessários. 

O sistema consiste em:  

� Sistema de drenagem livre de óleo  

� Sistema de coleta de hidrocarbonetos leves líquidos  

� Sistema de coleta de água oleosa  
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� Sistema de esgoto doméstico  

Para os locais onde há possibilidade de contaminação por óleo, como a áreas de manutenção e 

abastecimento de veículos, serão providas de sistema separador água e óleo, sendo o efliente 

tratado enviado para o sitema de coleta de água oleosa indicada anteriormente. 

Para os efluentes sanitários, o projeto prevê a implantação de uma estação de tratamento de 

esgoto, o qual tratará este efluente para ser possível o seu descarte no mar. 

Todas as descargas estarão em concordância com requerimentos regulatórios aplicáveis. A 

água tratada das estações de tratamento de efluente é direcionada para o canal de descarga e, em 

seguida, para o mar. A especificação da água proveniente do tratamento deverá atender aos 

requisitos da legislação (Conama 397/08, 357/05 e 430/11; INEA NT-202-R-10). 

No Anexo 5.4.4.2 – 1, verifica-se o Item 1.2 do documento “Relatório Técnico – Relatório de 

Emissões” onde são apresentados com detalhes todas os efluentes líquidos previstos para as 3 

fases do projeto, incluindo o local de geração, a quantidade gerada, a forma de tratamento, a 

qualidade final dos efluentes e o local de lançamento. 

Também é considerado como efluente o retorno da água do mar utilizada para a regaseificação 

do GNL, tanto nos FSRU quando para o Terminal Onshore.  Toda essa a água será neutralizada 

antes de ser enviada para o mar. A temperatura de retorno desta água é controlada de maneira a 

ser mantida conforme esperado. 

Foi realizada uma modelagem de dispersão de pluma térmica, a qual é apresentada no capítulo 

de Diagnóstico do Meio Físico deste EIA, no item 7.3.3.2, intitulado“Modelagem de Dispersão 

de Pluma Térmica”, e os resultados indicaram que a emissão destes efluentes térmicos atende à 

legislação vigente (Resolução CONAMA 430/11) e as plumas no corpo receptor ocorrem dentro 

da zona de mistura ainda no campo próximo, ocorrendo uma variação de temperatura, no pior 

caso, de apenas 1,20 ºC. O estudo completo da Modelagem de Dispersão da Pluma Térmica é 

apresentado no Anexo 7.3.3.2 – 1. 

O retorno da água do mar será realizado através de um emissário para o Molhe Norte e um 

para o Píer GNL, dedicado ao FSRU, a serem localizados na porção externa do Molhe Norte e 

do Píer GNL, com distância do difusor aproximada de 700 metros da praia. As tubulações de 

água do mar têm estimativa de 2,0m. A vazão total estimada de água do mar é de 16600 m³/h.  

Já o retorno de água do mar do Terminal Onshore será realizado através de dois emissários 

dedicados, a ser localizado na porção externa do molhe norte, com distância do difusor 

aproximada de 700 metros da praia. As tubulações de água do mar tem estimativa de 54”. A 

vazão total estimada de água do mar é de 34200 m3/h.  

Na Figura 5.4.9.2-1, apresentado na sequência, pode ser visualizado os locais de captação, o 

traçado do pipe-rack e locais de lançamento da água do mar (emissários). 
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Figura 5.4.9.2-1: Indicação dos locais de captação de água do mar, tubulações (Rosa para o terminal 
onshore e verde para offshore) e emissãrio. 

 

Está previsto a utilização de hipoclorito de sódio para prevenir possíveis incrustações e 

corrosões da tubulação da água do mar. Este produto será dosado com concentrações em torno 

de 3 ppm e é esperado que a sua concentração no descarte da água do mar não ultrapasse 1,5 

ppm. No Anexo 5.4.9.2 – 1 é apresentado a FISPQ (Ficha de Informação e Segurança de 

Produto Químico) deste produto, onde é possível verificar suas características, informações 

ecológicas, dentre outras. 

5.4.9.3. Emissões Atmosféricas 

Todas as fontes de emissão deverão operar de acordo com a legislação vigente e as 

concentrações dos poluentes atmosféricos no entorno da unidade atenderão os padrões de 

qualidade do ar estabelecidos pela Resolução CONAMA 03/90, conforme determina o Decreto 

Estadual 44.072/2013. São esperados emissões atmosféricas nos seguintes equipamento e 

operações: 

� Terminal Offshore – FSRU 

o Geradores do FSRU 
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o Gerador de emergência  

o Bombas de água de incêndio  

o Sistema de Vent 

� Terminal Offshore – FSU 

o Geradores do FSU  

o Gerador de emergência  

o Evento de Emergência do Flare 

o Pilotos do Flare 

o Bombas de água de incêndio  

o Sistema de Vent 

� Terminal Onshore 

o Gerador de emergência  

o Evento de Emergência do Flare 

o Pilotos do Flare 

o Bombas de água de incêndio 

o Sistema de Vent 

A tecnologia do Vaporizador de Circuito Aberto não produz emissões gasosas consequentes 

da queima de combustíveis. Estes vaporizadores constituem sistemas fechados, gerando emissões 

apenas indiretamente devido ao motor elétrico das bombas e ao requerimento de geração de 

potência elétrica..  

Os vents dos tanques de GNL são destinados para o sistema de flare. Não há alívio para a 

atmosfera. A liberação de hidrocarbonetos através de válvulas de alívio dos tanques ocorrerá 

apenas devido a sobrepressão do tanque. 

Além das emissões em equipamentos e operações citadas anteriormente, também é esperado 

emissões anormais, ou seja, aquelas que podem ocorrer, mas não estão ligadas às operações 

normais ou algum equipamento do Terminal. Essas emissões são: 

� Terminal Offshore – FSRU 

o Evaporação de gás natural de gotejamentos e pequenos  
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o Pequenos derramamentos de GNL por perdas de contenção de tubulações / 

acoplamentos  

� Terminal Offshore – FSU 

o Evaporação de gás natural de gotejamentos e pequenos  

o Perda de ignição na chaminé do flare  

o Pequenos derramamentos de GNL por perdas de contenção de tubulações / 

acoplamentos  

� Terminal Onshore 

o Evaporação de gás natural de gotejamentos e pequenos  

o Perda de ignição na chaminé do flare  

o Pequenos derramamentos de GNL por perdas de contenção de tubulações / 

acoplamentos  

Estima-se que, com a operação e manutenção adequadas, as fontes emissoras estarão em 

concordância com os limites máximos permitidos das regulações aplicáveis no momento de 

operação, conforme comprovado pelos resultados do estudo sobre estimativa de emissões dos 

equipamentos e operações indicados neste item para as 3 fases de operação do empreendimento., 

denominado  “Relatório Técnico - Relatório de Emissões” (Item 1.3 do documento 10-RLT-

1416005-608-P-CFP- 001_FEL2). Devido a sua extensão, o aludido Relatório está anexo a este EIA 

(Anexo 5.4.4.3 – 1).  

É importante salientar que serão adotadas as medidas preventivas  mitigadoras cabíveis para 

evitar ou minimizar essas emissões, tais como sistemas de retorno de gás, manutenção periódica 

dos equipamentos para evitar emissões fugitivas, entre outros. Além disso, será implementado um 

Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar, o qual é apresentado no Capítulo 10 deste EIA, 

onde constam os controles que serão aplicados durante a operação do empreendimento, bem 

como os monitoramentos que serão realizados para verificar se tais emissões estão alterando a 

qualidade do ar da região. 

5.4.9.3.1. Emissões de Gases de Efeito Estufa 

Para a estimativa de emissões de gases de efeito estufa (GEE) foram levantadas as 

informações relativas às fontes de emissão de poluentes atmosféricos que serão operadas nas 3 

Fases da implantação do empreendimento. 

Para a estimativa de emissões recorreu-se ao Programa Brasileiro GHG Protocol (FGV 

EAESP), considerando-se as fontes que apresentem características de emissões significativas e 
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continuas, considerado apenas o Escopo 1, ou seja, aquelas emissões decorrentes diretamente do 

empreendimento. 

Nesta fase do estudo, não foram consideradas as emissões geradas em decorrência de 

situações emergenciais, como o funcionamento de bombas de agua para incêndio e geradores de 

emergência operando em situações de emergência, pois não foi possível estimar, no momento, a 

quantidade de combustível consumido nestas situações. Também não fazem parte deste estudo 

emissões geradas em aparelhos de ar-condicionado, refrigeradores e outros equipamentos que 

não fazem parte da operação do empreendimento, pois não há dados, no momento, de 

quantidade que serão instaladas e nem das suas características técnicas. Quando o 

empreendimento estiver em operação, esses consumos serão considerados nos inventários para 

estimativa das emissões de GEEs que serão elaborados periodicamente. 

Portanto, para este estudo foram considerados todos os equipamentos que consomem 

combustível de forma contínua, sendo possível estimar o consumo de combustível, bem como as 

emissões fugitivas de gás natural que ocorrem durante as operações do terminal. De forma 

conservadora, está sendo considerado que, para todas as fases de operação, poderão operar, de 

forma simultânea, todos os FSRU e FSU que o terminal terá capacidade, bem como operando de 

forma simultânea com o Terminal Onshore, porém situação esta que não irá ocorrer conforme já 

apresentado nos itens anteriores. 

As Tabelas 5.4.9.3.1-1 a 5.4.9.3.1-3 apresentam as estimativas de emissões de GEEs nas Fases 

1, 2 e 3 de implantação do empreendimento, considerando-se que os geradores do FSRU, do 

FSU e do Terminal Onshore, bem como os queimadores pilotos dos flares operam continuamente 

durante todo ano. Com relação aos geradores de emergência e bombas d’águas, foram 

considerados apenas o consumo de combustível utilizados para os testes semanais, uma vez que 

para as situações emergência, conforme já indicado, não foi, no momento, possível estimar o 

consumo. Para os geradores de emergência foi considerada uma operação de 1 (uma) hora 

semanal e para as bombas de água de incêndio de meia hora semanal para os testes de 

funcionamento. 

As quantidades de emissão de GEE são calculadas automaticamente por planilhas fornecidas 

pelo próprio Programa Brasileiro GHG Protocol, sendo necessário apenas incluir o tipo e 

quantidade de combustível consumido por ano. A Tabela 5.4.9.3.1-4 apresenta as informações de 

consumo de combustíveis para cada equipamento considerado neste estudo. 
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Tabela 5.4.9.3.1-1: Estimativa de emissões de Gases de Efeito Estufa (GEE) em toneladas de CO2 

equivalente na Fase 1 do empreendimento. Porto do Açu – São João da Barra/RJ.  

Instalações 

Fonte de emissão 

 Emissão de GEE 

(toneladas de CO2 

equivalente/ano) 1 Fonte de emissão Combustível 

Terminal 

Offshore – FSRU 

Geradores do FSRU Diesel GN 89.050,8483 36.845,7134 

Gerador de emergência Diesel 42,680 

Bomba de água de incêndio Diesel 37,768 

Evaporação de gotejamentos e vazamentos GN2 238,750 

Terminal 

Offshore – FSU 

Geradores do FSU Diesel GN 8.907,3993 3.686,6164 

Pilotos do flare GN 12,271 

Gerador de emergência Diesel 63,450 

Bomba de água de incêndio Diesel 56,652 

Evaporação de gotejamentos e vazamentos GN2 160,750 

Terminal 

Onshore  

Pilotos do flare GN 12,271 

Gerador de emergência Diesel 63,450 

Bomba de água de incêndio Diesel 56,652 

Evaporação de gotejamentos e vazamentos GN2 238,750 

Total de emissões GEE da Fase 1 98.941,6913 41.515,7734 

1 – Estimativa de emissões calculada pelo Programa Brasileiro GHG Protocol; 
2 – GN considerado como Metano (CH4); 
3 – Emissão em toneladas de CO2 equivalente consumindo óleo Diesel nos Geradores do FSRU e FSU; 
4 – Emissão em toneladas de CO2 equivalente consumindo Gás Natural nos Geradores do FSRU e FSU; 
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 Tabela 5.4.9.3.1-2: Estimativa de emissões de Gases de Efeito Estufa (GEE) em toneladas de CO2 

equivalente na Fase 2 do empreendimento. Porto do Açu – São João da Barra/RJ.  

Instalações 

Fonte de emissão 

 Emissão de GEE 

(toneladas de CO2 

equivalente/ano) 1 Fonte de emissão Combustível 

Terminal 

Offshore – FSRU 

Geradores do FSRU Diesel GN 89.050,8483 36.845,7134 

Gerador de emergência Diesel 42,680 

Bomba de água de incêndio Diesel 37,768 

Evaporação de gotejamentos e vazamentos GN2 497,500 

Terminal 

Offshore – FSU 

Geradores do FSU Diesel GN 8.907,3993 3.686,6164 

Pilotos do flare GN 12,271 

Gerador de emergência Diesel 63,450 

Bomba de água de incêndio Diesel 56,652 

Evaporação de gotejamentos e vazamentos GN2 229,50 

Terminal Onshore  

Pilotos do flare GN 12,271 

Gerador de emergência Diesel 63,450 

Bomba de água de incêndio Diesel 56,652 

Evaporação de gotejamentos e vazamentos GN2 497,50 

Total de emissões GEE da Fase 2 99.527,9413 42.102,0234 

1 – Estimativa de emissões calculada pelo Programa Brasileiro GHG Protocol; 
2 – GN considerado como Metano (CH4); 
3 – Emissão em toneladas de CO2 equivalente consumindo óleo Diesel nos Geradores do FSRU e FSU; 
4 – Emissão em toneladas de CO2 equivalente consumindo Gás Natural nos Geradores do FSRU e FSU; 
 
 
 Tabela 5.4.9.3.1-3: Estimativa de emissões de Gases de Efeito Estufa (GEE) em toneladas de CO2 

equivalente na Fase 3 do empreendimento. Porto do Açu – São João da Barra/RJ.  

Instalações 

Fonte de emissão 

 Emissão de GEE 

(toneladas de CO2 

equivalente/ano) 1 Fonte de emissão Combustível 

Terminal 

Offshore – FSRU 

Geradores do FSRU5 Diesel GN 89.050,8483 36.845,7134 

Geradores do FSRU5 Diesel GN 89.050,8483 36.845,7134 

2 Geradores de emergência Diesel 126,900 

Bomba de água de incêndio Diesel 56,652 

Evaporação de gotejamentos e 

vazamentos GN2 880,000 

Terminal Onshore  

Pilotos do flare GN 12,271 

2 Geradores de emergência Diesel 126,900 

Bomba de água de incêndio Diesel 56,652 

Evaporação de gotejamentos e 

vazamentos GN2 880,000 

Total de emissões GEE da Fase 3 180.241,0713 75.830,8014 

1 – Estimativa de emissões calculada pelo Programa Brasileiro GHG Protocol; 
2 – GN considerado como Metano (CH4); 
3 – Emissão em toneladas de CO2 equivalente consumindo óleo Diesel nos Geradores do FSRU;  
4 – Emissão em toneladas de CO2 equivalente consumindo Gás Natural nos Geradores do FSRU. 
5 – Na Fase 3 podem estar atracados no porto 2 FSRUs ao mesmo tempo 
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Tabela 5.4.9.3.1-4: Estimativa de Consumo de Combustível para cada equipamento a ser operado no 
Terminal de Regaseificação e que adotado neste estudo. 

FASE FONTE DE EMISSÃO 
COMBUSTIVEL CONSUMO 

Tipo Horário Unidade Anual Unidade 

1 Terminal Offshore-Geradores do FSRU 
GN 

1.779,0 m³/h 15.584.040 m³ 

20,0 L/h 175.200 L 

Diesel 3.849,0 L/h 33.717.240 L 

1 Term.Offfshore-FSRU-Gerador emergencia Diesel 308,0 L/h 16016 L 

1 Term.Offfshore-FSRU-Bomba agua incendio Diesel 550,0 L/h 14300 L 

1 Terminal Offshore-Geradores do FSU 
GN 

178,0 m³/h 1559280 m³ 

2,0 L/h 17520 L 

Diesel 385,0 L/h 3372600 L 

1 Term.Offshore-FSU-Pilotos do flare GN 0,6 m³/h 5256 m³ 

1 Term.Offshore-FSU-Gerador emergencia Diesel 462,0 L/h 24024 L 

1 Term.Offshore-FSU-Bomba agua incendio Diesel 825,0 L/h 21450 L 

1 Terminal Onshore-Pilotos do flare GN 0,6 m³/h 5256 m³ 

1 Terminal Onshore-Gerador emergencia Diesel 462,0 L/h 24024 L 

1 Terminal Onshore- Bomba agua incendio Diesel 825,0 L/h 21450 L 

2 Terminal Offshore-Geradores do FSRU 
GN 

1.779,0 m³/h 15.584.040 m³ 

20,0 L/h 175.200 L 

Diesel 3.849,0 L/h 33.717.240 L 

2 Term.Offfshore-FSRU-Gerador emergencia Diesel 308,0 L/h 16016 L 

2 Term.Offfshore-FSRU-Bomba agua incendio Diesel 550,0 L/h 14300 L 

2 Terminal Offshore-Geradores do FSU 
GN 

178,0 m³/h 1559280 m³ 

2,0 L/h 17520 L 

Diesel 385,0 L/h 3372600 L 

2 Term.Offshore-FSU-Pilotos do flare GN 0,6 m³/h 5256 m³ 

2 Term.Offshore-FSU-Gerador emergencia Diesel 462,0 L/h 24024 L 

2 Term.Offshore-FSU-Bomba agua incendio Diesel 825,0 L/h 21450 L 

2 Terminal Onshore-Pilotos do flare GN 0,6 m³/h 5256 m³ 

2 Terminal Onshore-Gerador emergencia Diesel 462,0 L/h 24024 L 

2 Terminal Onshore- Bomba agua incendio Diesel 825,0 L/h 21450 L 

3 Terminal Offshore-Geradores do FSRU 
GN 

1.779,0 m³/h 15.584.040 m³ 

20,0 L/h 175.200 L 

Oil mode 3.849,0 L/h 33.717.240 L 

3 Term. Offshore-FSRU-Gerador emergencia Diesel 2x462,0 L/h 48.048 L 

3 Term. Offshore-FSRU-Bomba agua incendio Diesel 825,0 L/h 21450 L 

3 Terminal Onshore-Pilotos do flare GN 0,6 m³/h 5256 m³ 

3 Terminal Onshore-Gerador emergencia Diesel 2x462,0 L/h 48048 L 

3 Terminal Onshore- Bomba agua incendio Diesel 825,0 L/h 21450 L 
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Na Tabela 5.4.9.3.1-5, é apresentado o total de emissões de GEE para as 3 fases do 

empreendimento. Lembrando que os cenários são conservadores, uma vez que se considerou a 

operação de todas as estruturas ao mesmo tempo, ou seja, na fase 3 foram considerados dois 

FSRUs operando de forma conjunta com as instalações no Terminal Onshore, situação esta que 

não irá ocorrer conjuntamente, conforme já apresentado nos itens anteriores. 

Nota-se que, quando é utilizado gás natural nos geradores das FSRUs, a emissão de GEE é 

menos da metade do que quando é utilizado diesel como combustível. Será dado preferência para 

a utilização de GNL, uma vez que o próprio terminal produzirá este combustível, mas não é 

descartado a utilização de diesel quando necessário. 

 
Tabela 5.4.9.3.1-5 Total de emissões de GEE para as 3 fases do empreendimento. 

Fase 

Emissão total de GEE (com GN nos 
geradores) 

Emissão total de GEE (com diesel nos 
geradores) 

toneladas de CO2 equivalente/ano 

1 41.515,773 98.941,691 

2 42.102,023 99.527,941 

3 75.830,801 180.241,071 

 

5.4.9.4. Ruído 

Durante a operação de todas as fases e cenários do Terminal de Regaseificação do Açu, os 

equipamentos mais ruidosos que estarão presentes nos processos serão compressores, bombas e 

sistemas de refrigeração.  

Os equipamentos que apresentarem altos níveis de emissão de ruídos serão construídos 

obedecendo a rigorosas especificações e deverão ser dotados de sistemas eficazes de abatimento 

de ruídos, tais como enclausuramento, barreiras, isolamento e outras medidas, caso necessário. 

Os níveis de ruídos a que os trabalhadores estarão submetidos deverão ser reduzidos, através 

do uso de EPIs específicos (protetor auricular, do tipo plugue ou abafador), a valores aceitáveis, 

compatíveis com a legislação vigente.  

A emissão de ruídos, conforme a Resolução CONAMA n° 001/90, deverá obedecer aos 

padrões, critérios e diretrizes estabelecidos nas NBR 10.151 e 10.152, Normas Técnicas da 

ABNT, e na Norma Regulamentadora 15 – Atividades e Operações Insalubres.  

Para minimizar o incômodo das comunidades próximas, deverá ser evitado o transporte de 

materiais e equipamentos nas estradas nos horários de pico e noturno, respeitando-se a lei do 

silêncio, e serão cumpridos os limites máximos estabelecidos pela NBR 10.151, bem como 

cumprimento de legislação estadual e municipal. 

5.4.9.5. Sistema de Odorização 

O sistema de odorização será instalado de modo a injetar uma quantidade precisa de 

odorizante nas linhas de envio de gás natural regasificado. O sistema permitirá a injeção de uma 
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quantidade controlada de líquido odorizante dentro de cada fluxo de gás à uma taxa proporcional 

à vazão do gás. 

O odorizante será adicionado em quantidade suficiente de modo a possibilitar a odorização do 

gás, de modo a possibilitar que o vazamento seja detectado antes que o mesmo alcance o limite 

inferior de inflamabilidade para o gás natural (5% para gás natural). 

O Sistema terá 2 tanques de estocagem com 3 linhas. Cada linha deverá ter 2 bombas 100% (1 

operando + 1 reserva) com tubulação, instrumentos, válvulas e controles associados a serem 

locados na casa de Odorização. Os equipamentos serão montados em skid de modo a facilitar a 

montagem de campo. 

O sistema de odorizante terá alívio para o Flare, de modo a previnir sobrepressão do sistema 

de gás vaporizado. 

Para controlar os possíveis vazamentos de vapor de THT (tetrahydrothiophene) e garantir 

odor mínimo na casa de odorização, uma cabine será implantada, sendo em aço carbono pintado 

com abertura apropriada para manutenção. A qual será conectada a dois sets de 

scrubber/desodorizante. Cada sistema de desodorizante terá um soprador feito de material 

anticentelhante apropriado para trabalhar com vapor de THT (tetrahydrothiophene), coluna 

desodorizante / torre absorvedora embalada com carbono ativado e uma chaminé de exaustão 

comum para remoção de vestígios de vapor de odorização. 

Os sopradores, absorvedores de odorização, Flare e chaminé deverão ser locados fora da casa 

de odorização. 

A unidade de injeção de odorização será do tipo self-contained, com sistema totalmente 

automático, o qual utiliza sinal dos computadores dos medidores ultrassônicos de vazão de gás 

(média relativa a hora anterior) e o sinal instantâneo para computar a quantidade de odorizante 

necessaria a ser injetada no gás natural. 

A parede da casa de odorização é projetada e fabricada com materiais a prova de fogo. Um 

dique de contenção dimensionado para conter a quantidade de produto dos tanques de 

estocagem está prevista dentro da casa de odorização, de modo a conter possíveis vazamentos. 

Está também previsto no projeto um filtro de odorização na linha de sucção da bomba. A 

seguir são apresentadao alguns detalhes importantes referentes aos tanque de estocagem de 

odorizante, bombas e instrumentação e controle deste sistema. 

� Tanques de estocagem de odorizante 

o Os tanques/vasos de estocagem de odorizante serão projetados, fabricados, 

testados conforme ASME VIII Div 1 e IGE/SR/16 com capacidade 

especificada em folha de dados e devem conter selo ASME. 

o Conexões do tanque abaixo do nível máximo de líquido deverão ser mínimas, 

de modo a prevenir vazamentos. 
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� Bombas de Odorizante 

o Duas bombas serão instaladas para cada linha de gás natural, com uma em 

serviço e uma reserva. Estas bombas deverão ser do tipo diafragma e deverão 

ser conforme API 675. 

o Para um bom controle, bombas de dosagem terão o movimento de ida e volta 

controlados. 

o Bombas serão de duplo diafragma com 100% de capacidade. 

� Instrumentação e Controle 

o Será projetado de modo a facilitar a operação segura e prover informação 

apropriada bem como características de controle automático.  

o Toda a instrumentação elétrica/eletronica deverá ser certificada em 

conformidade com os requisitos da classificação de área.  

o O sistema deverá ser provido de switches “automáticos” e “manuais”. O 

modo automático deverá ser usado quando a injeção for controlada pela taxa 

de vazão. 

o O modo manual controla a taxa de injeção no caso do sinal de vazão ser 

temporariamente perdido ou desconectado. O sinal de vazão deverá ser 

disponibilizado por comunicação serial a partir do Computador de Vazão do 

Medidor Ultrassônico.  

o O sistema utilizará um processador PLC redundante para o sistema de 

controle, havendo um switch automático para a bomba reserva quando a 

bomba falhar. O painel PLC deverá ser um gabinete “Rittal” e locado na sala 

auxiliar.  

o Este sistema será instalado com um sistema de falha segura no evento de perda 

de energia. O sistema de controle de injeção de odorizante deve incluir um 

switch “ON-OFF”, um modo “AUTO-MANUAL” e um controle elétrico da 

injeção quando no modo manual. 

o Um painel de controle local será instalado para abrigar o sistema de controle e 

para indicação de alarme. Este deverá ser locado fora da casa de odorização. 

o O suprimento de nitrogênio para o sistema de injeção de odorizante deverá ser 

controlado por um regulador de pressão que permita a calibração da taxa de 

injeção.  
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o As válvulas serão do tipo selo de fole para todas as válvulas de controle, 

manuais e ESD, visando prevenir vazamento pela vedação da válvula.  

o Todos os instrumentos serão a prova de fogo (“ATEX certified to Eexd”) para 

utilização na Zona 1, Grupo IIA, T3. 

o O alarme de falha do sistema de injeção de odorizante de cada linha será 

individualmente enviado ao PLC (Programmable Logic Control). As posições 

dos switches, posição das válvulas, vazão de injeção de odorizante, falha da 

bomba, ausência de alarme de vazão, alarmes de baixo nível e alta pressão do 

tanque, falha de alimentação elétrica, etc serão também conectadas ao PLC. 

o Todos os sinais de falha do pacote serão conectados ao sistema de controle de 

shutdown da planta (Sistema crítico de segurança / Desligamento de 

Emergência / Sistema instrumentado de segurança). 

o A odorização deverá ser medida pela unidade de analizadores de THT 

(Detector de condutividade térmico-cromatógrafo do gás). Será instalado um 

analizador comum para os três gasodutos de envio de gás, sendo a amostragem 

feita uma a uma para cada gasoduto.  

5.4.10. Balanço Térmico da Operação 

Conforme apresenta do anteriormente, a operação do empreendimento possuirá 3 fases, 

portanto, para a apresentação do balanço térmico foram elaborados 3 balanços, uma para cada 

fase, os quais estão contido no Anexo 5.4.10 – 1. 

Estes balanços térmicos apresentam as temperaturas e vazões das correntes do processo 

industrial. 

5.4.11. Balanço Hídrico 

Conforme apresentado na descrição do empreendimento a ser implantado, serão utilizadas 

diversos 2 tipos de água  nas diversas áreas do empreendimento, sendo a principal a água do mar, 

responsável pelo aquecimento do GNL até a forma gasosa, e a outra a água potável. 

As vazões a serem utilizadas em cada fase, bem como a forma de abastecimento, são 

apresentadas nas Tabelas 5.4.11 – 1 a 3. 
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Tabela 5.4.11 – 1: Demanda prevista de água para os cenários da Fase 1 

Tipo Local 
Fase 1 

Forma de abastecimento 
FSU Onshore FSRU 

Água Potável 
Píer 1,3 m³/dia 1,3 m³ 1,3 m³ Caminhão Pipa 

Onshore 21,1 m³/dia 21,2 m³/dia - Rede de Distribuição 

Água do Mar Onshore 5400 m³/h 5400 m³/h - Oceano 
 

Tabela 5.4.11 – 1: Demanda prevista de água para os cenários da Fase 2 

Tipo Local 
Fase 2 

Forma de abastecimento 
FSU Onshore FSRU 

Água Potável 
Píer 1,9 m³/dia 1,9 m³/dia 1,9 m³/dia Caminhão Pipa 

Onshore 21,6 m³/dia 21,3 m³/dia - Rede de Distribuição 

Água do Mar Onshore 16.600 m³/h 16.600 m³/h - Oceano 
 

Tabela 5.4.11 – 1: Demanda prevista de água para os cenários da Fase 3 

Tipo Local 
Fase 3 

Forma de abastecimento 
Onshore FSRU 

Água Potável 
Píer 2,1 m³/dia 2,1 m³/dia Caminhão Pipa 

Onshore 21,4 m³/dia - Rede de Distribuição 

Água do Mar Onshore 45.200 m³/h - Oceano 
 

Os balanços hídricos de cada fase, em todos os cenários previstos, onde estão indicadas as 

vazões apresentadas nas tabelas acimas, bem como a previsão de geração de efluente e os locais 

de destinação, estão apresentados no Anexo 5.4.11 – 1. É importante ressaltar que estes balanços 

hídricos englobam tanto as vazões de entrada, considerados os consumos de água no 

empreendimento, bem como as vazões de saída, que são os efluentes gerados. 

Com relação à captação da água do mar, cujo volume a ser utilizado é o mais expressivo, está 

previsto o sua captação para suprir o Terminal Onshore dentro do canal do T2 e o seu 

lançamento localizado ao norte do Molhe Norte, conforme já apresentado na Figura 5.4.9.2-1 

deste capítulo. A profundidade de captação será de 9 m, o que será confirmado no projeto de 

detalhamento. Já para o lançamento desta água, a previsão é que ocorra a uma profundidade de 

10m, sendo um lançamento difuso e contínuo, considerando que a operação de regaseificação 

será contínua. 

 5.4.12. Mão de Obra 

Para a Fase de Operação do empreendimento também será apresentado o quantitativo de mão 

de obra por fases, sendo que no caso da operação a quantidade de trabalhadores aumenta com o 

início das novas operações. O gráfico a seguir (Figura 5.4.11–1) apresenta o quantitativo de mão 

de obra para todas as fases do empreendimento, divididos nas áreas de operação. 
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Figura 5.4.11–1: Quantidades de trabalhadores para cada Fase de Operação do empreendimento. 

 

Quando o empreendimento estiver em sua carga máxima, ou seja, após o inicio da operação 

da Fase 3, o total de trabalhadores no Terminal será de 46 pessoas. 

Assim como na fase de implantação do empreendimento, nas Fases de Operação será dada 

prioridade para a contratação de mão de obra local, ou seja, para os municípios localizados na 

área de influência do empreendimento, principalmente São João da Barra e Campos dos 

Goytacazes. Apenas quando não for possível preencher as vagas necessárias para a operação do 

empreendimento, seja pela quantidade ou pela capacitação dos candidatos, serão obtidos 

trabalhadores de outras regiões do estado ou país. 

5.5. CUSTO ESTIMADO DO EMPREENDIMENTO 

Os custos estimados para a implantação do empreendimento para cada fase são: 

� Fase 1: Estimada em R$ 3.571.116.152,00 

� Fase 2: Estimada em R$ 977.825.324,00 

� Fase 3: Estimada em R$ 885.105.084,00 

No Anexo 5.3.9 – 1 são apresentados os fluxos financeiros para cada uma das fases, onde são 

apresentados os investimentos mês a mês, bem como o gasto acumulado. 

 

 



 
 

 

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Áreas de Influência do Empreendimento  

 6-1 

 

CAPÍTULO 6 

ÁREAS DE INFLUÊNCIA DO EMPREENDIMENTO 

Conforme previsto no artigo 5º, III, da Resolução CONAMA 01/86, o EIA deve conter a 

definição dos limites da área geográfica a ser direta ou indiretamente afetada pelos impactos, 

denominada área de influência do projeto, considerando, em todos os casos, a bacia hidrográfica 

na qual se localiza. Adicionalmente, se pode considerar delimitações político-administrativas para 

o meio socioeconômico, como indicado na IT PRES/CEAM 13/2016. 

A área de influência de um empreendimento corresponde aos espaços físico, biótico e de 

relações sociais, políticas e econômicas potencialmente afetados, direta ou indiretamente, pelas 

atividades desenvolvidas nas fases de planejamento, implantação e operação do projeto. 

A definição prévia da área de estudo deve servir como base para a elaboração do diagnóstico 

ambiental. Ao final do estudo, esta área pode ser corroborada ou revisada. Tal prática permite 

maior coerência na identificação das áreas que de fato poderão sofrer impactos ambientais, de 

acordo com a especificidade de cada componente ambiental analisado. 

Desta forma, a delimitação proposta no item 6.3 tem um caráter preliminar, sendo as áreas de 

estudo definidas com base nos componentes ambientais passíveis de sofrer impactos ambientais 

nas etapas de implantação e operação do empreendimento; na avaliação da provável abrangência 

territorial dos impactos previstos (delimitação da bacia hidrográfica - item 6.1; e limite político-

administrativo - item 6.2); e nas estimativas de intensidade de ocorrência destes impactos. A 

delimitação das áreas de influência consta no item 6.4.  
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6.1. BACIA HIDROGRÁFICA 

De acordo com a classificação do Atlas de Monitoramento Hidrológico da Agência Nacional 

das Águas (HidroWeb - ANA), a região do empreendimento está inserida na Bacia Hidrográfica 

do Atlântico – Trecho Leste (Bacia nº 5), que abrange 05 Estados da federação (Sergipe, Bahia, 

Minas Gerais, Espírito Santo, Rio de Janeiro e São Paulo).   

No nível estadual, para fins de planejamento e gestão das águas e do meio ambiente, o 

Conselho Estadual de Recursos Hídricos (CERHI), vinculado ao Instituto Estadual do Ambiente 

(INEA), publicou a Resolução CERHI n° 18, de 08 de novembro de 2006, que dividiu o 

território do Estado em 10 Regiões Hidrográficas (RH). No desenvolvimento do PERHI, 

identificou-se a necessidade de correções nesses limites, para otimização da gestão das águas no 

território fluminense e readequação da área de abrangência dos atuais comitês de bacias 

hidrográficas. As alterações foram necessárias considerando as bases cartográficas disponíveis na 

época e a divisão municipal vigente no Estado do Rio de Janeiro (COPPETEC, 2014). As 

mudanças propostas foram ratificadas pela Resolução CERHI-RJ nº 107, de 22 de maio de 2013.  

No Estado do Rio de Janeiro, a hidrografia é, ainda, subdividida em Macrorregiões Ambientais 

- MRA, segundo o Decreto Estadual n° 26.058/00. A área de estudo está inserida na “MRA-5 – 

Bacia do Rio Macaé e Lagoa Feia”, que engloba, no Setor Terrestre, a Bacia do rio Macaé e das 

lagoas de Imboassica, Feia e diversas bacias menores situadas até os limites da MRA-6, e no Setor 

Costeiro, a zona costeira entre uma ponta ao sul da praia de Itapebuçu, no município de Rio das 

Ostras, até um local próximo a Barra do Açu. 

No contexto regional, a área do estudo está inserida na Região Hidrográfica do Baixo Paraíba 

do Sul e Itabapoana (RH-IX), cuja delimitação espacial é apresentada na Figura 6.1-1, extraída da 

Resolução CERHI-RJ nº 107/2013. É importante destacar que, desde 2006, a unidade de gestão 

de recursos hídricos no Estado do Rio de Janeiro é definida pelas Regiões Hidrográficas, 

conforme estabelecido pela Resolução CERHI-RJ nº 18/2006, revogada pela Resolução CERHI-

RJ nº 107/2013. 

 



 
 

 

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Áreas de Influência do Empreendimento  

 6-3 

 

Região do 
Porto do Açu

 
Figura 6.1-1: Delimitação das Regiões Hidrográficas do Estado do Rio de Janeiro (extraída e adaptada da 
Resolução CERHI-RJ nº 107/2013), incluindo a localização do empreendimento. 

 

No contexto local, o Conselho Nacional de Recursos Hídricos (CNRH) publicou a Resolução 

CNRH nº 30, de 11 de dezembro de 2002, que determina a adoção da metodologia desenvolvida 

por Pfafstatter (1989) para a codificação das Bacias Hidrográficas em âmbito nacional. Assim, de 

acordo com a referida classificação, a região do empreendimento está inserida na ottobacia 7 

(Interbacia Tocantins-Prata), com código 77313. Apesar da área do empreendimento se encontrar 

totalmente inserida nesta ottobacia, outras ottobacias adjacentes foram consideradas na área de 

estudo: 77312, 773112, 772132 e 773143.  

É importante destacar que a codificação de bacias proposta por Pfafstatter (1989) permite o 

gerenciamento mais eficiente das bacias de drenagem, possibilitando maior controle sobre as 

ações humanas e os impactos ambientais decorrentes dessas atividades. Esse método hierárquico 

de classificação tem como base a topografia do terreno, e permite um detalhamento do sistema 

hídrico com uma economia significativa de dígitos, contribuindo para uma análise mais eficaz dos 

impactos ambientais em uma área (GOMES; BARROS, 2011). A importância desta metodologia 

é evidente, principalmente devido à sua adoção por diversas instituições e órgãos governamentais 

(RUPERT, 2000 apud GOMES; BARROS, 2011).  
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No Desenho 30651644HIDA3 são exibidas as delimitações da Bacia Hidrográfica, Região 

Hidrográfica e ottobacias em mapa georreferenciado, incluindo a localização dos principais 

sistemas hídricos localizados nas imediações do empreendimento. 
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6.2. LIMITE POLÍTICO-ADMINISTRATIVO 

A Região Norte Fluminense está situada no litoral norte fluminense, junto à divisa do estado 

do Rio de Janeiro com o estado do Espírito Santo. A área de estudo corresponde aos municípios 

de Campos dos Goytacazes e São João da Barra, inseridos na mesorregião geográfica denominada 

Norte Fluminense, no estado do Rio de Janeiro. A mesorregião Norte Fluminense é composta 

por nove municípios (Figura 6.2-1).  

O município de Campos dos Goytacazes é o de maior extensão territorial na Região Norte 

Fluminense, correspondendo a 40% do total da área da região. Desenvolveu-se principalmente 

pela economia açucareira, sendo fundamental para desenvolvimento e urbanização dos demais 

municípios da região. Ainda hoje, o cultivo da cana e a produção do açúcar/álcool se posicionam 

com destaque na economia do município, no entanto, é no setor terciário (comércio e serviços) 

que se concentram o maior número de estabelecimentos e empregos formais. O setor industrial é 

o principal responsável na geração do PIB do município, destacando-se as indústrias de produtos 

alimentares, química, de transformação de produtos de minerais não metálicos e mecânica. 

O território do município de São João da Barra é subdividido em seis (6) distritos (sede – São 

João da Barra, Atafona, Grussaí, Pipeiras, Barcelos e Cajueiro). Dentre estes, o Cajueiro é o 

distrito mais próximo ao Porto do Açu e com a menor concentração populacional. Apesar de 

historicamente exercer pouca influência na economia regional, o município de São João da Barra 

apresenta potencial de crescimento econômico, principalmente no setor industrial, em virtude da 

instalação em seu território do Complexo Logístico-Industrial do Porto do Açu, que engloba não 

só as instalações do Porto do Açu, como também uma extensa área destinada ao Distrito 

Industrial de São João da Barra - DISJB.  
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Figura 6.2-1: Localização da área de estudo na mesorregião Norte Fluminense. 

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE 
 

6.3. ÁREA DE ESTUDO 

Para definição e delimitação da área de estudo, foram consideradas: de um lado as 

características e a abrangência do empreendimento, bem como as tipologias das intervenções que 

serão realizadas, e de outro a diversidade e especificidade dos ambientes afetados; definindo-se, 

assim, as áreas sujeitas aos efeitos indiretos, diretos e imediatos das obras e da ocupação futura. 

Adicionalmente, foi considerada a delimitação das ottobacias nas imediações do empreendimento, 

bem como, o recorte político-administrativo, conforme supracitado nos itens 6.1 e 6.2. 

Assim, para a elaboração do Diagnóstico Ambiental foi considerada as áreas de estudos 

apresentadas no Desenho 30651695AISA3 para os meios físico e biótico e no Desenho 

30651604AISA3 para o meio socioeconômico. 

Para os meios físico e biótico, a área de estudo foi definida visando abranger uma área que 

integre dinâmicas temporais e espaciais referente às características dos ambientes que a compõe e 

dos meios a ele associados. No ambiente marinho considerou um buffer de 5 km a partir da linha 

de costa, limitado ao sul pela Barra do Furado (Sul) e ao norte pela desembocadura do Rio 

Paraíba do Sul (Norte), com o intuito de englobar as isóbatas de 10m de profundidade, parte da 

pluma de sedimentos proveniente do Rio Paraíba do Sul, os molhes já existentes no T1 e T2, bem 
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como parte do canal de acesso aos referidos terminais (T1 e T2). Em terra, a área foi limitada 

pelo Rio Paraíba do Sul ao norte, contemplando o curso hídrico até o encontro com o Canal da 

Barrinha ou Taí na margem direita do rio. Segue o Canal da Barrinha ou Taí até o cruzamento 

com o Canal Barrinha de Areia, onde passa a se chamar Canal da Andrezza. Continua seguindo 

este canal sentido sul onde, após junção com o Rio Pitangueiras, passa a se chamar Rio Carapeba 

e deságua na Barra do Furado (Desenho 30651695AISA3). Desta maneira, a área de estudo em 

terra contemplou diversas ottobacias nas imediações do empreendimento, com principal destaque 

as ottobacias: 77313 na qual o empreendimento está inserido e as ottobacias adjacentes: 77312, 

773112, 772132 e 773143. 

Em relação ao meio socioeconômico a área de estudo compreende aos limites político-

administrativos dos municípios de São João da Barra e Campos dos Goytacazes. Tais municípios 

foram considerados uma vez que o empreendimento está inserido em São João da Barra, logo 

contribuirá para a arrecadação de impostos e assim como o município de Campos dos 

Goytacazes, com potencial no fornecimento de mão de obras, serviços e infraestrutura capaz de 

subsidiar o empreendimento (Desenho 30651604AISA3). 



Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM
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6.4. ÁREAS DE INFLUÊNCIA DO EMPREENDIMENTO 

Conforme informado no item 6.3, a definição da área de estudo foi utilizada como base para a 

elaboração do diagnóstico ambiental. Após o levantamento e análise dos dados, as áreas 

potencialmente a serem impactadas pelo empreendimento foram definidas para os Meios Físico e 

Biótico, tendo por base principalmente: 

• A delimitação da pluma térmica gerada a partir do lançamento da água do mar em 

temperatura mais fria do que a do ambiente marinho receptor; 

• A delimitação da área de dispersão atmosférica para os poluentes analisados (NO2, CO 

e HCT). 

Foram realizados estudos de dispersão, por meio de modelos matemáticos, a partir dos dados 

previstos no memorial descritivo do empreendimento, para os lançamentos de água com 

temperatura inferior a ambiente e as estimativas de emissões atmosféricas previstas para o 

empreendimento. Desta forma, se identificou as áreas que de fato poderão sofrer impactos 

ambientais, de acordo com a especificidade de cada componente ambiental analisado. Ambos os 

estudos são abaixo sumarizados e estão apresentados no presente EIA, a saber:  

i) modelagem de dispersão da pluma térmica: resumidamente no Capítulo 07 – Diagnóstico 

Ambiental, Item 7.3 – Meio Físico, Subitem 7.3.3.2 e na íntegra no Anexo 7.3.3.2-1. 

ii) modelagem de dispersão atmosférica: resumidamente no Capítulo 07 – Diagnóstico 

Ambiental, Item 7.3 – Meio Físico, Subitem 7.3.7.4.5 e na íntegra no Capítulo 14. 

Adicionalmente, de forma a considerar os impactos cumulativos gerados pela pluma térmica e 

pelas emissões atmosféricas oriundas do Terminal de Regaseificação do Açu somados aos demais 

empreendimentos já implantados no Porto do Açu foram considerados no presente estudo: i) o 

lançamento de efluente térmico a ser realizado pela UTE Novo Tempo, cujo empreendimento já 

possui licença prévia e prevê o lançamento de água um pouco mais quente do que a captada, em 

local próximo a do empreendimento em questão, porém em menor vazão, consequentemente, 

quando ambos os empreendimentos estiverem em operação, os lançamentos serão 

concomitantes e formarão uma única pluma térmica; e ii) as emissões atmosféricas previstas para 

os empreendimentos localizados a até 10 km do empreendimento em questão. 

Nos itens a seguir são apresentados os principais resultados para as modelagens supracitadas, 

bem como a delimitação das áreas de influência do empreendimento. 

6.4.1. Modelagem de Dispersão do Efluente Térmico 

A modelagem de dispersão do efluente térmico tem como objetivo avaliar a dispersão da 

pluma de efluente térmico resultante do processo de regaiseficação do GNL e a interação desta 

pluma com aquela proveniente da Usina Termelétrica (UTE) Novo Tempo (TETRATECH, 

2015). O relatório referente a este estudo está apresentado na íntegra no Anexo 7.3.3.2-1. 
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Os cenários ambientais simulados consideraram condições típicas de verão e de inverno e 

durante a passagem de um sistema meteorológico frontal. Para as estações de verão e inverno, 

ainda são mostrados resultados para os períodos de maré de sizígia e de quadratura. 

O sistema de regaseificação do GNL utilizará água captada do mar. Portanto, o efluente 

térmico proveniente deste sistema é água do mar resfriada, alcançando o corpo receptor com 

temperatura inferior a 6°C com relação à água captada (Prumo, 2016). Este efluente será lançado 

no mar através de quatro emissários submarinos, que estarão localizados a cerca de 600m da linha 

de costa. A operação destes emissários será contínua. 

As vazões máximas previstas para o lançamento concomitante para estes quatro emissários é 

de 67.400 m3/h. 

O efluente térmico proveniente da UTE Novo Tempo é, também, de água do mar que foi 

captada. Seu lançamento ocorrerá por meio de dois emissários submarinos localizados lado a lado 

e com operação contínua (TETRATECH, 2015). 

A zona de mistura, de acordo com a Resolução CONAMA n° 430/2011, é definida como 

sendo a região do corpo receptor que se estende do ponto de lançamento do efluente, delimitada 

pela superfície em que é atingido o equilíbrio de mistura entre os parâmetros físicos e químicos 

do efluente e aqueles do corpo receptor, sendo específica para cada parâmetro. Nos termos da 

resolução, a variação de temperatura do corpo receptor não deverá exceder a 3°C no limite da 

zona de mistura. 

Nos cenários avaliados, os resultados obtidos mostram que a diferença de temperatura entre o 

corpo receptor e os efluentes provenientes dos emissários do sistema de regaseificação de GNL e 

da UTE Novo Tempo, cumulativamente, seria significativamente reduzida no campo próximo. 

Os resultados também indicam que a pluma térmica pode percorrer distâncias de até 160 m a 

partir do ponto de emissão. Entretanto, considerando as condições meteo-oceanográficas menos 

propícias à diluição, a pluma tenderia a permanecer a uma distância inferior a 1,0 m e a 35,0 m 

dos pontos de emissão, próxima à superfície e ao fundo, respectivamente, e as diferenças de 

temperatura entre o corpo receptor (considerando sua temperatura média) e o efluente variam 

entre 0,47°C (durante passagem de frente fria) e 1,20°C (no verão) na camada superficial e entre 

0,36°C (durante passagem de frente fria) e 1,61°C (verão) na camada próxima ao fundo.  

Portanto, o atendimento à condição estabelecida pela Resolução CONAMA n° 430/2011, 

para o parâmetro temperatura, ocorre durante o campo próximo, mesmo naquelas condições 

meteo-oceanográficas menos propícias à diluição. 

A fim de simular condições de pior caso no campo distante, as características de cada pluma 

foram consideradas para a modelagem do campo distante, mantendo-as constantes ao longo do 

tempo da simulação. 

Dentre as simulações realizadas, verificam-se em condições de pior caso (i.e., maior diferença 

de temperatura entre o corpo receptor e o efluente térmico ao final do campo próximo), 

mantidas constantes ao longo do tempo e lançamento simultâneo de todos os emissários, as 
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maiores diferenças de temperatura são encontradas próximas ao fundo (máximo de -1,0°C obtido 

em condições de verão, durante um período de maré de quadratura, na vazante). Isso ocorre 

porque a pluma proveniente dos emissários PA à PD se dispersa para o fundo no campo 

próximo. Também contribuem para este resultado a maior vazão dos emissários PA à PD e a 

maior diferença de temperatura entre o corpo receptor e o efluente proveniente destes emissários 

ao final do campo próximo. Na camada superficial, a maior diferença de temperatura entre o 

corpo receptor e a pluma de efluente térmico foi de cerca de -0,25°C nas condições de período 

de vazante de maré de sizígia no verão. De forma geral, nas condições meteo-oceanográficas mais 

propícias ao maior deslocamento da pluma térmica, a área afetada pela pluma com diferença de 

temperatura de até 0,02°C em relação ao meio, tem cerca de 2,5 km de raio a partir do ponto de 

emissão.  

O monitoramento da temperatura da água do mar em um ponto próximo à entrada do 

Terminal T2, durante 60 dias no verão e no inverno, mostrou uma variação máxima de 

aproximadamente -0,1°C na água do mar decorrente da emissão de efluente térmico. Portanto, os 

resultados indicam que, nas condições simuladas, o lançamento do efluente térmico pelos 

emissários do sistema de regaseificação do GNL e da UTE Novo Tempo impacta pouco na 

temperatura da água do mar na região e a pluma térmica tende a permanecer restrita à área 

localizada próxima aos pontos de descarte. 

As figuras 6.4.1-1 a 6.4.1-6 indicam os piores cenários de dispersão da pluma térmica, ou seja, 

aqueles onde houve um maior deslocamento, conforme considerações supracitadas. 
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Figura 6.4.1-1: Gradiente térmico (°C), em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) em um instante de 
enchente de um ciclo de quadratura, durante o verão. As isolinhas de 0,05°C e 0,10°C (painel superior) e 
de 0,50°C, 0,25°C e 0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores velocidade da corrente no 
mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está indicada no canto superior esquerdo 
de cada figura. 
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Figura 6.4.1-2: Gradiente térmico (°C), em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) em um instante de 
vazante de um ciclo de quadratura, durante o verão. As isolinhas de 0,05°C e 0,10°C (painel superior) e 
de 0,50°C, 0,25°C e 0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores velocidade da corrente no 
mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está indicada no canto superior esquerdo 
de cada figura. 
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Figura 6.4.1-3: Gradiente térmico (°C, em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) em um instante de 
enchente de um ciclo de sizígia, durante o inverno. As isolinhas de -0,10°C e -0,05°C (painel superior) e 
de -0,50°C, -0,25°C e -0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores velocidade da corrente no 
mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está indicada no canto superior esquerdo 
de cada figura. 
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Figura 6.4.1-4: Gradiente térmico (°C, em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) em um instante de 
enchente de um ciclo de sizígia, durante o verão. As isolinhas de -0,10°C e -0,05°C (painel superior) e de -
0,50°C, -0,25°C e -0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores velocidade da corrente no 
mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está indicada no canto superior esquerdo 
de cada figura. 
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Figura 6.4.1-5: Gradiente térmico (°C), em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) em um instante de 
vazante de um ciclo de sizígia, durante o inverno. As isolinhas de 0,05°C e 0,10°C (painel superior) e de 
0,50°C, 0,25°C e 0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores velocidade da corrente no 
mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está indicada no canto superior esquerdo 
de cada figura. 
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Figura 6.4.1-6: Gradiente térmico (°C), em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior), durante a passagem 
de um sistema meteorológico frontal. As isolinhas de 0,05°C e 0,10°C (painel superior) e de 0,50°C, 
0,25°C e 0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores velocidade da corrente no mesmo 
instante de tempo também são apresentados cuja escala está indicada no canto superior esquerdo de cada 
figura. 
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6.4.2. Estudo de Dispersão Atmosférica 

O relatório referente ao “Estudo de dispersão atmosférica para análise da viabilidade da 

implantação do Terminal Portuário de Importação e Regaseificação de GNL” é apresentado na 

íntegra no Capítulo 14 do presente estudo ambiental. 

Este relatório apresenta os resultados da modelagem da dispersão dos poluentes dióxido de 

nitrogênio (NO2), monóxido de carbono (CO) e hidrocarboneto total (HCT) a serem emitidos 

pelo Terminal de Regaseificação do Açu. 

Para tanto, foram considerados dois cenários de emissão: 

- Cenário I (apenas as emissões referentes à operação do empreendimento) e  

- Cenário II (emissões referentes à operação do empreendimento e às demais emissões já 

licenciadas ou em processo de licenciamento ambiental no raio de 10 km).  

A avaliação do resultado das concentrações máximas de dióxido de nitrogênio (NO2) e 

monóxido de carbono (CO), que foram calculadas pelo modelo, são comparadas com padrões de 

qualidade do ar vigentes no país (Resolução CONAMA 03/90). Para o hidrocarboneto total 

(HCT) não são estabelecidos padrões de qualidade estaduais (Rio de Janeiro) ou nacionais, 

tampouco foram encontrados valores internacionais. Nas normas vigentes no Brasil, são 

estabelecidos dois tipos de padrões de qualidade do ar: 

Padrões Primários: são as concentrações de poluentes que, se ultrapassadas, poderão afetar a 

saúde da população. Podem ser entendidos como níveis máximos toleráveis de concentração de 

poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo.  

Padrões Secundários: são as concentrações de poluentes atmosféricos abaixo das quais se 

prevê o mínimo efeito adverso sobre o bem-estar da população, assim como o mínimo dano à 

fauna e à flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral. Podem ser entendidos como níveis 

desejados de concentração de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo. 

O projeto para implantação do Terminal de Regaseificação do Açu prevê 3 (três) fases de 

instalação (Onshore e Offshore). Desta forma, consideram-se neste estudo, de maneira conservadora, 

as emissões máximas conjuntas de cada poluente possíveis de ocorrer nas três fases de instalação 

dos terminais de GNL. Ressalta-se que o empreendimento não prevê a operação destas fases 

todas juntas, sendo o intuito deste estudo avaliar o pior cenário como premissa conservadora. 

Foram definidos os campos de concentração máxima média em superfície dos poluentes NO2, 

CO e HCT, sendo que a concentração máxima média é obtida realizando o cálculo da média de 1 

hora, 8 horas ou anual em cada ponto de grade, dependendo do poluente e de seu respectivo 

padrão de qualidade do ar. O domínio de simulação compreendeu uma área de 2500 km2 (50 km 

x 50 km), com resolução horizontal de 0,5 km.  

Para o Cenário 1, as concentrações dos poluentes NO2 e CO estão abaixo dos padrões 

secundários de qualidade do ar sugeridos pela Resolução CONAMA 03/90. Para HCT, a 

concentração máxima foi de 210,76 µg/m3 (média de 3 horas). É importante reforçar que não há 
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padrão de qualidade do ar nacional e para o Estado do Rio de Janeiro para o HCT, tampouco 

foram encontrados valores internacionais, conforme supracitado.  

Nas simulações realizadas para o Cenário 2, contando com os demais empreendimentos 

localizados num raio de 10 km do Terminal de Regaseificação do Açu, nota-se que as 

concentrações médias anuais de NO2 e as médias de CO para 1h e 8h, estão abaixo dos padrões 

secundários de qualidade do ar definidos pela Resolução CONAMA 03/90. Já a concentração 

média de 1h de NO2 (399,88 µg/m3) ultrapassou o padrão de qualidade do ar recomendados pelo 

CONAMA (Figura 6.4.2-1  

É importante lembrar que o cenário modelado foi bastante conservador, uma vez que a 

probabilidade de todas as emissões ocorrerem simultaneamente é ínfima, isto é, a frequência de 

ocorrência é muito baixa. Entretanto, de maneira a mitigar este impacto é previsto um programa 

de monitoramento da qualidade do ar cujo objetivo é acompanhar e verificar se os poluentes 

atmosféricos estão enquadrados dentro dos limites estabelecidos na legislação estadual e federal 

durante a operação do empreendimento. Maiores detalhes sobre este programa é apresentado no 

Capítulo 10 do EIA.  
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Figura 6.4.2-1: Concentração máxima média de 1 hora para NO2. Pico de concentração máxima de 399,88 
µµµµg m-3 na posição 7580250 S e 285750 O (UTM m) em 29/06/2013 às 14 horas. Limite CONAMA 03/90 é de 
320 ug/m3 padrão primário e 190 ug/m3 padrão secundário. 
 

A distância ao ponto médio de localização das fontes corresponde a 8,53 Km para a dispersão 

do NO2. O pico da concentração ocorreu em área mais distantes do empreendimento em função 

do maior número de fontes elevadas nesse cenário de emissão. 

Nota-se que todos os poluentes estão submetidos a um processo de difusão lateral mais 

intenso, uma vez que, para o cenário de emissão 2, muitas emissões ocorrem a partir de fontes 

mais elevadas. Nas emissões de poluentes a partir de fontes mais altas, os poluentes 

experimentam uma configuração de pluma com difusão lateral pronunciada, tal que o processo 

de difusão passa a ser determinado por turbulência térmica, o que provoca maior difusão e, por 

consequência, maior abertura das plumas de poluentes, quando comparado ao cenário 1. 
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6.4.3. Delimitação das Áreas de Influência do Empreendimento 

Como relatado, os diagnósticos para o EIA do Terminal de Regaseificação do Açu foram 

conduzidos considerando-se a área de estudo apresentada no Desenho 30651695AISA3 para os 

meios físico e biótico e no Desenho 30651604AISA3 para o meio socioeconômico e após a 

realização dos estudos ambientais, delimitou-se as áreas de influência do empreendimento, 

conforme descrito a seguir e apresentado no Desenho 30651603AISA3. 

Nos itens a seguir, são apresentados as áreas de Influência (ADA, AID e AII), as Áreas de 

Mancha Urbana, Áreas de Preservação Permanente, Unidades de Conservação da Natureza e 

áreas protegidas por legislação especial. 

 



Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
* Governo do Rio de Janeiro (http://webgeo.desenvolvimento

regional.rj.gov.br/SEDRAP/BaseDados_Web/);
Sistema Orbital GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, Set/2015.

Imagens ArcGis Online,DigitalGlobe, 2010.
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6.4.3.1. Área Diretamente Afetada (ADA) 

Corresponde à área a ser ocupada pelo empreendimento propriamente dito, ou que terá uso 

restrito à sua implantação e operação. Neste caso, considerou-se como ADA a área destinada à 

implantação do Terminal de Regaseificação do Açu.  

O empreendimento será dividido em duas partes, sendo uma parte Onshore e outra Offshore: 

▫ Terminal Offshore: o terminal Offshore será instalado no Terminal 2 do Porto do Açu, e terá 

duas áreas de atracação. Uma delas estará localizada no molhe norte - que já está 

implantado e contém  dois berços de atracação -, e a segunda será implantada no interior 

do T2, que fica próximo ao molhe norte. 

▫ Terminal Onshore: no terminal Onshore toda a infraestrutura de estocagem e regaseificação 

de GNL será instalada em terra, em área próxima ao Terminal 2. O terminal onshore e o 

terminal offshore estarão conectados por um pipe-rack, o qual constitui de infraestrutura 

para suporte das tubulações de circulação dos produtos e água do mar.  

O Desenho 306516101AISA3 representa a ADA do empreendimento. 
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6.4.3.2. Área de Influência Direta (AID) 

Dentre os principais aspectos geradores de impactos identificados durante o estudo, no 

ambiente marinho teve destaque a geração de uma pluma térmica, causada a partir do lançamento 

de efluente térmico (água) em temperatura inferior à temperatura da água do corpo receptor. Este 

aspecto (lançamento de água resfriada) poderia impactar principalmente a biota aquática 

ocorrente na região, a qual inclui espécies ameaçadas, como mamíferos marinhos e quelônios, por 

exemplo. 

Entretanto, com a realização da modelagem de dispersão da pluma térmica, observou-se que a 

área de abrangência desta pluma, bem como a diferença de temperatura entre ela e a água 

ambiente foram menores do que a área de estudo incialmente considerada como passível de ser 

impactada. 

Desta forma, observa-se que as áreas de estudo foram mais abrangentes do que a área que será 

efetivamente impactada pelo lançamento de água fria, que se limita às áreas indicadas nas Figuras 

6.4.1-1 a 6.4.1-6, localizadas nas proximidades do T2. 

Para as áreas terrestres, os principais aspectos geradores de impactos são a supressão de 

vegetação, a terraplanagem e a dispersão atmosférica de poluentes. 

Os impactos referentes à supressão de vegetação são restritos à ADA e sua vizinhança direta, 

incluindo as áreas que oferecerão abrigo para a fauna deslocada pela atividade. Da mesma forma, 

os impactos referentes à terraplanagem também se restringem às proximidades da ADA. 

Portanto, o aspecto gerador de impactos com maior potencial de abrangência em área foi 

considerado como sendo a dispersão atmosférica de poluentes. 

Com base na modelagem de dispersão atmosférica, observa-se que os lançamentos de NO2 e 

CO previstos para o empreendimento são inferiores aos padrões secundários da Resolução 

CONAMA 03/90 e com uma dispersão de até 1,37 Km da fonte. A concentração de 

hidrocarbonetos dispersos no ar está atrelada ao fato de serem precursores de ozônio, porém 

apresentou área de ocorrência restrita às proximidades do empreendimento, como no caso do 

NO2 e CO, atingindo uma distância de 2,15 km da fonte.  

Desta forma, pode-se dizer que as áreas estudadas em terra também foram mais abrangentes 

do que as áreas que os estudos realizados indicam como passíveis de ser impactadas. 

A grande abrangência da área estudada proporcionou, de qualquer forma, a elaboração de um 

diagnóstico bastante robusto e um melhor entendimento dos potenciais impactos a serem 

gerados pelo empreendimento. 

A delimitação da área de influência direta (AID – raio de 3 Km) após as considerações 

realizadas são apresentadas no Desenho 306516103AISA3 para os meios físico e biótico e no 

Desenho 306516102AISA3 para o meio socioeconômico. Esta última foi corroborada com a área 

de estudo e definida pelo limite político-administrativo do Município de São João da Barra-RJ. 
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6.4.3.3. Área de Influência Indireta (AII) 

A Área de Influência Indireta (AII) trata-se de uma área de abrangência regional, 

correspondente à área afetada pelos efeitos indiretos da implantação e operação do 

empreendimento. 

 

Meio Físico e Biótico 

A área de influência indireta para o ambiente marinho considera um buffer de 5 km a partir da 

linha de costa, limitada ao sul pelo cabo de São Tomé, próximo à Lagoa do Açu e à praia do Açu 

(Sul), e ao norte pela desembocadura da Lagoa do Grussaí (Norte), com o intuito de englobar as 

isóbatas de 10m de profundidade, os molhes já existentes no T1 e T2, bem como parte do canal 

de acesso aos referidos terminais (T1 e T2) 

Em terra, foram consideradas as Bacias da Lagoa do Grussaí, Lagoa de Iquiparí e Lagoa do 

Açu, bem como os seus respectivos afluentes. A porção norte é delimitada pela Av. Liberdade e a 

BR-101 - que é continuação da primeira-, até o encontro com o Canal do Degrêdo. O limite oeste 

é delimitado pelo Canal do Degrêdo, Lago do Taí, Rio Água Preta ou Rio Doce, até o seu 

encontro com a Lagoa do Açu. Tais limites foram considerados principalmente com base nos 

aspectos geológicos, geomorfológicos, bacia hidrográfica e vegetação. Desta forma a AII limitou-

se pela divisão da unidade quaternária entre os sedimentos fluviais com a presença das planícies 

fluviais e fluvio-marinhas (até 20m) em relação aos sedimentos litorâneos com a ocorrência dos 

cordões arenosos, dunas e restingas, sendo estes sedimentos litorâneos inseridos nas ottobacias 

77313, 77312, 773112, 772132 e 773143.  

Com relação à vegetação considerou-se diferentes classes de cobertura vegetal integradas aos 

demais aspectos supracitados, como por ex. áreas de restinga, áreas úmidas, áreas de agricultura e 

pastagem, praias e área portuária.  Em função da escala de mapeamento desta área de influência e 

por sua classificação ter sido realizada por meio de dados secundários, com checagens pontuais 

de campo, as APPs não foram delimitadas cartograficamente. Porém observa-se que as categorias 

de APPs identificadas na ADA e AID, ocorrem na AII com configurações similares para as 

categorias de APP de praias, vegetação de restinga fixadora de dunas e dunas; e de possível 

ocorrência para as áreas de abrigo de exemplares ameaçados de extinção, raros, vulneráveis ou 

menos conhecidos, da fauna e flora, bem como aquelas que sirvam como local de pouso, 

alimentação ou reprodução para essas espécies.  

O Desenho 306516104AISA3 a seguir representa a área de influência indireta do 

empreendimento para os meios físico e biótico. 



Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
* Governo do Rio de Janeiro (http://webgeo.desenvolvimento

regional.rj.gov.br/SEDRAP/BaseDados_Web/);
Sistema Orbital GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, Set/2015.
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Meio Socioeconômico 

A área de influência indireta do meio socioeconômico compreende aos limites político-

administrativos dos dois municípios influenciados pelo empreendimento, ou seja, Campos dos 

Goytacazes e São João da Barra, corroborando com a área de estudo. Tais municípios foram 

considerados uma vez que o empreendimento está inserido em São João da Barra, logo 

contribuirá para a arrecadação de impostos e assim como o município de Campos dos 

Goytacazes, com potencial no fornecimento de mão de obras, serviços e infraestrutura capaz de 

subsidiar o empreendimento. O Desenho 306516102AISA3 supracitado representa a área de 

influência indireta do empreendimento para o meio socioeconômico. 
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CAPÍTULO 7  

DIAGNÓSTICO AMBIENTAL  

O diagnóstico ambiental da área onde se pretende implantar um empreendimento e seu 

entorno é o conjunto de estudos de base de EIA. Segundo Sanches (2013), suas funções são: 

- fornecer informações necessárias para a identificação e previsão dos impactos, e para sua 

posterior avaliação; 

- contribuir para a definição de programas de gestão ambiental (medidas mitigadoras, 

compensatórias, programas de monitoramento e demais componentes de um plano de gestão 

ambiental integrante de um EIA) 

- estabelecer uma base de dados para futura comparação com a real situação, em caso de 

implementação do projeto. 

Seu objetivo não é apenas possibilitar comparações multitemporais, mas também permitir que 

os analistas ambientais façam previsões cientificamente bem fundamentadas sobre a provável 

situação futura. Os estudos de base também devem ser realizados de forma a mostrar a dinâmica 

ambiental da área afetada, apresentando uma caracterização dos principais processos atuantes na 

área de estudo, e não se limitar a uma descrição estática do ambiente (SANCHEZ, 2013). 

O objetivo do Diagnóstico Ambiental nos Estudos de Impacto Ambiental é apresentar 

informações sobre os principais aspectos dos meios físico, biótico e socioeconômico das áreas de 

influência, que serão passíveis de alterações significativas em decorrência do projeto, em suas 

fases de planejamento, implantação e operação.  

Para a elaboração do diagnóstico ambiental foram utilizadas informações disponíveis na 

literatura, como artigos científicos, teses, bases de dados governamentais, estudos ambientais e 

monitoramentos realizados como parte de processos de licenciamento, de forma a apresentar um 
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histórico da qualidade dos compartimentos que poderão ser impactados. Estes dados foram 

complementados com levantamentos primários, em campo, principalmente para os aspectos mais 

sensíveis do ambiente. Os diagnósticos são apresentados em capítulos referentes a cada um dos 

meios, ou seja, são apresentados o diagnóstico do Meio Físico, Meio Biótico e Meio 

Socioeconômico. 

 

7.1. INTRODUÇÃO DO DIAGNÓSTICO 

O diagnóstico para os meios físico, biótico e socioeconômico do EIA do Terminal de 

Regaseificação do Porto do Açu foi realizado tendo por base de estudo as áreas de influência 

preliminares apresentadas no Capítulo 6. 

O item 7.2 apresenta os principais planos e programas governamentais federais previstos ou 

em implantação na área de influência do empreendimento e as iniciativas sociais, culturais e 

ambientais realizadas pela Prumo Logística no Porto do Açu. 

Meio Físico é o segmento abiótico do meio ambiente em que se interrelacionam componentes 

materiais terrestres (solo, rochas, água, ar) e tipos naturais de energia (gravitacional, solar, energia 

interna da terra, etc) (FORSANARI FILHO et al., 1990). O meio físico é um dos componentes 

que devem ser avaliados no EIA, uma vez que pode receber ou causar impactos e processos, em 

resposta à interação com determinado empreendimento. 

Processos do meio físico consistem numa série de fenômenos sucessivos com relação de 

causa-efeito, que resultam da interação entre componentes materiais e tipos de energia, sendo 

deflagrada ou catalisada por agentes físicos, químicos, biológicos (fauna e flora) ou humanos. São 

vários os processos do meio físico que expressam a dinâmica do ambiente, como, por exemplo, 

erosão pela água, erosão eólica, escorregamento, deposição de sedimentos ou partículas, 

escoamento superficial das águas, entre outros (FORSANARI op. cit) 

Portanto, é necessário realizar uma abordagem integrada do meio físico, focando na dinâmica 

de cada uma de suas formas de interação, envolvendo desde fluxos energéticos atuantes no meio 

até seus componentes materiais.  

O item 7.3 apresenta o Diagnóstico do Meio Físico, no qual são apresentados os itens 

estudados em relação a este meio, destacando-se os seguintes aspectos: 

 

• Clima e condições meteorológicas  

• Hidrologia e Qualidade dos Corpos Hídricos 

• Oceanografia e Hidrodinâmica Costeira 

• Caracterização Geológica, Geomorfológica, Pedológica e Geotécnica 

• Caracterização Hidrogeológica e Vulnerabilidade da contaminação do Aquífero 

• Ruídos 

• Caracterização da qualidade do ar da região 
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Os itens a serem apresentados no Diagnóstico de Meio Biótico são aqueles referentes aos 

aspectos da flora, fauna terrestre e biota aquática da área de estudo do empreendimento. 

O diagnóstico da flora tem como objetivo descrever a contextualização regional e local da 

vegetação existente nas áreas afetadas ou influenciadas pelo presente empreendimento, 

fornecendo subsídios para a avaliação dos impactos decorrentes à flora e respectiva compensação. 

Estudos faunísticos, como inventários, associados ao conhecimento sobre padrões de 

distribuição e as necessidades fisiológicas intrínsecas de cada espécie, permitem caracterizar 

espaços geográficos quanto a sua fragilidade e delinear diretrizes para a conservação da fauna 

ameaçada e/ou suscetíveis à extinção local, recomendando e orientando procedimentos de uso 

duradouro dos recursos naturais ali presentes. Nesta concepção, os vertebrados destacam-se visto 

que, de forma geral, quando comparados aos invertebrados, compreendem espécies cuja biologia, 

taxonomia e ecologia é mais conhecida. Essas características potencializam o seu emprego como 

indicadores da estrutura das comunidades biológicas e de seus ambientes de ocorrência.  

O item 7.4 apresenta o Diagnóstico do Meio Biótico, no qual são apresentados os itens 

estudados em relação à este meio, destacando-se os seguintes aspectos: 

 

• Flora 

• Fauna Terrestre 

• Biota Aquática 

 

O Meio Socioeconômico trata das interações do ser humano com seu entorno, e de seus 

aspectos sociais, econômicos e culturais. O objetivo do Diagnóstico do Meio Socioeconômico é 

o conhecimento dos aspectos culturais, patrimoniais, de ocupação do território, e da relação da 

comunidade com os recursos naturais, de forma subsidiar a previsão dos impactos de 

determinado empreendimento sobre a população da área a ser afetada por este empreendimento. 

O desenvolvimento do diagnóstico do meio socioeconômico na área de influência do 

empreendimento tem como principal objetivo retratar o quadro socioeconômico e cultural do 

território envolvido. Os estudos desenvolvidos devem focar o processo histórico de ocupação do 

território, as atividades econômicas, a dinâmica demográfica, a estrutura ocupacional, assim como 

o estudo do patrimônio histórico-cultural e das comunidades tradicionais. 

A análise dos aspectos referentes à dinâmica demográfica e econômica e condições de vida 

pode ser baseada em informações obtidas em fontes secundárias, sobretudo a partir de dados 

bibliográficos, estatísticos e censitários, obtidos por meio de órgãos oficiais. 

O item 7.5 apresenta o Diagnóstico do Meio Socioeconômico, no qual são apresentados os 

itens estudados em relação ao meio, destacando-se os seguintes aspectos: 

 

• Histórico da Ocupação  

• Contexto Regional 
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• Dinâmica Populacional 

• Condições de Vida 

• Emprego e Renda 

• Dinâmica Econômica 

• Equipamentos e Serviços Públicos 

• Habitação 

• Uso e Ocupação do Solo 

• Infraestrutura 

• Finanças Públicas 

• Organização Social e Percepção da População 

• Patrimônio Cultural 

• Caracterização Pesqueira 
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7.2. PLANOS E PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS  

Nesse item são apresentados os principais planos e programas governamentais federais 

previstos ou em implantação na área de influência do empreendimento, relacionadas à ampliação 

da infraestrutura (ex: transporte, energia), ao gerenciamento costeiro, à preservação do meio 

ambiente e à melhoria das condições de vida por meio de incentivos ao desenvolvimento 

econômico sustentável do município de São João da Barra/RJ e da região Norte Fluminense. 

 

Os principais planos e programas governamentais federais previstos ou em implantação na 

área de influência do empreendimento, são apresentados a seguir. 

 

7.2.1. Planos e Programas no Âmbito Nacional 

7.2.1.2. Programa Nacional do Meio Ambiente - PNMA II 

Órgão Gestor: Ministério do Meio Ambiente 

O PNMA II atua na melhoria da qualidade ambiental em todo o País, através do incentivo à 

gestão integrada dos recursos naturais e do fortalecimento das instituições que compõem o 

Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA. Dentre os principais objetivos do programa 

destacam-se a orientação dos órgãos estaduais de meio ambiente, visando à melhoria da qualidade 

ambiental em curto prazo, a promoção de ações conjuntas com empreendedores públicos e 

privados objetivando preservação, recuperação e conservação do meio ambiente estadual, 

participação na Gestão Integrada de Ativos Ambientais, o gerenciamento de projetos ligados ao 

meio ambiente e a descentralização dos recursos relacionados à gestão ambiental para os estados. 

Assim, a compatibilização do empreendimento com o PNMA II está associada indiretamente ao 

processo de licenciamento ambiental, através do presente estudo ambiental realizado e dos 

programas ambientais por ele propostos. 

7.2.1.3. Programa de Revitalização de Bacias Hidrográficas 

Órgão Gestor: Ministério do Meio Ambiente 

Tem por objetivo recuperar, conservar e preservar as bacias hidrográficas em situação de 

vulnerabilidade ambiental, por meio de ações permanentes e integradas que promovam o uso 

sustentável dos recursos naturais, a melhoria das condições socioambientais e a melhoria da 

disponibilidade de água em quantidade e qualidade para os diversos usos. 

7.2.1.4. Programa de Aceleração do Crescimento – PAC 

Órgão Gestor: Ministério do Planejamento, Orçamento e Gestão 

Segundo o 3° balanço 2015-2018 do PAC os investimentos executados até 30 de junho de 

2016, somam R$ 364,6 bilhões, valor que representa 35,1% dos R$ 1,04 trilhão estimado para 

serem investidos no período de 2015-2018. As ações concluídas totalizam R$ 254,3 bilhões, o que 



 

 

 

 

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu     
Diagnóstico Ambiental – Planos e Programas Governamentais 

 7.2-2 

 

corresponde a 37,8% das ações estimadas para o período (R$ 672 bilhões) (PAC, 2016). Desta 

forma, investimentos em infraestrutura nas áreas de transporte, energia, saneamento, habitação e 

recursos hídricos estão em andamento. O conjunto de investimentos está organizado em três 

eixos decisivos: Infraestrutura Logística, envolvendo a construção e ampliação de rodovias, 

ferrovias, portos, aeroportos e hidrovias; Infraestrutura Energética, correspondendo à geração e 

transmissão de energia elétrica, produção, exploração e transporte de petróleo, gás natural e 

combustíveis renováveis; e Infraestrutura Social e Urbana, englobando saneamento, habitação, 

metrôs, trens urbanos e recursos hídricos. 

O programa em tela vai ao encontro do empreendimento, uma vez que este prevê 

investimentos no setor portuário e de energia na região norte fluminense, gerando maior 

desenvolvimento econômico para a região. 

7.2.1.5. Programa de Parcerias de Investimentos 

Órgão Gestor: União 

Criado pelo governo para ampliar e fortalecer a relação entre o Estado e a iniciativa privada. O 

objetivo principal é gerar empregos e crescimento para o País por meio de novos investimentos 

em projetos de infraestrutura e de desestatização. O empreendimento não está inserido no 

respectivo programa, porém não há impedimentos de que venha a participar no futuro. 

7.2.1.6. Plano Nacional de Recursos Hídricos – PNRH 

Órgão Gestor: Ministério do Meio Ambiente 

O PNRH é um dos instrumentos estabelecidos pela Lei nº. 9.433/97, conhecida como Lei das 

Águas, a ser pactuado entre o Poder Público, os usuários e a sociedade civil, para fundamentar e 

orientar a gestão das águas. 

7.2.1.7. Plano diretor participativo e Instrumentos do estatuto da cidade 

Órgão Gestor: Ministério das Cidades 

Apoio técnico e financeiro para o fortalecimento da gestão territorial e urbana, com o objetivo 

de implementar os instrumentos do estatuto das cidades e garantir o acesso a terra urbanizada e 

bem localizada para Todos. 

7.2.1.8. Reabilitação urbana 

Órgão Gestor: Ministério das Cidades 

Apoio a estados, Distrito Federal e municípios na elaboração de planos de reabilitação urbana 

e de projetos urbanos integrados para requalificação de espaços públicos ou imóveis e na 

execução de obras de melhoria de infraestrutura e requalificação urbana em áreas de especial 

interesse da cidade. 
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7.2.1.9. Programa Nacional de Capacitação das Cidades 

Órgão Gestor: Ministério das Cidades 

Capacitar agentes públicos e sociais para a implementação da Política Nacional de 

Desenvolvimento Urbano e desenvolver ações de apoio ao setor público municipal e estadual 

para o desenvolvimento institucional e a implementação de sistemas de informação. 

7.2.1.10. Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro - PNGC II 

Órgão Gestor: Ministério do Meio Ambiente 

O PNGC tem como finalidade primordial, o estabelecimento de normas gerais visando à 

gestão ambiental da Zona Costeira do País, lançando as bases para a formulação de políticas, 

planos e programas estaduais e municipais. 

7.2.1.11. Programa de Resíduos Sólidos Urbanos 

Órgão Gestor: Ministério das Cidades 

Programa do Governo Federal que tem atuação voltada para o apoio ao desenvolvimento dos 

processos de gestão, de gerenciamento e de manejo de resíduos sólidos urbanos, com vistas a 

garantir soluções para os problemas ambientais e de saúde decorrentes de processos inadequados, 

com ênfase à inserção de componentes socioeconômicos. 

Com fim de atender as normativas existentes, o empreendimento prevê ações de 

gerenciamento e destinação adequada de seus resíduos sólidos, de acordo com o estabelecido na 

Norma ABNT NBR 10004 e Resolução CONAMA 307/02. Tais ações de gerenciamento dos 

resíduos sólidos são detalhadas no Programa de Gerenciamento das Obras (PGO) apresentado 

no Capítulo 10 do presente estudo ambiental. 

7.2.1.12. Programa Nacional de Capacitação de Gestores Ambientais – PNC 

Órgão Gestor: Ministério do Meio Ambiente 

O PNC tem o objetivo de formar e capacitar os agentes responsáveis pela elaboração e 

implementação da Política Municipal de Meio Ambiente, por meio da criação de um Sistema 

Municipal de Meio Ambiente, fortalecendo o SISNAMA. 

7.2.1.13. Plano Nacional de Áreas Protegidas – PNAP 

Órgão Gestor: Ministério do Meio Ambiente 

O PNAP inclui objetivos, diretrizes e estratégias para as áreas terrestres e marinhas do Sistema 

Nacional de Unidades de Conservação da Natureza (SNUC). Também define estratégias para 

integrar, em fases subsequentes, as demais áreas protegidas, como terras indígenas e quilombolas, 

num sistema ecologicamente representativo e efetivamente manejado até 2015. 

7.2.1.14. Projeto de Gestão Integrada da Orla Marítima 

Órgão Gestor: Ministérios do Meio Ambiente e do Planejamento, Orçamento e Gestão 
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As ações do Projeto buscam o ordenamento dos espaços litorâneos sob domínio da União, 

aproximando as políticas ambiental e patrimonial, com ampla articulação entre as três esferas de 

governo e a sociedade. 

Uma vez que o empreendimento está inserido na zona costeira e preve ações de uso 

adequado, ordenado e compatível com o plano diretor municipal, entende-se que venha a 

contribuir para a efetivação do projeto em tela através da disseminação do conhecimento obtido 

pelo estudo de impacto ambiental realizado e pelos monitoramentos ambientais a ele 

relacionados.  

7.2.1.15. Gestão da política de desenvolvimento urbano (Pró-Municípios) 

Órgão Gestor: Ministério das Cidades 

O programa objetiva apoiar a implantação e ou adequação de infraestrutura urbana que 

contribua para a qualidade de vida da população por meio de obras ou ações que não se 

enquadrem nas ações típicas de outros programas. 

7.2.1.16. Serviços Urbanos de Água e Esgoto 

Órgão Gestor: Ministério das Cidades 

Têm o objetivo de proporcionar a elaboração de estudos e projetos, equipamento, a 

implantação, a ampliação ou a melhoria dos sistemas de abastecimento de água, envolvendo 

atividades de captação, elevação, adução, tratamento, distribuição, ligações domiciliares e sistemas 

simplificados. 

7.2.1.17. Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar – PRONAR 

Órgão Gestor: Ministério do Meio Ambiente 

Objetivo primordial de proteger o meio ambiente e a saúde humana dos efeitos da 

contaminação atmosférica, por meio da implantação de uma política contínua e integrada de 

gestão da qualidade do ar no país. 

O Porto do Açu já dispõe de monitoramento da qualidade do ar nas imediações de sua 

ocupação, os quais serão fortalecidos quando da implantação do empreendimento. Uma vez que 

o empreendimento em questão preve emissões atmosféricas durante sua implantação e operação 

e tais atividades foram objeto da avaliação de impactos, ações de mitigação foram propostas e são 

detalhadas no Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar apresentado no Capítulo 10 do 

presente estudo ambiental. 

7.2.1.18. Programa Nacional de Combate ao Desperdício de Água – PNCDA 

Órgão Gestor: Ministério das Cidades 

O Programa tem por objetivo geral promover o uso racional da água de abastecimento 

público nas cidades brasileiras, em benefício da saúde pública, do saneamento ambiental e da 
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eficiência dos serviços, propiciando a melhor produtividade dos ativos existentes e a postergação 

de parte dos investimentos para a ampliação dos sistemas. 

7.2.1.19. Programa de Gerenciamento de Resíduos Perigosos 

Órgão Gestor: Ministério do Meio Ambiente 

O Programa de Gerenciamento de Resíduos Perigosos tem como objetivo disciplinar, em 

todo o território nacional, a produção, transporte, reaproveitamento, comercialização, disposição 

final, importação para reciclagem e a exportação de resíduos perigosos. 

7.2.1.20. Programa Agente Ambiental Voluntário 

Órgão Gestor: IBAMA 

O programa Agente Ambiental Voluntário tem por finalidade propiciar a toda pessoa física ou 

jurídica, a participação voluntária em atividades de educação ambiental, conservação, preservação 

e proteção dos recursos naturais em unidades de conservação e demais áreas protegidas, 

habitadas por populações indígenas, rurais, quilombolas, extrativistas e de pesca. 

7.2.1.21. Programa Nacional de Educação e Controle da Poluição Sonora – 
SILÊNCIO 

Órgão Gestor: IBAMA 

O silêncio foi instituído pela Resolução Conama nº 02/90 considerando a necessidade de 

estabelecer normas, métodos e ações para controlar o ruído excessivo que interfere na saúde e 

bem estar da população. O empreendimento preve ações de controle e monitoramento dos 

ruídos e estão em consonância com a norma da ABNT 10151. 

7.2.1.22. Programa Educacional de Resistência às Drogas e à Violência – 
PROERD 

Órgão Gestor: Policia Militar 

O Programa Educacional de Resistência às Drogas - PROERD é a adaptação brasileira do 

programa norte-americano Drug Abuse Resistence Education - D.A.R.E., surgido em 1983. No 

Brasil, o programa foi implantado em 1992, pela Polícia Militar do Estado do Rio de Janeiro, e 

hoje é adotado em todo o Brasil. 

7.2.1.23. Programa Saúde da Família 

Órgão Gestor: Ministério da Saúde 

Estratégia de reorientação do modelo assistencial, operacionalizada mediante a implantação de 

equipes multiprofissionais em unidades básicas de saúde. Estas equipes são responsáveis pelo 

acompanhamento de um número definido de famílias, localizadas em área geográfica delimitada. 

As equipes atuam com ações de promoção da saúde, prevenção, recuperação, reabilitação de 

doenças e agravos frequentes e na manutenção da saúde das comunidades. 
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7.2.1.25. Política Nacional sobre Mudança do Clima – PNMC 

Órgão Gestor: União 

A Política foi instituída em 2009 pela Lei nº 12.187, buscando garantir que o desenvolvimento 

econômico e social contribuam para a proteção do sistema climático global. 

 

7.2.2. Iniciativas Sociais, Culturais e Ambientais do Porto do Açu 

As iniciativas sociais, culturais e ambientais realizadas pela Prumo Logística no Porto do Açu, 

são apresentadas a seguir. 

7.2.2.1. Atuação social e cultural 

7.2.2.1.1. Programas de apoio à pesca 

A. Entreposto Pesqueiro 

Em construção, ele é uma reivindicação antiga dos pescadores e dará suporte às atividades 

pesqueiras na região de São João da Barra. O local ocupará área de 3,1 mil m² e vai possibilitar o 

fornecimento de produtos com maior qualidade, agregar valor ao pescado e diminuir os custos da 

produção, além de melhorar as condições de comercialização. Com investimento de mais de R$ 2 

milhões, a instalação do Entreposto é uma iniciativa da Prumo em parceria com a Prefeitura de 

São João da Barra e empresas que atuam no complexo. 

 

B. Laboratório de Informática 

Instalado na sede da Colônia de Pescadores Z-02, em Atafona, em São João da Barra. O 

objetivo é contribuir com a inclusão digital dos pescadores desta região. 

 

C. Consultório Odontológico 

Em parceria com a Prefeitura de São João da Barra, a Prumo desenvolveu o Programa de 

Saúde Bucal que atende a pescadores, familiares e membros da comunidade local. Em 2008, foi 

instalado um consultório odontológico na colônia de pesca Z-02 (Atafona), que possui cerca de 

900 pescadores associados. O consultório possui capacidade para atender cerca de 20 pessoas por 

dia. Na Colônia Z-01 (Gargaú), em São Francisco de Itabapoana, com 1.200 pescadores 

associados, a Prumo construiu e equipou instalações para o consultório odontológico atendendo 

à solicitação da colônia de pescadores. 

 

D. Programa ABC de Ensino 

Programa possibilita que pescadores concluam o ensino fundamental (antiga 4ª série). O 

programa, equivalente ao supletivo, fornece certificado de conclusão ao final do projeto. 
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E. Diagnóstico de escolaridade 

Para orientar o desenvolvimento de ações específicas para os pescadores, a Prumo realizou 

diagnóstico de escolaridade da comunidade pesqueira de São João da Barra. Mil pescadores, entre 

homens e mulheres, foram entrevistados pela ONG Ecoanzol – contratada pela Prumo para a 

realização do diagnóstico. Todos são moradores de São João da Barra, Atafona ou Açu. O estudo 

analisou o grau de instrução dos pescadores e suas famílias. 

 

F. Colônias 

A empresa também adquiriu a sede da Colônia de pescadores Z-19, em Farol de São Tomé, 

em Campos, e reformou a sede da colônia de Barra do Açu, em São João da Barra. 

 

7.2.2.1.2. Programas de apoio à agricultura 

A Prumo já investiu investiu cerca de R$ 4 milhões em diversas ações para o fortalecimento da 

agricultura familiar em São João da Barra. Todas as ações integram o Plano de Investimento 

Social na Agricultura desenvolvido pela empresa na região e já beneficiaram cerca de 800 

produtores rurais. As iniciativas estimulam o uso sustentável dos recursos naturais, melhoram a 

qualidade de vida das comunidades no campo e possibilitam a ampliação da produção dos 

agricultores. Entre algumas ações desenvolvidas estão: 

 

A. Estufas 

Um dos programas realizados é o “Cultivo Protegido”, desenvolvido em parceria com a 

Secretaria Estadual de Agricultura e Pecuária do Rio de Janeiro e a Fundação Norte Fluminense 

de Desenvolvimento Regional (Fundenor), através do apoio dos técnicos e agrônomos da 

Empresa de Pesquisa Agropecuária do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro). Cerca de 800 

produtores rurais já foram beneficiados pelo programa, que utiliza práticas sustentáveis de 

cultivo, agregando valor ao produto e à propriedade rural. Além disso, permite colheita durante o 

ano todo, aumentando a renda do produtor. No total, 6 estufas foram implantadas no município. 

 

B. Hortas 

Sete hortas ecossustentáveis foram instaladas em São João da Barra, com 1.250 m² cada. O 

investimento total foi de cerca de R$ 110 mil. As hortas estão em plena produção e os 

agricultores efetuam a venda de hortaliças em restaurantes, hortifrutis, feiras locais, além de 

instituições sociais. A primeira horta ecossustentável foi instalada em 2011, na Vila da Terra. 

 

C. Doação 

Doação de cinco tratores às associações de produtores de Mato Escuro, Pipeiras, Sabonete, 

Barra do Açu e Cajueiro. Além dos tratores, a empresa doou um caminhão e um micro-ônibus 

para facilitar o transporte de produtores e a produção até as feiras agrícolas da região. 
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D. Plantio  

 Em parceria com a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), a Prumo doou 

cerca de 130 mil mudas de 16 espécies diferentes, entre nativas e frutíferas. A iniciativa gera outra 

fonte de renda aos moradores da Vila da Terra, já que eles vão poder explorar comercialmente as 

árvores frutíferas. 

 

E. Apoio técnico  

Os moradores da Vila da Terra também recebem apoio técnico permanente e treinamentos 

específicos São ensinadas as formas adequadas de cultivo e manejo das árvores frutíferas e nativas 

que foram plantadas no local. Neste programa, os beneficiários recebem dicas de como otimizar 

as lavouras, com técnicas simples, baratas e desenvolvidas pela UFRRJ especialmente para o tipo 

de solo e de água da Vila da Terra. 

 

7.2.2.1.3. Programas sociais 

A. Desenvolvimento Qualificação Profissional  

A Prumo capacitou mais de 600 pessoas em São João da Barra no Programa de Qualificação 

Profissional, desenvolvido em parceria com o SENAI. Foi oferecido capacitação nos ofícios de 

soldador, pedreiro, carpinteiro, mecânico, operador de empilhadeira, técnico hidráulico, 

almoxarife, armador de ferro, assistente administrativo, soldador eletrodo revertido 4G, bem 

como cursos de técnicas de armação para estrutura de concreto e técnicas de execução de 

alvenaria com blocos cerâmicos. 

 

B. Drenagem de canais de São João da Barra  

Foram realizadas drenagens em aproximadamente 3 km de canais da cidade que têm influência 

direta nas enchentes. Foram feitas drenagens nos canais da CEHAB e Vila Esperança, do canal 

do antigo valão de Grussaí, da Praça Nossa Senhora da Boa Morte e drenagem e pavimentação 

da Rua Júlio de Souza Vale. 

 

C. Infraestrutura  

A Prumo investiu na pavimentação e recuperação de 35,5 km de estradas no 5º Distrito de São 

João da Barra. Todas as estradas passaram a ter 8 metros de largura, sendo seis de faixa de 

rolamento e um metro de acostamento para cada lado, além de sinalização vertical e horizontal. 

 

D. Rede de Diálogo  

Para disseminar informações sobre os empreendimentos que serão desenvolvidos Porto do 

Açu, a Prumo realizou em São João da Barra o programa Rede de Diálogo (2011 e 2012). O 

programa contou com 16 agentes que visitaram os moradores do município e, de casa em casa, 
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apresentaram o projeto do Porto do Açu, enfatizando as obras do porto e o planejamento para a 

instalação de outros empreendimentos na área. Durante as visitas, também foram informadas as 

ações sociais e ambientais realizadas pela empresa na região. 

 

E. Programa Ligado no Ambiente  

O programa foi conduzido com intuito de diagnosticar e melhorar a realidade socioambiental 

dos alunos de São João da Barra e mostrar como os jovens do município podem se beneficiar 

com a chegada dos novos empreendimentos. O programa foi realizado pela empresa em parceria 

com a Prefeitura Municipal e a Agência Nacional de Desenvolvimento Econômico-Social e 

Defesa Ambiental (ANDESA). Desenvolvido em escolas municipais de São João da Barra, o 

programa possibilitou um raio X da realidade socioambiental dos alunos. A iniciativa também 

promoveu a busca de soluções para os problemas detectados, formando assim uma agenda 

ambiental escolar para ser trabalhada ao longo do ano. Resíduos sólidos, coleta seletiva, educação 

ambiental, saúde e meio ambiente, gravidez na adolescência e drogas são alguns dos assuntos em 

pauta. A primeira fase do programa, em 2011, reuniu 50 profissionais de educação e 1.200 alunos 

de nove escolas do segundo segmento. A edição de 2012 e 2013 contou com a participação de 

150 educadores e 2.200 alunos de 15 escolas do ensino fundamental. Após serem avaliados pela 

Secretaria da Educação, os projetos ambientais piloto aprovados pelas escolas serão 

implementados, priorizando as escolas do entorno. 

 

F. Posto de Urgência do Açu  

A Prumo reformou e ampliou o Posto do Açu, equipando-o com salas de urgência, de vacina, 

de repouso, de gesso e suturae Raios X. Além disso, implantou salas de recepção, farmácia, 

consultório, refeitório, banheiros, administração, expurgo e serviços de repouso médico e de 

enfermagem. 

 

G. Doação de viaturas  

Foram doados 5 veículos, dois para a Polícia Civil e três para a Polícia Militar, que os utilizam 

para reforçar a segurança da comunidade. 

 

H. Programa de desenvolvimento de empresas locais  

O Programa de Desenvolvimento de Empresas locais orienta e estimula a geração de trabalho 

e renda nos novos negócios, assim como atividades produtivas na região. Busca fomentar a 

participação dos empresários no mercado de forma adequada à competitividade na base de 

fornecedores. Entre as ações promovidas durante o Programa, iniciado em 2011, estão palestras e 

cursos de gestão empresarial (planejamento, qualidade, recursos humanos, processos, financeiro, 

meio ambiente) para fornecedores e prestadores de serviços. Além disso, o Programa também 

possibilitou a troca de informações e experiências no fornecimento de produtos e serviços para o 
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Porto do Açu. Em 2014 o Programa se propôs a continuar desenvolvendo os fornecedores de 

São João da Barra, Campos dos Goytacazes e arredores, fornecendo um portfólio maior de 

oportunidades e ações de competitividade empresarial. Neste momento, o programa está 

realizando um diagnóstico nas empresas do público-alvo para que as soluções de capacitação 

possam ser adaptadas à realidade das empresas. 

 

I. Programa de Reassentamento Rural Vila da Terra 

Construída na Fazenda Palacete, em São João da Barra, a Vila da Terra é um programa de 

reassentamento rural que atende as famílias (elegíveis ao programa) desapropriadas pelo Governo 

Estadual do Rio de Janeiro para construção do Distrito Industrial de São João da Barra – em 

desenvolvimento pela CODIN (Companhia de Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio de 

Janeiro). Com área mínima de 2 hectares, cada propriedade conta com uma casa com medidas 

entre 68 e 109 m², com dois, três ou até quatro quartos. Na média, os produtores elegíveis ao 

reassentamento vão dobrar o tamanho de suas áreas. A Vila da Terra contará com 53 casas 

construídas, todas equipadas com máquina de lavar, televisor, geladeira, fogão e computador, 

além dos móveis de sala, quartos e armários de cozinha. Atualmente 35 famílias moram na Vila 

da Terra e estão em fase de construção 15 casas adicionais. Todas as propriedades são entregues 

preparadas para cultivo, com o solo tratado e adubado. Em parceria com a UFRRJ, a Prumo 

doou cerca de 130 mil mudas de 16 espécies diferentes, entre nativas e frutíferas. A iniciativa gera 

outra fonte de renda aos moradores da Vila da Terra, já que eles vão poder explorar 

comercialmente as árvores frutíferas. 

7.2.2.2. Atuação Ambiental 

7.2.2.2.1. Programa de Conservação da Biodioversidade 

A iniciativa tem como objetivo integrar ações de preservação e conservação do bioma de 

restinga da região de São João da Barra, além de colaborar com o desenvolvimento de pesquisas 

aplicadas ao manejo e à proteção dos ecossistemas costeiros. No programa são adotadas ações de 

recuperação ambiental, proteção de áreas e educação ambiental, além da condução de estudos 

próprios realizados pela empresa e de apoio à pesquisas científicas de instituições diversas. Nesse 

sentido o empreendimento vem por meio deste programa conservar remanescentes de restinga na 

região, contribuindo para a sobrevivência in situ das espécies endemicas e ameaçadas de extinção 

e para manutenção dos serviços ecossitemicos que este bioma oferece.  

 

7.2.2.2.2. Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) 

Um dos pilares do programa de Conservação da Biodiversidade é a Reserva Particular de 

Patrimônio Natural (RPPN) Fazenda Caruara, a maior unidade de conservação de restinga 

particular do País, com 4 mil hectares. A criação da RRPN Caruara, a primeira de São João da 
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Barra, é uma iniciativa da Prumo. Na RPPN Fazenda Caruara são desenvolvidos trabalhos de 

recomposição vegetal e enriquecimento de espécies. Moradores da região Norte Fluminense 

trabalham no programa de recomposição florestal do ecossistema de restinga implantado na 

RPPN Fazenda Caruara. A atuação dos moradores, com a orientação da equipe de meio 

ambiente da RPPN, possibilita a troca de experiências e informações adquiridas ao longo da vida 

no manejo  do ambiente de restinga. 

 

7.2.2.2.3. Viveiro de mudas 

A Prumo mantém, no Porto do Açu, um viveiro para espécies de restinga com capacidade de 

produção de 500 mil mudas - o maior da América Latina. A iniciativa também faz parte do 

Programa de Conservação da Biodiversidade. Atualmente, o viveiro produz e maneja 65 espécies 

de restinga e até agora, 460 mil mudas já foram plantadas em 450 hectares da RPPN Fazenda 

Caruara. Entre elas estão espécies ameaçadas de extinção (segundo a lista oficial do IBAMA) 

como a pimenta da praia (Jacquinia brasiliensis), a almescla (Protium heptaphyllum) e a quixaba 

(Sideroxylon obtusifolium). A Prumo também está desenvolvendo o Guia de Manejo de Espécies 

de Restinga, que fornecerá os dados relacionados à produção dessas espécies no viveiro. O Guia 

trará informações sobre a melhor época e formas de coleta dos frutos e sementes, 

beneficiamento, secagem, germinação, repicagem, características de crescimento, principais 

doenças e o modo de combate e rustificação da muda. 

 

7.2.2.2.4. Monitoramento das tartarugas marinhas 

A Prumo realiza, em atendimento a diretrizes técnicas do Instituto Chico Mendes de 

Conservação da Biodiversidade (ICMBio) – Tamar, um programa de monitoramento da desova 

de tartarugas marinhas. O monitoramento cumpre uma condicionante ambiental do 

licenciamento do porto e tem o objetivo de comparar os resultados obtidos antes, durante e após 

a conclusão da obra. Todos os dias, 11 monitores, moradores locais treinados pelo TAMAR, 

percorrem 62 km de praia, entre Atafona e Barra do Furado, registrando ocorrência de tartarugas 

marinhas. As ocorrências reprodutivas (como desovas) são georeferenciadas e marcadas com 

estacas numeradas para identificar sua localização. Nas ocorrências não reprodutivas, são 

coletados dados como o tamanho, a espécie e sexo das tartarugas. O local da ocorrência também 

é registrado por meio de GPS. 

Ainda dentro do programa de acompanhamento das tartarugas marinhas, a Prumo instalou 

um centro para reabilitação e recuperação dos animais. Todos os animais debilitados localizados 

nas áreas monitoradas são levados para o centro para tratamento, recuperação e 

acompanhamento até seu completo restabelecimento. O atendimento é realizado por uma equipe 

multidisciplinar, formada por veterinários, biólogos, técnicos e monitores, que atua 24 horas por 

dia. 
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7.2.2.2.5. Monitoramento e resgates 

Desde outubro de 2007, quando teve início a construção do Porto do Açu, a empresa mantém 

uma série de programas ambientais. Entre eles estão: Programas de Resgate e Monitoramento de 

Fauna, Flora e Restinga; Programa para Monitoramento da Qualidade da Água e do Ar, 

Morfologia Costeira e Controle da Emissão de Ruídos. Durante o Programa de Monitoramento 

da Fauna, mais de 16 mil animais, de 245 espécies diferentes, foram resgatados na área do 

empreendimento. Todos foram soltos na RPPN Fazenda Caruara. 
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Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
* Governo do Rio de Janeiro (http://webgeo.desenvolvimento

regional.rj.gov.br/SEDRAP/BaseDados_Web/);
Imagens GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, 2015.

Imagens ArcGis Online,DigitalGlobe, 2010.
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DO
TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DO AÇU

IX-d - Lagoa Feia/Sistema Macaé Campos
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Escala Tamanho Versão Responsável Técnico pela Cartografia

Projeto

Tipo

Un. Hidr.Município

Desenho

Mapa

Pontos de águas interiores
MMX; Cal (2006)
OSX; CRA (2010); Prumo (2015a, 2015b, 2016a)
LLX; Vereda (2012a, 2012b);
LLX (2013a, 2013b, 2013c, 2013d, 2014a, 2014b, 2014c, 2014d);
Prumo (2014a, 2015c, 2015d, 2015e, 2016c);
Prumo; Ethica (2016a)
Prumo (2015f); Prumo; Control (2015a, 2015b)
LLX; Ecologus (2008, 2010)
Prumo (2016b)
INEA (2014b, 2015b)
INEA (2012, 2013, 2014a, 2015a, 2016)

Hidrografia *
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Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
Imagens GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, 2015.

Imagens ArcGis Online,DigitalGlobe, 2010.
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Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
* Governo do Rio de Janeiro (http://webgeo.desenvolvimento

regional.rj.gov.br/SEDRAP/BaseDados_Web/);
Imagens GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, 2015.

Imagens ArcGis Online,DigitalGlobe, 2010.
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DO
TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DO AÇU
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Pontos de sedimentos interiores
OSX; CRA (2010)
Prumo (2015a, 2015b, 2016a)
LLX, Vereda (2012)
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Prumo (2015d, 2015e)
Prumo; Control (2015a), Prumo (2015c)
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Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
Imagens GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, 2015.

Imagens ArcGis Online,DigitalGlobe, 2010.
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2'2 � � h�.��B�J h���.I h���-- h����.

0='�2���	 -��I �:9 h�.�.�B� h�.��.I� h�.��--- h�.���..

��'P= � � h�.�.�B h�.��.I h�.��-- h�.���.

��'P= � � h�.�.�B h�.��.I h�.��-- h�.���.

��'P=�%3
�����/ .��- .�99 h�.�.�B h�.��.I h�.��-- h�.���.

��'P= � � h�.�.�B h�.��.I h�.��-- h�.���.

��=	����� � � h�.�.�B h�.��.I h�.��-- h�.���.

��=	����� � � h�.�.�B h�.��.I h�.��-- h�.���.

VVV ��-- ��:� h�.�.�B h�.��.I h�.��-- h�.���.

VV) -�.� ��J h�.�.�B h�.��.I h�.��-- h�.���.

VV2 ���9 J��� h�.�.�B h�.��.I h�.��-- h�.���.

V
�	�
� .��� J�� h�.�.�B h�.��.I h�.��-- h�.���.

)��
� -�B� B-�J h�.�.�B h�.��.I h�.��-- h�.���.
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Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
INEA - Mapa 4 - Geomorfologia do estado do Rio de Janeiro

(INEA / DIMAM / GEOPEA - Julho de 2010)

1:200.000

Escala TamanhoDesenho Versão Responsável Técnico pela Cartografia

Mapa

Projeto

Município (s)

Tipo

IX-d - Lagoa Feia/Sistema Macaé CamposUn. Hidr.

Mapa Geomorfológico

0 2 4 6 8 km

Legenda
Área Diretamente Afetada (ADA)
Área de Influência Direta (AID)
Área de Influência Indireta (AII)
Limites municipais

Hidrografia*
Cursos d'água
Corpos d'água

Geomorfologia
Cordões arenosos, Dunas e
Restingas
Planícies Fluviais e
Flúvio-Marinhas (até 20m)
Colinas (20m-100m)

Rodovias
Estradas
RJ-216
BR-356



�

�
�

�

�
�

��������	�
����������������������������������������
���������	
���������������
�����	
���

�������9�

 

����G������������

����G���%����.��'����'��������(�������������

,��������� �������,�	������)���������(
�����F���
��%,C3S&+� )VC4&��-.../���	�������

��	��=0( �%,��
���D��	1�
������'��
	/��������
��������) '(&0&������
��
��
���
�������

��	��� �"
�������� ��� ��
��� ��� 0���� ��� &��� ���?� .����	#�$����	�����(�
��	 �	����(�
���	)���	 /�
�	

?@��
�	 .������	 2���������	 ����(�
��	 /�����	?�������(�
�	 �	 .����	 A����
���������	 ��	B������ 2����� ���

��
�������������������6��	���������������������������������������
�������� 
�����
��������

����� ��� ���	����� ��
���
��� 6��� 
��
�
��� ����� ���
������� ��� 0	����
�� Z������
�� ���

=���	�"��V�	��
������
��0���������,�	��

&�=����0���	1�
������ ��
������0�������&���� ��������������V��������.BI�B�9=0V&���

�	������� ���� ����� ��� �!�
��� ����� ��� ��	��� ��� =0( A) '(&0&�� �"
��� �� �
��
��
����

�����
�	� ���� �
���� ���������
���� 6��� 	�� ������ �� �� �������
���� ���� �� ���� ��� �������� &�

�	���
!
��������
	
$��������������������!
�������
������������������4����,
������'��
	�
��

���=	���
!
���������,�	�����,
'=,�%,&42�,���	�����-.�J/��&��	���
!
�������������������	��������

��� =���� 0���	1�
���� ���� ����� ���� ���	����� ���� �� ������	����� ����	������ �������� ���

,
'=,����������������2���	������J�������������
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



R5
30/jan/201730651619CPDA3

São João da Barra, RJ
Licença Prévia

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DO
TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DO AÇU

A3 Fábio de Barros Lima
fabio.barros@cpeanet.com

O
C

E
A

N
O

 A
T

L
Â

N
T

I C
O

Lagoa
Salgada

Lagoa
do Açu

Lagoa
Grussaí

Lagoa
Iquipari

Rio Para
íba do Sul

Ca
na

l d
aB

ar
rin

ha

Barra do
Furado

Cabo de
São Tomé

Farol de
São Tomé

SM

Ce

CAMPOS DOS
GOYTACAZES

QUISSAMÃ

SÃO FRANCISCO
DE ITABAPOANA

SÃO JOÃO
DA BARRA

BR-356

RJ-216

270000 280000 290000 300000

75
60

00
0

75
70

00
0

75
80

00
0

75
90

00
0

76
00

00
0

76
10

00
0

Legenda
Área Diretamente Afetada (ADA)
Área de Influência Direta (AID)
Área de Influência Indireta (AII)
Limites municipais

Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
* EMBRAPA - Mapa de Solos do Estado do Rio de Janeiro
(elaborado em data anterior à publicação do novo Sistema

Brasileiro de Classificação de Solos) 1:200.000

Escala TamanhoDesenho Versão Responsável Técnico pela Cartografia

Mapa

Projeto

Município (s)

Tipo

IX-d - Lagoa Feia/Sistema Macaé CamposUn. Hidr.

Carta Pedológica0 2 4 6 8 km

Ilha
Área Urbana
Corpo d'água
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SOLOS ALUVIAIS

GLEISSOLOS

PODZÓIS

CAMBISSOLOS
Cambissolo eutróficoCe

SOLOS INDISCRIMINADOS DE MANGUE
Solos indiscriminados de mangueSM

Podzol Hidromórfico distróficoHPd1-2

Glei Pouco Húmico salino solódicoGPs1-2

Solos Aluviais distróficos
Solos Aluviais eutróficos

Ad1-2
Ae1-2
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ARGISSOLOS 

 

RUBROZEM, PODZÓLICO BRUNO-ACINZENTADO DISTRÓFICO 
ou ÁLICO, PODZÓLICO VERMELHO-AMARELO DISTRÓFICO ou 

ÁLICO Ta, e alguns PODZÓLICOS VERMELHO-AMARELOS 
DISTRÓFICOS ou ÁLICOS Tb. PODZÓLICO VERMELHO-

AMARELO Tb, pequena parte de TERRA ROXA ESTRUTURADA, 
de TERRA ROXA ESTRUTURADA SIMILAR, de TERRA BRUNA 
ESTRUTURADA e de TERRA BRUNA ESTRUTURADA SIMILAR, 

com gradiente textural necessário para B textural, em qualquer caso 
Eutróficos, Distróficos ou Álicos, e mais recentemente o 

PODZÓLICO VERMELHO-ESCURO Tb com B textural e o 
PODZÓLICO AMARELO. 

CAMBISSOLOS 

 

 
CAMBISSOLOS EUTRÓFICOS, DISTRÓFICOS e ÁLICOS Ta e Tb. 

Exceto os com horizonte A chernozêmico e B incipiente 
EUTRÓFICOS Ta. CAMBISSOLOS EUTRÓFICOS, DISTRÓFICOS 

e ÁLICOS Ta e Tb. Exceto os com horizonte A chernozêmico e B 
incipiente EUTRÓFICOS Ta. 

 

CHERNOSSOLOS 

BRUNIZEM, RENDZINA, BRUNIZEM AVERMELHADO e 
BRUNIZEM HIDROMÓRFICO. 

 

ESPODOSSOLOS 
PODZOL, inclusive PODZOL HIDROMÓRFICO. 

 

GLEISSOLOS 

 

GLEI POUCO HÚMICO, GLEI HÚMICO, parte do HIDROMÓRFICO 
CINZENTO (sem mudança textural abrupta), GLEI TIOMÓRFICO e 

SOLONCHAK com horizonte glei. 
 

LATOSSOLOS 

 

LATOSSOLOS, excetuadas algumas modalidades anteriormente 
identificadas, como LATOSSOLOS PLÍNTICOS. 

 

LUVISSOLOS 

 

BRUNO NÃO CÁLCICO, PODZÓLICO VERMELHO-AMARELO 
EUTRÓFICO Ta, PODZÓLICO BRUNO-ACINZENTADO 

EUTRÓFICO e os PODZÓLICOS VERMELHO-ESCUROS 
EUTRÓFICOS Ta. 

 

NEOSSOLOS 

 

 

LITOSSOLOS, SOLOS LITÓLICOS, REGOSSOLOS, SOLOS 
ALUVIAIS e AREIAS QUARTZOSAS (Distróficas, Marinhas e 

Hidromórficas). 
 

NITOSSOLOS 

 

TERRA ROXA ESTRUTURADA, TERRA ROXA ESTRUTURADA 
SIMILAR, TERRA BRUNA ESTRUTURADA, TERRA BRUNA 

ESTRUTURADA SIMILAR e alguns PODZÓLICOS VERMELHO-
ESCUROS Tb e alguns PODZÓLICOS VERMELHO-AMARELOS Tb. 

 

ORGANOSSOLOS 

SOLOS ORGÂNICOS, SOLOS SEMI-ORGÂNICOS, SOLOS 
TIOMÓRFICOS TURFOSOS e parte dos SOLOS LITÓLICOS 

TURFOSOS com horizonte hístico com 30cm ou mais de espessura. 
 

PLANOSSOLOS 

 

 

PLANOSSOLOS, SOLONETZ-SOLODIZADO e HIDROMÓRFICOS 
CINZENTOS que apresentam mudança textural abrupta. 

 

PLINTOSSOLOS 

 

LATERITAS HIDROMÓRFICAS, parte dos PODZÓLICOS 
PLÍNTICOS, parte dos GLEI HÚMICO e GLEI POUCO HÚMICO 
PLÍNTICOS e alguns dos possíveis LATOSSOLOS PLÍNTICOS. 

 
VERTISSOLOS 

 

VERTISSOLOS, inclusive os hidromórficos 
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Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM
Datum Horizontal: Sistema de Referência

Geocêntrico para as Américas - SIRGAS 2000, fuso 24K
Sistema Orbital GeoEye, mosaico em

cores verdadeiras, Set/2015.
Imagens ArcGis Online,DigitalGlobe, 2010.

*Departamento Nacional de Produção Mineral - DNPM
Sistema de Informações Geográficas da Mineração
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Sondagens para amostragem de solo e instalação de
poços de monitoramento na Área Diretamente Afetada (ADA)

Fábio de B. Lima
fabio.barros@cpeanet.com

Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
Sistema Orbital GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, 2015.
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Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
Sistema Orbital GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, Set/2015.

Imagens ArcGis Online,DigitalGlobe, 2010.
*Departamento Nacional de Produção Mineral - DNPM Sistema de Informações Geográficas da Mineração

(shapefiles das Áreas dos Processos Minerários por UF SIRGAS-2000, acesso em 25/ago/2016)
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DO
TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DO AÇU

IX-d - Lagoa Feia/Sistema Macaé Campos

A3
Escala Tamanho Versão Responsável Técnico pela Cartografia

Projeto

Tipo

Un. Hidr.Município

Mapa

Desenho

Localização do detalhe - esc.: 1:300.000

Poços de monitoramento e
piezômetros existentes
Poço de monitoramento instalado
para a CPEA em novembro/2016
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Parâmetro MPX VIAX-3 PASB-02 PM-29 PZ-10B PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05

Data Coleta 02/10/2016 02/10/2016 02/10/2016 03/10/2016 29/11/2016 29/11/2016 29/11/2016 30/11/2016 30/11/2016
Hora Coleta 18:05:00 16:45:00 12:30:00 16:00:00 16:29:00 17:49:00 14:56:00 16:58:00 15:16:00
Condições ambientais nas últimas 24h Com chuva Com chuva Com chuva Sem chuva sem chuva sem chuva sem chuva sem chuva sem chuva
ID do relatório de ensaio do laboratório 24034/2016 24034/2016 24034/2016 24044/2016 29340/2016 29340/2016 29340/2016 29469/2016 29469/2016
Propriedades físicas

Sólidos voláteis mg/L - 170,0 174,0 172,0 80,0 980 612 252 598 224
Metais e semimetais dissolvidos

Alumínio dissolvido (Al) µg/L 3500 142 < 30,0 < 30,0 262 617 1075 2630 12793 8753
Antimônio dissolvido (Sb) µg/L 5 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0
Arsênio dissolvido (As) µg/L 10 198 118 62,5 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Bário dissolvido (Ba) µg/L 700 86,5 151 82,8 40 216 107 128 82,8 96
Cádmio dissolvido (Cd) µg/L 5 < 4,0 < 4,0 < 4,0 < 4,0 < 4,0 < 4,0 < 4,0 < 4,0 < 4,0
Cálcio dissolvido (Ca) µg/L - 328370 158804 158804 50326 112609 60924 12076 69130 21902
Chumbo dissolvido (Pb) µg/L 10 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0
Cobalto dissolvido (Co) µg/L 70 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 112 59
Cobre dissolvido (Cu) µg/L 2000 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0
Cromo dissolvido (Cr) µg/L 50 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Ferro dissolvido (Fe) µg/L 2450 9321 11554 3602 722 10697 9326 35098 93554 46989
Magnésio dissolvido (Mg) µg/L - 192065 166957 72609 17663 39870 49793 9317 67783 21217
Manganês dissolvido (Mn) µg/L 400 210 112 86,3 79,9 208 165 188 885 360
Mercúrio dissolvido (Hg) µg/L 1 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2
Molibdênio dissolvido (Mo) µg/L 70 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0
Níquel dissolvido (Ni) µg/L 20 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 15,2 14,7 17,7 151 84,2
Potássio dissolvido (K) µg/L - 1124 33152 33152 13391 36283 29174 7398 43511 15304
Prata dissolvido (Ag) µg/L 50 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0
Selênio dissolvido (Se) µg/L 10 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0
Sódio dissolvido (Na) µg/L - 1898696 1385435 629783 85120 260 137 52,8 261 83,2
Vanádio dissolvido (V) µg/L - < 15,0 18 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0 37,2 31,3
Zinco dissolvido (Zn) µg/L 1050 < 70,0 < 70,0 < 70,0 < 70,0 < 70,0 < 70,0 < 70,0 439 177
Inorgânicos não metálicos

Cianeto total mg/L - < 0,006 0,014 0,028 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Cloreto mg/L - 8152,8 1342,9 2710,7 164,9 748 365 84 478 138
Fósforo dissolvido (P) µg/L - 2066 31,1 245 90,2 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0 < 20,0
Fósforo total (P) µg/L - 5873,4 1347 901,7 107,6 75,4 49,5 44,7 1539,6 1681,4
Nitrato como N mg/L 10 7,31 2,38 4,75 0,351 0,439 0,332 0,019 3,15 0,404
Nitrogênio Amoniacal mg/L - 0,575 4,73 13,6 10,1 4,24 3,28 0,695 0,471 1,44
Parâmetros Orgânicos

Carbono orgânico total mg/L - 45,5 30,9 43,1 43,4 25,6 18,6 9,56 8,57 6,55
Óleo mineral mg/L - < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Bifenilas Policloradas (PCBs)

2,4,4-triclorobifenil (PCB 28) µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
2,2,5,5-tetraclorobifenil (PCB 52) µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil (PCB 101) µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil (PCB 118) µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
2,2,3,4,4,5-hexaclorobifenil (PCB 138) µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
2,2,4,4,5,5-hexaclorobifenil (PCB 153) µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
2,2,3,4,4,5,5-heptaclorobifenil (PCB 180) µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
PCB total µg/L 3,5 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Compostos Orgânicos Voláteis (VOC)

Hidrocarbonetos aromáticos voláteis

Benzeno µg/L 5 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Etilbenzeno µg/L 300 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
o-Xileno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
m,p-Xilenos µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Xilenos totais µg/L 500 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Estireno µg/L 20 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Tolueno µg/L 700 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,2,4-Trimetilbenzeno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,3,5-Trimetilbenzeno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Isopropilbenzeno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
n-Propilbenzeno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
n-Butilbenzeno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
tert-Butilbenzeno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
sec-Butilbenzeno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
p-Isopropiltolueno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Compostos Orgânicos Voláteis (VOC)

Hidrocarbonetos aromáticos clorados voláteis

Clorobenzeno (mono) µg/L 700 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,2-Diclorobenzeno µg/L 1000 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
1,3-Diclorobenzeno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
1,4-Diclorobenzeno µg/L 300 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
1,3,5-Triclorobenzeno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
1,2,3-Triclorobenzeno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Triclorobenzenos totais µg/L 20 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
2-Clorotolueno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
4-Clorotolueno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Etanos clorados

Cloroetano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,1-Dicloroetano µg/L 280 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,2-Dicloroetano µg/L 10 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,1,1-Tricloroetano µg/L 280 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,1,2-Tricloroetano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,1,2,2-Tetracloroetano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,1,1,2-Tetracloroetano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Compostos Orgânicos Voláteis (VOC)

Etenos clorados

Cloreto de Vinila µg/L 5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5
1,1-Dicloroeteno µg/L 30 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
cis-1,2-Dicloroeteno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
trans-1,2-Dicloroeteno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,2-Dicloroeteno total µg/L 50 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,1,2-Tricloroeteno (Tricloroeteno) µg/L 70 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Tetracloroeteno (PCE) µg/L 40 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Halometanos

Clorometano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Cloreto de Metileno (Diclorometano) µg/L 20 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0 < 15,0
Tetracloreto de Carbono µg/L 2 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5
Clorofórmio µg/L 200 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Bromodiclorometano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Dibromoclorometano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Bromofórmio µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Bromoclorometano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Triclorofluorometano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Diclorodifluorometano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Compostos Orgânicos Voláteis (VOC)

Propanos e propenos clorados

1,1-Dicloropropeno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,2-Dicloropropano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,3-Dicloropropano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
2,2-Dicloropropano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,2,3-Tricloropropano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,2-Dibromo-3-cloropropano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
cis-1,3-Dicloropropeno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
trans-1,3-Dicloropropeno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Compostos bromados

Bromometano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Dibromometano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
1,2-Dibromoetano µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Bromobenzeno µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Outros VOC

Dissulfeto de Carbono µg/L - < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0 < 9,0
Metil tert-butil éter µg/L - < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0

Unid
CONAMA 
420/2009 

Valor de Investigação



Parâmetro MPX VIAX-3 PASB-02 PM-29 PZ-10B PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05

Data Coleta 02/10/2016 02/10/2016 02/10/2016 03/10/2016 29/11/2016 29/11/2016 29/11/2016 30/11/2016 30/11/2016
Hora Coleta 18:05:00 16:45:00 12:30:00 16:00:00 16:29:00 17:49:00 14:56:00 16:58:00 15:16:00
Condições ambientais nas últimas 24h Com chuva Com chuva Com chuva Sem chuva sem chuva sem chuva sem chuva sem chuva sem chuva
ID do relatório de ensaio do laboratório 24034/2016 24034/2016 24034/2016 24044/2016 29340/2016 29340/2016 29340/2016 29469/2016 29469/2016
Compostos Orgânicos Semi Voláteis (SVOC)

Benzenos clorados

1,2,4,5-tetraclorobenzeno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
1,2,3,5-tetraclorobenzeno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
1,2,3,4-tetraclorobenzeno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Hexaclorobenzeno µg/L 1 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Compostos Orgânicos Semi Voláteis (SVOC)

Fenóis clorados

2-Clorofenol µg/L 10,5 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
2,4-Diclorofenol µg/L 10,5 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
3,4-Diclorofenol µg/L 10,5 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
2,4,6-Triclorofenol µg/L 200 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
2,4,5-Triclorofenol µg/L 10,5 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
2,3,4,5-tetraclorofenol µg/L 10,5 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
2,3,4,6-tetraclorofenol µg/L 10,5 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Pentaclorofenol µg/L 9 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
4-Cloro-3-metilfenol µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Fenóis não clorados

Fenol µg/L 140 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
2-Metilfenol (o-cresol) µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
m,p-Cresol µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Cresóis Totais µg/L 175 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
2,4-Dimetilfenol µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Ésteres ftálicos

Dietilftalato µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Bis(2-Etilhexil)ftalato (DEHP) µg/L 8 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Di-n-octilftalato µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Dimetilftalato µg/L 14 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Di-n-butilftalato µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Butilbenzilftalato µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Compostos Orgânicos Semi Voláteis (SVOC)

Hidrocarbonetos policíclicos aromáticos

2-cloronaftaleno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
2-metilnaftaleno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Acenafteno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Acenaftileno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Antraceno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Benzo(a)antraceno µg/L 1,75 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
Benzo(a)pireno µg/L 0,7 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
Benzo(b)fluoranteno µg/L - < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
Benzo(g,h,i)perileno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Benzo(k)fluoranteno µg/L - < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Criseno µg/L - < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
Dibenzo(a,h)antraceno µg/L 0,18 < 0,0333 < 0,0333 < 0,0333 < 0,0333 < 0,0333 < 0,0333 < 0,0333 < 0,0333 < 0,0333
Fenantreno µg/L 140 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Fluoranteno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Fluoreno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/L 0,17 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Naftaleno µg/L 140 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Pireno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Compostos Orgânicos Semi Voláteis (SVOC)

Compostos nitrogenados

2-Nitrofenol µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
4-Nitrofenol µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
2,4-Dinitrofenol µg/L - < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0
2-Metil-4,6-dinitrofenol µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
2-Nitroanilina µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
3-Nitroanilina µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
4-Nitroanilina µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
4-Cloroanilina µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
2,4-Dinitrotolueno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
2,6-Dinitrotolueno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Nitrobenzeno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
N-nitroso-di-n-propilamina µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
N-nitrosodifenilamina µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Anilina µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Outros SVOC

Bis(2-Cloroetil)eter µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Álcool Benzílico µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Hexacloroetano µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Isoforona µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Bis(2-Cloroetóxi)metano µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Hexaclorobutadieno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Hexaclorociclopentadieno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Dibenzofurano µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
4-Clorofenil-fenileter µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Outros SVOC

Azobenzeno µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
4-Bromofenil-fenileter µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Carbazol µg/L - < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
Pesticidas Organoclorados

Aldrin µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Dieldrin µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Aldrin + Dieldrin µg/L 0,03 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Endrin µg/L 0,6 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Endrin aldeído µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Endrin cetona µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
DDT µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
DDD µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
DDE µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
DDT + DDE + DDD µg/L 2 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
alfa-BHC µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
beta-BHC µg/L 0,07 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
gama-BHC (Lindano) µg/L 2 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
delta-BHC µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Alfa-clordano µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Gama-clordano µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Endossulfan I µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Endossulfan II µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Endossulfan sulfato µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Heptacloro µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Heptacloro epóxido µg/L - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Pesticidas Organoclorados

Metoxicloro µg/L - < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006

Unid
CONAMA 
420/2009 

Valor de Investigação



�

�
�

�

�
�

��������	�
����������������������������������������
���������	
���������������
�����	
���

�����-�.�

 

=��������� �� �
��1
��� ���� �� ���� % 0QA=(&�� -..:�� 2)(4C* A)=�3�D*,�� -.�.��

�,QA=(&�� -.�.�� 33QA)=�3�D*,�� -.�./�� ��� �	�������� !��� �� ��7�
�� !���� ���
���� ���

���������5��� ��
��� ���� ��	���� �
��������� ��������� ��� ������� ��� &V&�� )����� !���� ���

>�
���� �����8��
��� 6����
!
������ ��� ���������5��� ����
���� ��� ��	�� �
������� %S�	�� ���

C�����
������SC/� ��� (���	����� =�4& &� J-.A-..9�� ��� �7�� ���� 6����� ������ ���������� ��

����������������%0&���.-+�0 �-9+��� 0Q�SC&Q��/��&��"������!�
��������0U��.'��@����������

�6��	�� �
������ O� ��
�� �
��8��
�� ��� &V&�� �1"
��� �� �� ��������� ���� 
����	��5��� ���

L)((�0�(2� ��� 0���� ��� &���� 6��� ���� ���������� ���������5��� ��R��	��� ������� ��� ���

6��
�6��������������8��
�����

&�����������5������
�������� ��7�
���������� �����8������������������&V&����������

��
������� O� �������� ��� ��
	��
���
�� ��	�
��
�� ��������� �� �!�
��� �	������� ���� 	
��	��
���

!������!���������������	���	��������
7�����������	������7�
���������
������������
�������

��	1
�����6����������������	����
��
�!�
������
8������������������!
	������
	
$���������

�����������������
���
���	�
�����������������8���������
�����������
����8�
�����	����
����

!�����������������������������������&
�������!�����������������
	��
���
������������

���������������7�
���!����������������������
����������������	
$�����%D(&L)��)C=\���

D(�,,3�� -..�+� UP&4D�� ,2&4L�(2P� �� 0)P\�4)4�� -..��� ����� �3CS)C(&�� -.�J/��

V����� !����� ��� !������ ���� ���������
���� ���	1�
���� ��� ��
���� ������ ��� ��������� ��	����

��
���	�������������7�
���������������8�����

)������������������
����������
���
�����&V&�%0 �.����0 �.I/���!����������������

��
��� ��� ��	�� ��� �!�7��
�� ��������� ������ ��� ���7��
��� ��� ��7�
�� ��
��� ��� SC� ���� ���

����
���� �� ������ ��� ���7��
��� ��� ����
����� ���
"�� ��� 	
�
��� ��� 6����
!
������ %3Z/� ���

	�����1
�����	��
����C�������������"�	
�������	������������������������������8�
�������	�

�������������8�����������������������	�������
����������������������������&V&���

L���� ���������� ���������5��� ��� ����� ��� ���� %��A3/� ��� ��	�
��� ������
��� ������
���

�1�
�� �� �	����� ���� .J� %6����/� ������ ���������� �� ��������� ��� &V&� ��	�� 2��
��	� ���

(�����
!
���������&���%2���	������I���-�-���
��/��������������������	������������0U��.'��

2�	����
���������6���
�����������O����������
������&���������������
������ �������

�
��1
�������������������
��������
���%I��
	����������������������/��6������������	�������

������������
����������	����������&�������������������	�����������	
�
$����%����������
�������

����:.�9.��/������������������
�����������
�������
��
���
���������!��R������&����
���

����
����
����������	
�
�����������������������������������	�!���
����"
��������
���O��	������

����������
����������
����6������������������������������������8��������������	
�
$�����

���
��������!�
�������&��������

&� !�
"�� ��� ������������ ���� ��� �!�
���� ��8������ %��	�
��� ������
��� ������
��� �1�
�� ��

�	����/��������������������������	����������
���
�����&V&���"��������������8�������1�
��

�� �	������ ��@��� ��
"��� ���������5��� ���� ��
!
������ ��	��� ���
�5��� !��
���6���
���� ���

������
�
���������	
�
�������	
$������������������������	
��
��������)�����
!����������	��������



�

�
�

�

�
�

��������	�
����������������������������������������
���������	
���������������
�����	
���

�����-���

 

��������
���	��������� @���
!
������������������	������������������������������ 	���	�����

�����������������������
����6�����&V&������ �
���������$�������������������6��!��� 	
���

�"
������������
������0������

4�� 6��� ��� �!��� ���� ����
������
�� �� ���
����
�� ���	
������ ��� ����� �����8���� ���&V&��

!�������
�������7��
�����
������SC�%��	�����
�����
�����/������	����
��%0 �.J���0 �.I/��

����	��� %0 �.J/�� ������7�� %0 �.J/� �� ��6��	� %0 �.J� �� 0 �.I/�� ���������� �� ��
���� ���

���7��
��������������
������
��1
���������	
��5����������������8��������������0����&�����

&����������������
�	���	�
��	��������������������������8�������������������!������6���

@���
!
���� ��� ���	������ ���
����� ���� ��$� 6��� ��� ��	1
���� ���� ��������� �������
��� ���!����

���	���
��� ����
������+� ��� ���������5��� ����������� ��� ������� ��8�
��� ����	�� !��� ��

�	����
������������������
��
���
����������������������
����������
�	���

N� ��	
��� 	����� 6��� �	����
��� !��� �� ������7�� ���� ����������� ��� ��	��� ���
��
���

��
����
������	��� ���	���������
�������� �������� ��	�������������� �� 
����	������������������

���
��������� %������������ ��� 
���� ����I�B�� Z��	
����� ���� ,�	��� (��
���	/�� Z������ ����

�	�������� ����	��� �� ��6��	�� ���������� !���� 6����
!
������ ���
"�� ��� 3Z� ��� 	�����1
�� ���

��	�+���������������	�!��������
��	
���6���������������������@���������������������
$��@��6�����

������	��
�����	��
���!������3Z��������	��%����������AG�/���...���$�������
������������

����������8����%��������i�A3/���

&
����� ��� ���������
���� ��� ��	�� ��� ���� ��� ������� %�P�� �����
����� ��� ����� ���
R�
����

����	����
��� ���� ��� ����
�� ��8�
��/�� ���!���� �
����
��� ��� 
���� ����I�B�� �������� ����

����7��
����������
���
���������������������8������

L���� ���
���� �
���� ���������5��� �
��
!
���
���� ��� !1�!���� �
����� �� �
���7�
�� ����
���	�

���� ������ ���
�������� �������� ��� ������� ��� @���
!
������ ��� ��
�
����� ��������
��� ����

����� ��@����� ��� ������ ��
��
��� �����
����� �� ���� ���	��
�� ��������� ������� �� �� ��� �6��!���

��
��� ��	�����	� O� ������
������ ���1�
���� &� ���	
��� ���@����� ��� ������� ��8�
���� �1	
����

��	���
���!1�!�����
��������
���7�
������
���	������
��
���6�����������8����������
��������

�	��
������� O� ��������� �� ��� ���� �����	�� �� �
����� ��� ��
��
�� ��� ���� ������ ��� 
����	����� ���

���������!��������
�����������
�������&����7��
��������������	�����������������
��
�����

��
��� �� �����6��������
�������� 
�!
	��������������������� �������#���������� ��	�� �������

����������
��
��������������
����

V������������
����8���������	
���������������������8������!�������
�������������5���

��
��� ��� 3Z� �� ���
"�� ��� ��	�� ��� 
���������� ������	��
��� ���(���	�����=�4& &�J-.A.9�

���� ��
�� �� $
����� &
����� ������ �������� ������	� �� ��� ��
"��� ���������5��� ��� �����
�� ��

�
������� ������ 6��� �� ���	����� ��� 6������� ���� ������	���� SC� ���� ��� �������� 4�� ����� ���

�
��������������������6�����0���
�����0����
	
�����-9�JA������� 
�
���
�����,�>����������	����

�������	����"
������
�
������� �
������� .�.�.���A3�� ������ ����� ��	���������� ��� 
����O�

��>��� �������� ��� ���	������ ���
���� ���� �
������ ���
����� ��
��� ��� 3Z� ��� ������� �����



�

�
�

�

�
�

��������	�
����������������������������������������
���������	
���������������
�����	
���

�����-�-�

 

���������������������8����%0&,'�.-���0 �-9/��������6���������������5���!����
�!�
����

���S 0�����!�
�������
���

2������������
����8���������	
������%S�=���,S�=���P0&���0='����0�=�/������������

��	���� ���
"�� ���� 	
�
���� ��� 6����
!
������ %3Z/� 	������
�
�� ���� �� ����	
����� ���� ��������

���	
������ �� �����6����������� ���
"�� ���� ��	���� ��� 
���������� ��� (���	����� =�4& &�

J-.A.9���

�

����	�G��M������9�������������'�����������S�E�����

�� �����
��� ��� ��	����
	
����� O� ������
������ ��� �6��!����� ��� �������� ������ ����	����

�!�����?� W�� �������
�
	
����� ��� ��������
����� �6��!��� ���������
�	� ��� ��� ������������

�������
�
��������1�
��W�%L�,2)(+�PC(&2&���9::/��

0���������	
������	����
	
�����������@���������
�
	
�����������7��
�����
�������������
����

�	��
������� O� ����� ���1�
��� ���� ������� ���
���� �����8����� �"
�������� ���� �����
��� ���

!����� �������
������� �� �������
�� �
��
������� ������
$�� ��� ��
������ �6��!���� 	��

�"
���������

2������������
�����������	��
�����������$
������������������	���������
������6������

���������O����������
�!	�7��
������
��
��	���������!�������������1"
�����������
����������

����������	��������� ��
���	����� ��@��� ��������
��������
����
���� ��������
����
"���6�����

��������� %�
���C��������I�I/������
�������6����������
�� 
���������������������2��
��	����

6�����������������������
����O��1�
��&V&����������
���
�����,��������
��������	
��������

��	����
	
�����O�������
���������������������8�����!�
�!�������������������������������������

&�&V&����!�����2��
��	����(�����
!
���������&����
�������������������
���������
����

�����8����� �
��
������*��� ����!
�
�	�� �	��
������ ���� ���
������� 6������
��� !	��
���	��
����

%&6��!��� L	��
���	��
��/� �� ������ ��
�� ��!����� �� ���!
������ �����
���� ���� ���
�������

���
�
������L�������)�����%=&0*==C��-..�/��

��&6��!���L	��
���	��
����	���	
$��������������
�
������
��0���������,�	�������
�������

	
��� �� 	���	������ ���!
������ ������ !������ ��� ��������� �	��
5��� 6������
���� )����� ����

���������� ��� ��
��� 6���$����� �����6�
������� !
���� �� �������� ���� ��	��
��������

�������	����������������������
������������
!
���5�����$����������6����������������������

!��
����1	
����%=&0*==C��-..9/�����
$��
	����������������
	�����%6���������������!���������

����������/�
�����	�������������������������=����
������������
��������!	�����������������

���"
���������� �..��� ��� ��!���
������ ������ 6��� �������� ��� -.������� 
�
�
�
�� ��������

�����������)����-.����..������������!���
������������������	�����

4�� ���� ��� =���	�"�� 3�����
��� C�����
�	� ��� 0���� ���&��� %=3C0&/�� �� ��
�����&6��!���

L	��
���	��
������������
�
�
���������������������
������ 
�!���	�����������P�
$�����&�

%	����	�!���
��/���P�
$�����'�%�6��!���
������
�
�/����P�
$�����&��!	��������������������

0���� �� ��� �������� ���� J.�JI� �� ��� ��!���
����+� �� �
�
�������� 	
��� �� �� ����� �����8����

�����������������
����-��������!���
���������������!	����������5�����
�����
"��������



�

�
�

�

�
�

��������	�
����������������������������������������
���������	
���������������
�����	
���

�����-���

 

������� ��� ������� 
��������� &�� ������ ������ ��
����� ���� ������� ���� ��	
�
����� ��������� ���

�
�����O�����������&����
����-.��������	
�
�������
"�������������������	��&��������������	��

���
�
�������
������������������	���������������������!
�
�	���������

F�� ��P�
$����� '� ����������� ��������� ���P�
$����� &�� �������� �� ���
� ��� J.�JI��� ��

�������������������..��������!���
������,��������
$����	���	���������������
����������������

%�...�-...���A3�=	/��6����7��
��������
����6����:..������%2(C2C* ��-.�B/��4�������������

��
�������������������������������!
������6������������������������=3C0&�������
���������

��
	�����!�	��	���������
"��������
	
�������6�����������������6�
������

��&6��!���)�����������
������������������
��	����=���	�"��V�	��
������0���������,�	�

�����������������L��	����,���2�����N������
������������
����������
�
��������!	��������

����������������
����������!������
�����
�����	�������!�	��	�������
	
����
����������
	���

��8�
����� 4�� ���� ��� =3C0&�� ����������� ����	������ ������� ��� ���
������� 6������
���

%P�
$������&���'/��V�����7��
�������
�����..������������!���
���������!
������������

����6��!��� ���!
����� ��@��� ������� ������
�	������������ ���������6��	
����������� ���������

�7��
����������
������-I�...�%2
�
���-.�B/��

0��� �����
������ ��� ��	����
	
����� ��� �6��!��� ����
��� 	��������� ���� ��� ������	��
��

D�V� %)���������	 �

����
��	 E$�����	 ���"����&	 �(	 �"�	 ���������	 �����	 ����"	 ��	 �"�	 �����	 �����/��

�������	�
������L�����o�P
����%�9::/�����������
���������	
���������'����� ���
�	�%L�����

��	���� -..-/� %L
���� ����I�J��/�� ��D�V� �� ��� ������������ ��� ��	����
	
�������
�� ������� ���

&��
���3��
����������
������������������	���@������������������������=�	R��
���=�����(
���

��'��
	��Z�����������������������
�������
���������
���!
�
���������������	��
��D�V������
���

����$� ��� �
����
$�� ��� ���������
���� ���
���� �������
��� ���� ���� ���	
����� �
���
�	� ����� ��

��	����
	
�����%(�=P&��-..J/��

�



�

�
�

�

�
�

��������	�
����������������������������������������
���������	
���������������
�����	
���

�����-�J�

 

1ª FASE - Grau de Confinamento Hidráulico de Água Subterrânea

(Multiplica-se)

2ª FASE - Ocorrência de Estratos Geológicos

Solos Residuais Glaciais Areaias Eólicas
   

0,4

3ª FASE - Profundidade (m) do Nível D'água Subterrânea

PRODUTO DAS FASES - VULNERABILIDADE NATURAL À POLUIÇÃO DO AQUÍFERO

� �+� �+. �+� �+4 �+� �+$ 1,0�+�

(Multiplica-se)

EXTREMAALTAMODERADABAIXADesprezível

1,00,6 0,7 0,8 0,9

Todas Profundidades5/2020/50>50 <5

Consolidados 
(Rochas densas)

0,5 1,00,90,80,70,6

Formações Ígneas 
Metamórficas e 
Vulcânicas

Lacas Vulcanicas 
Recentes

Calcretes Carsticos + Calcários

Consolidados 
(Rochas densas)

Arenitos
Argilitos 
Folhelos

Siltitos              

Tufos Vulcânicos
Carbonatitos
Calcários
Calcoarenitos

��������

10,60,40,20

� !��!�"���#!
� !��!�"���#!�
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	%(��

�!�"���#!
�!�"���#!
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Argilas     
Lacustre/ 
Estuarina           

Sedimentos Não 
Consolidados

Areias 
Aluviais, Fluvio 

Glaciais
Cascalhos 
Coluviais

0

Siltes Aluviais,   
Depósitos                  
Fluvio

<

<

<

<

<

	

"����������	�G)%*� ='��F!@����B������9������������S�E�������.��������

"�'�*�"�'���[�N���'��7%10085�"�'����'�����74��48�

�

�����8����������
�������������������	��
�����?�

������7��
�����	����	�!���
���%	
�������!
���������
����!
����/+�

-��3
��	��
�����$������������������������!
������+���

���0�!���
��������	����	�!���
���%������������$����������/��

*�����
�������
��������������������������8���������
��������.������������6�������	������

��
������ ��� ����� ��� ��	����
	
����� ��� ����
��� )����� ���
���� ������	�
�	
������ ����� �
� ����

����$
����	���
!
������!
��	��6���������������!�����������	����
	
���������6��!�������
�����

������"����������	
������%L�,2)(���	�����-..-/��

&�2���	�� ����I�J��� �� ����
� ��������� ���� �������� ��� ����
�� ��� ��	����
	
����� O� ��	�
����

���1�
������������������8���������������	
�����

�

�

�

�



�

�
�

�

�
�

��������	�
����������������������������������������
���������	
���������������
�����	
���

�����-�I�

 

��9��������	�G)%*�M������9��������Y�.����������-�������9'���V���������������������-������������������
���������������������

��.�����S�E����7F8�
+�����"��-'��� �S�E������9�=�

6����������7%8� ��������������'��7�8�

+�'��������,������

��'�������:����'��'��

�9�����S�E����7!8�

&�
������������	
������%.���.�:/�

L�	��	��������
	���

%�6�
����/�����
�������

��
����������5������

��
	��%.�I/�
@��'V����������.���E����

�'=���EB������-����7@8�
 ��
�����-���%.�9/� �..���%.�B/�

#������F!@� %.�B��.��-/�&	������"�����
%./�V����$���	������
���

��
"��

�

��	����	�!���
���%P�
$�����&�����&6��!���L	��
���	��
��/�����!���������������"
�
�����

���� �� ����!��
�� �� ���� ������ 	
���� ���������� ��	����
	
����� ����� �	��� �� �"������ �� 6���

����������������������
!�����������	���������=�������o�0��
��%-.../��(������&	����o�

&	��
���%-..�/��=(&�o� 0Q�%-..�/��V���,������o�0��
�� %-.��/���2)2(&2)=P�%-.�I/��&�

���$
���������������$�������������������	����	�!���
��������
����	
�������������	��
����
���

�������	��!��
	
�������������������	�������6����������
���������������������8������4���

�����������
���	��
��
�����%���������!����
�/�����
��������������������������
�����!
�
7��
��

��� ��������� �������� ��� !������ ��� �	������� ��� ���� ��� ��������� ��� $���� ���� ��������

%)=�3�D*,� -.�./� �� �� ������� ��� ��������� ��� $���� ���� ��������� ��	�� �	������� ��� 	����	�

!���
����

&����� ��� �	������ ���� ��� ��	����
	
������ �� �6��!��� 	
��� ���� �� ����
������ ��� ������

���
������6��	
������	����������
���O��	��������	
�
��������������������

��&6��!���)���������������!
�����%�����������������	��
������
	�����������������/��

��������������$���	�����
"����	����
	
������,�����!���
������������!
�������������������

���������
���������1�
����������������!��
�����>�
���
����������
�	�������	
�
$��������
����

��� ��������������	� �
����
������ ��� ��� ���������� ��� ������ ��@������� 
����6����������

6��� ������ 
����������� ����
�� �
��
����� ��� �6��!��� �� ���
�
� �� ��	
�
$����� ���� ������ ��
��

��!����������	�������������

�

����	�	���'������'������������

&� �	�������� ����  ����� 0�����
����
���� ����
����� ��� ����
�5��� ������
����
���� ���

�6��!��� 	
��� %����
�/� ��� ��������������� ���
��������� 
�!	�7��
������������������ ����
���

,��������
����������
���#�����%4&/�����������������
����������
����	��������&V&����������

����	�������
����������������
�����������������������O�����������
������������0������

�
��������������������&V&��!�������
������������
������������
��
�����_��������������



�

�
�

�

�
�

��������	�
����������������������������������������
���������	
���������������
�����	
���

�����-�B�

 

����$������=��������������� !�
� �������	� ����������������
����
�������� ����������������

�����������
����������	�������
"����

�

��  ���� 0�����
����
��� ��� 2��
��	� ��� (�����
!
������ ��� &��� ��� ���� ��������� ��

����������� ��� V������� �.BI�B�.0�2&��� F�� ��  ���� 0�����
����
��� ��� 2��
��	� ���

(�����
!
���������&������������$���������������V��������.BI���.I0�2&���

&� ���	
��� ����  ����� 0�����
����
���� ��� &V&� ��� 2��
��	� ��� (�����
!
������ ��� &���

����������������
������������5��?�

• &�����������8�������������������������L�����2��
��	����(�����
!
���������&����

��� ���
������ ���� ����
��� ��!����
�	� ������	������ �������� ������� ������������

���������������������+���

• &�&V&����2��
��	����(�����
!
���������&���������
������@�����O�	
���������
������

������ ��� �� G�� ��� ������� &�	8��
���� =��!���� ���
���� ���� ����� ���
������ ���

�6�
	��
���
���
�8�
�������������!�
����������������
������
���	
������$
���

%���
���O�����������
�
������
���	
��������
����������!
���	���/��������
	
��������

����	���� ����!��
��������
����
����6���������������������
�����
�����������&�

�"���	�����������������������0�������&����������
�����!����
�	����!	�"����������

�����8�������&V&���������������� 	������ 
��
������6���6��	6����	���������������

�����8������� 	���	�����������������������������������������0������
���������

����������



Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
Sistema Orbital GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, ago/2015.
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(1) Não deve ser excedido mais que uma vez ao ano. 

(2) MGA - Média geométrica anual. 

(3) MAA - Média aritmética anual. 
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1 – Amostragem até 31/08/2016 
2 - Não deve ser excedido mais que uma vez ao ano  
3 - MGA – Média Geométrica Anual 
4 – Estação Mato Escuro – Centro – início de operação em outubro de 2015 

Fonte de dados: JCTM-1, 2015-2016 
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Data da amostragem 

Programa de Controle e Monitoramento da Qualidade do Ar - 2015/2016
Estações do Porto do Açu - São João da Barra/RJ

Partículas Totais em Suspensão (PTS) - Concentrações máximas 24 h no mês 

Barra do Açu

Mato Escuro

Est.Meteorol. Prumo

Mato Escuro-Centro

PTS (Padrão 24h)
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1 – Amostragem até 31/08/2016 
2 - Não deve ser excedido mais que uma vez ao ano  
3 - MAA – Média Geométrica Anual 
4 – Estação Mato Escuro – Centro – início de operação em outubro de 2015 

(Fonte de dados: JCTM-1, 2015-2016). 
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Programa de Controle e Monitoramento da Qualidade do Ar - 2015/2016
Estações do Porto do Açu - São João da Barra/RJ 

Partículas Inaláveis (PM10) - Concentrações max. 24h no mês

Barra do Açu

Agua Preta

Est.Meteorol. Prumo

Mato Escuro-Centro

PM10 (Padrão 24h)
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1 – Amostragem até 31/08/2016 
2 - Não deve ser excedido mais que uma vez ao ano  
3 - MGA – Média Geométrica Anual 

(Fonte de dados: JCTM-2, 2015-2016) 
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Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia - 2015/2016
Estação Automatica Prumo do Porto do Açu - São João da Barra/RJ

Partículas Totais em Suspensão (PTS) - Concentrações máximas de 24 h no mês

PTS-Max.24h/mês

PTS (Padrão 24h)
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1 – Amostragem até 31/08/2016 
2 - Não deve ser excedido mais que uma vez ao ano  
3 - MAA – Média Aritmética Anual 

(Fonte de dados: JCTM-2, 2015-2016). 
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Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia - 2015/2016
Estação Automatica Prumo do Porto do Açu - São João da Barra/RJ 

Partículas Inaláveis (PM10) - Concentrações maximas de 24h no mês

PM10 -Max.24h/mês

PM10 (Padrão 24h)
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7.4.1. Flora 

7.4.1.1. Introdução 

O diagnóstico da vegetação tem como objetivo caracterizar, a partir de levantamento 
bibliográfico e de campo, as tipologias vegetais identificadas nas áreas de influência do 
empreendimento, através de uma avaliação de seu estado de conservação, a fim de identificar, 
caracterizar e quantificar os possíveis impactos ambientais que possam ser desencadeados em 
função da implantação do Terminal de Regaseificação do Açu.  

As áreas de influência do empreendimento apresentam cobertura vegetal pertencente ao 
Bioma Mata Atlântica destacando-se, dentre as formações observadas, a restinga típica dos 
cordões arenosos desta região do Rio de Janeiro, a qual se distingue em formações diversas, e em 
variados estágios de preservação ou regeneração. Ocorrem ainda áreas alteradas pelo uso 
antrópico, como pastagens, agricultura e ocupação urbana. 

7.4.1.2. Procedimentos e métodos  

A caracterização da vegetação da AII e da AID foi realizada através de fotointerpretação de 
imagens aéreas, levantamento de dados secundários e confirmação em campo, de pontos de 
dúvida e/ou de pontos representativos, elencados previamente. A área onde ocorreu o 
levantamento de dados em campo foi denominada “Área de Estudo”, sendo mais abrangente que 
a AID. A incursão ao campo auxiliou a definição dos estágios sucessionais das fitofisionomias 
existentes, além de permitir conferir os dados florísticos e estruturais elencados em levantamento 
bibliográfico da região.  

O reconhecimento prévio das fitofisionomias foi feito através do emprego das técnicas de 
fotointerpretação, juntamente com a análise de estudos preliminares na área, a fim de orientar os 
trabalhos de campo. As fitofisionomias existentes na AID e suas delimitações foram confirmadas 
e/ou identificadas a partir de vistorias de campo realizadas no mês de agosto/16. As áreas 
vistoriadas foram georrefenciadas, através de um aparelho GPS Garmin 62sc (UTM, WGS 84), e 
fotografadas a fim de se obter um registro sistematizado. 

A avaliação em campo incluiu as diferentes fitofisionomias diagnosticadas previamente na 
fotointerpretação e foram refinadas de acordo com a realidade e diversidade de ambientes 
encontrados em campo. A partir da checagem de campo realizada, as fitofisionomias foram 
extrapoladas para as demais áreas com as mesmas características.  

A definição das áreas vistoriadas levou em consideração as diferentes fisionomias vegetais e 
graus de degradação/regeneração, de forma a se obter uma amostragem representativa da 
diversidade de habitats e consequentemente da estrutura e composição da vegetação existente na 
área em questão.  

Diversos estudos científicos que enfocam a cobertura vegetal de Restinga no estado do Rio de 
Janeiro e na região do estudo foram utilizados, como Araújo; Henriques (1984), Carvalho et al. 
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(2006), Cogliatti-Carvalho et al. (2001), Montezuma; Araujo (2007), Pimentel et al. (2007), dentre 
outros. Entre os inúmeros acervos técnicos consultados destacam-se o Manual Técnico da 
Vegetação do Brasil (IBGE, 2012), o relatório “Indicadores Ambientais do Rio de Janeiro” 
(INEA, 2011) e o mapa de Uso e Cobertura do Solo no Estado do Rio de Janeiro (INEA, 2010). 
Além disso, foram utilizados os dados obtidos em estudos para licenciamento de outros 
empreendimentos também localizados no Porto de Açu, como a UTE Novo Tempo, LT 345kv, 
Distrito Industrial de São João da Barra, dentre outros.  

Aplicou-se os parâmetros legais definidos pelas Resoluções CONAMA 01/1994, para 
descrição dos estágios sucessionais da Mata Atlântica e CONAMA 417/2009, para definição da 
vegetação de Restinga, além do Decreto Estadual 41612/2008, para caracterização ambiental da 
vegetação de Restinga no Rio de Janeiro e da Resolução CONAMA nº 453/12, que aprova a lista 
de espécies indicadoras dos estágios sucessionais de vegetação de restinga para o Estado do Rio 
de Janeiro, de acordo com a Resolução no 417/2009. 

7.4.1.3. Dados Secundários – Contextualização Regional 

7.4.1.3.1. Vegetação 

O estado do Rio de Janeiro é abrangido pelo Bioma Mata Atlântica, originalmente formado 
por florestas e ecossistemas associados como restingas, manguezais e matas de altitude. 
Atualmente, os principais remanescentes estão localizados em áreas de maior declividade da Serra 
do Mar e nos maciços litorâneos, além de pequenos fragmentos existentes nas propriedades 
rurais e glebas urbanas. As maiores extensões de florestas conservadas estão nas regiões de 
Paraty, Angra dos Reis, Mangaratiba, e na região serrana, desde a Reserva Biológica de Tinguá até 
o Parque Estadual do Desengano. Já as regiões norte e noroeste do estado apresentam alto grau 
de degradação. 

O estado do Rio de Janeiro apresenta quatro regiões fitoecológicas, a saber: Estepe, Floresta 
Ombrófila Densa, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrófila Mista (RAMBALDI et 
al., 2003; VELOSO & GÓES-FILHO, 1982).  

 A Região Fitoecológica Estepe corresponde a uma caatinga, apresentando condições 
climáticas semelhantes àquelas do Nordeste brasileiro. Essa vegetação é aberta, sendo 
encontrada nos municípios de Arraial do Cabo e Cabo Frio, constituída por bromeliáceas 
endêmicas da região (RAMBALDI et al., 2003; VELOSO; GÓES-FILHO, 1982).  

 A Região Fitoecológica Floresta Ombrófila Densa distribui-se em regiões com 
precipitações bem distribuídas ao longo do ano, sendo formada pela Floresta das Terras 
Baixas, Floresta Submontana, Floresta Montana e Floresta Alto-Montana (RAMBALDI et 
al., 2003; VELOSO; GÓES-FILHO, 1982). Em relatório do INEA (2011) também é 
considerada a Floresta Ombrófila Densa Aluvial, uma formação ribeirinha ou ciliar 
presente ao longo dos cursos de água, que ocupa antigas planícies quaternárias.  
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 A Região Fitoecológica Floresta Estacional Semidecidual localiza-se em áreas com estações 
seca e chuvosa, e apresenta grau de caducifoliedade entre 20 e 50%. É formada pela 
Floresta das Terras Baixas, Floresta Submontana e Floresta Montana (RAMBALDI et al., 
2003; VELOSO; GÓES-FILHO, 1982).  

 A Região Fitoecológica Floresta Ombrófila Mista subdivide-se em quatro formações, mas 
apenas a Floresta Montana ocorre no Rio de Janeiro (RAMBALDI et al., 2003; VELOSO; 
GÓES-FILHO, 1982). 

Outro tipo de vegetação encontrado no estado do Rio de Janeiro é conhecido como Refúgio 
Ecológico, consistindo num agrupamento vegetal com características diferentes daquelas 
apresentadas pelas vegetações ocorrentes em seus entornos imediatos. Ainda, há as formações 
pioneiras, que correspondem a ecossistemas associados à Mata Atlântica: Áreas com Influência 
Fluviomarinha, Áreas com Influência Fluvial e Áreas com Influência Marinha.  

 As Áreas com Influência Fluviomarinha são representadas pelos manguezais localizados 
principalmente no interior das baías (RAMBALDI et al., 2003; VELOSO; GÓES-FILHO, 
1982).  

 Já as Áreas com Influência Fluvial correspondem aos brejos formados nos baixos cursos 
dos rios, sendo constituídas por herbáceas. Essas áreas têm grande importância para a 
avifauna migratória (RAMBALDI et al., 2003; VELOSO; GÓES-FILHO, 1982). 

 As Áreas com Influência Marinha correspondem às restingas, presentes no município do 
Rio de Janeiro e em direção ao litoral norte, especialmente em Macaé, Quissamã, Campos e 
São João da Barra. Essa vegetação apresenta muitas espécies endêmicas, raras e ameaçadas 
de extinção. As restingas apresentam características variadas, desde formações rastejantes 
das praias até áreas desnudas com moitas esparsas e matas (RAMBALDI et al., 2003; 
VELOSO; GÓES-FILHO, 1982).  

As Restingas, assim como os cordões arenosos e dunas, são formações de grande importância 
ecológica, sendo prioritárias para a conservação (INEA, 2011). Apenas no estado do Rio de 
Janeiro, Araujo; Henriques (1984) distinguiram 12 comunidades vegetais. Essas formações 
ocorrem principalmente nas Regiões Hidrográficas do Baixo Paraíba do Sul, Guandu, Baía de 
Guanabara e Lagos São João, mas poucas áreas estão protegidas por unidades de conservação, 
com execção da Restinga de Jurubatiba, inserida em Parque Nacional em Carapebus e Quissamã. 
A feição planícies ocorre principalmente nas Regiões Hidrográficas de Guandu, Baía de 
Guanabara, Lagos São João e Baixo Paraíba do Sul, estando distribuída em poucos e pequenos 
remanescentes, isolados e bastante sujeitos a efeitos de borda. Algumas áreas recebem destaque 
por apresentarem alta importância biológica, como ao redor da Lagoa Feia e de rios, lagos e 
lagoas das regiões hidrográficas de Guandu e Baía de Guanabara. Essa feição está associada a 
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Florestas Ombrófilas Densas e Florestas Estacionais, bastante fragmentadas e medianamente 
protegidas por unidades de conservação (INEA, 2011). De acordo com Sá; Araujo (2009), os 
principais remanescentes florestais de planícies arenosas são encontrados em Angra dos Reis, Rio 
de Janeiro, Saquarema, Araruama e Arraial do Cabo, Cabo Frio, Macaé, Carapebus e Quissamã.  

A Resolução CONAMA nº 417/2009 determina como vegetação de Restinga o conjunto de 
comunidades vegetais associadas a depósitos arenosos costeiros quaternários e ambientes 
rochosos litorâneos, estando essa vegetação distribuída em mosaicos (art. 2º, III). Essas 
comunidades dependem mais das características do solo do que do clima. De acordo com o 
Decreto nº 41.612/2008, as Restingas do Rio de Janeiro são definidas como planícies arenosas 
costeiras de origem marinha, abrangendo praias, cordões arenosos, dunas, depressões entre-
cordões e entre-dunas com brejos, charcos, alagados e lagoas (art. 1º). A vegetação de restinga, de 
acordo com o mesmo decreto, é apresentada pelos tipos reptante, arbustivo fechado pós-praia, 
herbáceo inundável, arbustivo aberto não inundado, arbustivo aberto inundável, arbóreo não 
inundado, arbóreo periodicamente inundado, arbóreo permanentemente inundado e lagunar.  

 Tipo Reptante: ocorre na faixa de praia mole arenosa, na zona entre-marés, com largura 
dependente de processos erosivos, e comunidade constituída por espécies de baixo porte. 
As espécies indicadoras citadas no Decreto são: Ipomoeae pos-caprae (salsa-da-praia), 
Blutaparon portucaloides (bredo-da-praia), Sporobolus virginicus (capim-da-areia), Remirea maritima 
(pinheirinho-da-praia) e Panicum racemosum (capim-da-praia). Na parte mais alta da praia 
também podem ocorrer, ainda que raramente, arbustos de Scaevola plumieri (mangue-da-
praia).  

 Tipo Arbustivo Fechado Pós-Praia: desenvolve-se a montante do tipo reptante, podendo 
ser constituído por estreita faixa não atingida pelas vagas de tempestade. A altura da 
comunidade vegetal aumenta conforme se afasta da praia, muitas vezes com arbustos 
espinhosos. As espécies mais comuns são Schinus terebinthifolius (aroreira), Inga maritima 
(ingá-da-restinga), Cereus fernambucensis (cardeiro) e Bromelia antiacantha (caraguatá). Também 
podem ser encontradas Sideroxylon obtusifolium (quixabeira) e Jacquinia brasiliensis (barbasco). 
Muitas vezes, devido à destruição da comunidade pós-praia, as espécies reptantes da praia 
passam a ocupar também a faixa mais afastada do mar. Nesta faixa também é encontrada 
Aristolochia macroura (jarrinha).  

 Tipo Herbáceo Inundável: ocorre entre cordões arenosos, em depressões formadas pelo 
assoreamento de antigos corpos de água, abrangendo áreas inundadas, brejos e charcos. A 
lâmina de água pode superar 40 cm e em determinadas épocas do ano apresentar-se seca. A 
composição vegetal depende da saturação hídrica, podendo ser apenas herbácea ou 
apresentar espécies lenhosas. 
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 Tipo Arbustivo Aberto Não Inundado: desenvolve-se em áreas não inundadas, com areia 
exposta. Apresenta moitas com até 8 m de altura. Podem ocorrer moitas dominadas por 
espécies com porte e arquitetura como Clusia sp (abaneiros), e moitas formadas por Protium 
icicariba (breu). O estrato herbáceo pode ser constituído por Anthurium maricense (antúrio) e 
Vriesea neoglutinosa (gravatá), enquanto nas áreas entre as moitas pode dominar a palmeira 
Allagoptera arenaria (guriri), sendo também comumente encontradas outras espécies como 
Pilosocereus arrabidae (mandacaru), Melocactus violaceus (coroa-de-frade) e Aechmea nudicaulis 
(gravatá).  

 Tipo Arbustivo Aberto Inundável: ocorre em áreas mais baixas, sujeitas a inundação após 
fortes chuvas. Apresentam moitas e solo coberto por gramíneas e arbustos, sendo comuns 
liquens nos trechos mais úmidos. Humiria balsamifera (umiri) é a espécie de maior destaque 
nas moitas. Já entre as moitas são comuns gramíneas e arbustos como Marcetia taxifolia 
(quaresminha). Essa fisionomia pode apresentar-se mais fechada, com o solo inundado 
durante quase o ano inteiro, havendo domínio da espécie arbustivo-arbórea Bonnetia stricta 
(mangue-sereno).  

 Tipo Arbóreo Não Inundado: essa fisionomia ocorre em terrnos mais elevados, não 
sujeitos à inundação. O dossel arbóreo é dominado por Myrtaceae e Fabaceae e pode 
exceder 15 m de altura. Em alguns locais pode haver matas xerofíticas de até 20 m ou uma 
comunidade baixa e dominada por mirtáceas. O sub-bosque não apresenta estratos bem 
definidos. A presença de epífitas é comum nos galhos dos indivíduos arbóreos, enquanto 
no solo são comuns bromeliáceas. Dentre as espécies de grande importância estão a 
ameaçada Couepia schottii (oiti-boi) e Pavonia alnifolia (gueta), e as endêmicas do estado do 
Rio de Janeiro Connarus nodosus e Inga maritima (ingá-da-restinga). Atualmente há poucos 
remanescentes dessa vegetação, que muitas vezes pode apresentar-se fechada, baixa e 
dominada por Myrtaceae.  

 Tipo Arbóreo Periodicamente Inundado: desenvolve-se nas depressões entre cordões ou 
cristas e em margens de lagoas, sendo o solo inundado em épocas chuvosas. A serapilheira 
é espessa e o dossel atinge até 20 m. As espécies mais comuns nessa fisionomia são Tapirira 
guianensis (pau-pombo), Symphonia globulifera (anani), Calophyllum brasiliense (jacareuba), Inga 
laurina (ingá), Myrsine rubra (capororoca), Calyptranthes brasiliensis (guamririm) e Bactris setosa 
(tucum). Euterpe edulis (palmito-juçara) também pode ocorrer. O sub-bosque é pouco denso 
e há espécies herbáceas, incluindo bromélias.  

 Tipo Arbóreo Permanentemente Inundado: seu solo está quase sempre coberto por uma 
ras camada de água, sendo a vegetação paludosa de 8 a 15 m de altura. Tabebuia 
cassinoides (caxeta) é a espécie dominante nessa fisionomia, sendo uma espécie ameaçada. 
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 Tipo Lagunar: corresponde a vegetação de lagunas de água doce ou pouco salobras, sendo 
importante para espécies da fauna migratória. Sua comunidade fotossintetizante constitui-
se por microorganismos e algas flutuantes, emergentes e submersas.  

Ainda de acordo com o mesmo decreto, na restinga alterada podem surgir vegetações 
dominadas pela palmeira Allagoptera arenaria (guriri), nas áreas não inundáveis. Já nas áreas 
inundáveis é comum a colonização por gramíneas, ciperáceas, Tibouchina sp (quaresmeiras), 
espécies arbustivas como Cordia verbenacea (erva-baleeira), Cestrum laevigatum (coerana). Espécies 
exóticas introduzidas são representadas por Casuarina equisetifolia (casuarina) e Terminalia cattapa 
(amendoeira). 

Em uma comunidade arbustiva da restinga de Barra de Maricá, Pereira et al (2001) registraram 
42 espécies, pertencentes a 22 famílias. A maior riqueza foi obtida para Myrtaceae, seguida por 
Fabaceae, Nyctaginaceae e Sapotaceae. Os maiores valores de importância foram obtidos para 
Myrtaceae, Clusiaceae e Nyctaginaceae. Clusia lanceolata destacou-se como espécie de alta 
dominância, tendo grande importância também as espécies Maytenus obtusifolia e Myrrhinium 
atropurpureum. Dentre as espécies raras na restinga fluminense registraram-se Tabebuia chrysotricha, 
Schoepfia brasiliensis, Senna pendula, Andira legalis, Vitex polygama e Pouteria caimito. A vegetação 
apresentou-se densa e contígua.  

Em trechos de mata litorânea do município de Maricá, na Ilha Cardosa, Lemos et al (2001) 
registraram bromeliáceas, epífitas, lianas e 69 espécies lenhosas pertencentes a 33 famílias 
constituindo uma vegetação baixa, perenifólia e contínua distribuindo desde terrenos baixos e 
arenosos até o topo de morro. Destacaram-se as famílias Fabaceae, Myrtaceae, Sapindaceae, 
Bignoniaceae, Capparaceae e Erythroxylaceae com maior riqueza. Dentre as espécies raras estão 
Capparis frondosa, Eugenia janeirensis, Eugenia repanda e Leucaster caniflorus. 

Os brejos litorâneos, formações abertas presentes na planície costeira, nas depressões entre 
cordões litorâneos ou no entorno de lagunas e lagoas costeiras, raramente apresentam arbustos e 
árvores, sendo dominados por herbáceas. Estão sujeitos a saturações hídricas, e geralmente 
apresentam gradações para áreas mais salinas, onde ocorrem os manguezais, e para áreas de 
melhor drenagem, onde ocorrem formações arbustivas e arbóreas (SILVA, s/d). Nesse sentido, 
cabe considerar que as comunidades diretamente influenciadas pelas águas do mar são 
constituídas por gêneros característicos, como Reminera sp e Salicornia sp, e em áreas mais altas, 
Ipomoea sp, Canavalia sp, Paspalum sp, Hydrocotile sp, Acicarpha sp, Achyrocline sp,  Polygala sp, Spartina sp 
e Vigna sp.  Nas dunas, Schinus terebinthifolius e Lythrea brasiliensis são espécies comuns, além dos 
gêneros Erythroxylum sp, Myrcia sp e Eugenia sp (IBGE, 2012). 

Em um estudo na Formação Aberta de Clusia na Restinga de Jurubatiba, no norte do estado 
do Rio de Janeiro, foram registradas mais de 60 espécies lenhosas, pertencentes a 30 famílias, 
com destaque para Myrtaceae e Fabaceae (PIMENTEL et al., 2007). Os maiores índices de valor 
de importância foram apresentados por Clusia hilariana, Protium icicariba, Myrcia lundiana, 
Erythroxylum subsessile, Ocotea notata e Myrsine parviflora.  
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Montezuma; Araujo (2007) registraram 25 famílias de espécies lenhosas, com 43 espécies, além 
de moitas de Allagoptera arenaria na restinga de Jurubatiba. Dentre as lenhosas são consideradas 
características da comunidade Protium icicariba, Humiria balsamifera e Ocotea notata. Clusia hilariana 
apresentou alta dominância, enquanto a família Myrtaceae apresentou maior riqueza. Ainda na 
restinga de Jurubatiba, Cogliatti-Carvalho et al (2001) registraram dez espécies de Bromeliaceae, 
sendo a maior abundância obtida para Aechmea nudicaulis, Neoregelia cruenta e Tillandsia stricta, e a 
maior biomassa para Bromelia antiacantha. As espécies encontradas apresentaram hábitos epifíticos 
ou se desenvolveram diretamente sobre o solo, tanto em áreas mais abertas quanto em áreas de 
mata. Houve aumento de riqueza de espécies desde a zona psamófila halófila reptante até a mata 
periodicamente inundada, o que pode estar relacionado à diminuição de salinidade e à 
disponibilidade de suporte para as epífitas. As bromélias não foram observadas na zona halófila 
psamófila.  

Pereira et al (2004), em estrato herbáceo de formação aberta de Clusia na restinga de 
Jurubatiba, registraram 39 espécies pertencentes a 20 famílias, com destaque para Bromeliaceae, 
Arecaceae, Malpighiaceae, Araceae, Rubiaceae, Cactaceae, Fabaceae e Convolvulaceae. Arecaceae 
destacou-se devido à espécie Allagoptera arenaria, que apresentou maior densidade, frequência e 
cobertura relativas. Malpighiaceae destacou-se devido a espécie Stigmaphyllon paralias. 

A Área de Influência Indireta do empreendimento abrange os municípios de São João da 
Barra e Campos dos Goytacazes, na região norte do estado do Rio de Janeiro, e está inserida na 
Região Hidrográfica IX – Baixo Paraíba do Sul, que apresenta 14.000 Km² de área total, 
conforme INEA (2014).  

A região do Baixo Paraíba do Sul apresenta diferentes tipos de vegetação, com destaque para a 
a Floresta Ombrófila Densa Submontana e para a Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas. 
Essa região é a que apresenta maior parte de cobertura vegetal influenciada pelo mar. Tal 
diversidade de fisionomias observada é resultante da associação entre as condições climáticas e de 
relevo. A Região do Baixo Paraíba do Sul tem grande importância para a conservação, 
principalmente devido às restingas e fragmentos do oeste serrano. Atualmente suas áreas naturais 
são constituídas em 0,17% de manguezais, 4,43% de Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas, 
5,94% de Floresta Ombrófila Densa Submontana, 4,76% de Floresta Ombrófila Densa Montana, 
0,05% de Floresta Ombrófila Densa Alto-Montana, 28,64% de Floresta Estacional Semidecidual 
Montana de Terras Baixas, 2,08% de Restinga, 1,44% de água, 0,25% de afloramento rochoso, 
1,5% de Áreas Úmidas, 4,83% de Cordões Arenosos, 0,01% de Floresta Estacional Decidual de 
Terras Baixas, 3% de Floresta Estacional Semidecidual Montana e 42,71% de Floresta Estacional 
Semidecidual Submontana (INEA, 2011). 

Em Campos dos Goytacazes Carvalho et al (2006) registraram 105 espécies pertencentes a 35 
famílias em Floresta de Baixada Aluvial (Mata do Bom Jesus) próxima ao rio Paraíba do Sul. A 
maior riqueza de espécies foi apresentada por Fabaceae, seguida por Myrtaceae, Euphorbiaceae, 
Lauraceae, Rubiaceae e Anacardiaceae. Dentre as espécies com maior índice de valor de 
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importância foram registras Guapira opposita, Gallesia integrifolia e Sapindus saponaria. Mauad (2010) 
registrou 238 espécies pertencentes a 65 famílias em remanescente florestal do Maciço de Itaoca, 
em Campos dos Goytacazes. O maior número de espécies foi obtido para Fabaceae, seguido por 
Bignoniaceae, Asteraceae e Euphorbiaceae. As pteridófitas foram representadas por Anemiaceae, 
Dryopteridaceae, Pteridaceae e Selaginellaceae. 

7.4.1.3.2. Vegetação e inter-relações com a entomofauna  

Os invertebrados são extremamente importantes para a manutenção de ecossistemas, por 
ocuparem diferentes nichos e auxiliarem na manutenção do equilíbrio do meio ambiente 
(RAFAEL, 2006). Contribuem com a reciclagem de nutrientes, com a regulação de fluxos, e com 
serviços tais como a polinização (LEWINSOHN et al., 2005). Os insetos representam um grupo 
de invertebrados intensamente diversificado, sendo sua alta biodiversidade atribuída ao sucesso 
decorrente de características morfológicas tais como asas, tamanho do corpo reduzido, existência 
de um exoesqueleto e aparelhos bucais especializados. Por ocuparem diferentes habitats 
(AZEVEDO-FILHO; JÚNIOR, 2005), os insetos têm grande importância ecológica e 
econômica, sendo capazes de interferir não apenas na manutenção e produtividade de 
ecossistemas naturais, mas também em cultivos (CUNHA et al., 2014), podendo atuar como 
indicadores de qualidade ambiental (WINK et al., 2005).  

A polinização é desenvolvida principalmente pelas espécies pertencentes às ordens 
Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera e Coleoptera (RODRIGUES, LEITE, 2008). Nesse sentido 
destacam-se as abelhas (Hymenoptera), que podem ser responsáveis por até 90% da polinização 
de uma floresta (KERR, 1997). Os himenópteros têm grande importância à economia, uma vez 
que apresentam espécies capazes de regular populações em manejos de pragas, e espécies 
produtoras de mel, própolis, cera e geleia real (abelhas) (SOUZA; CARVALHO, 2000), produtos 
de importância alimentar e medicinal. Nessa ordem também se destacam as formigas, 
importantes reguladores do ambiente (KASPARI, 2003), que podem representar 40% da 
biomassa de invertebrados e concentrar energia na cadeia trófica. Podem ocupar diferentes 
nichos, devido aos variados hábitos alimentares que apresentam (herbívoras, carnívoras, 
detritívoras) (CAETANO et al., 2002), tendo desenvolvido diferentes tipos de interações 
mutualísticas com os vegetais, como a polinização, a mirmecotrofia, a defesa contra herbívoros e 
a dispersão de sementes, conforme a revisão de Dáttilo et al (2009). Gonsales et al. (2002) 
observaram relação entre o tamanho de Cecropia purpurascens (embaúba) e o tamanho da colônia de 
formigas da espécie Azteca alfari, sendo este resultado relacionado ao mutualismo desenvolvido 
por essas espécies, de modo que a embaúba fornece abrigo e alimento para as formigas, enquanto 
estas últimas oferecem defesa contra herbivoria. 

A ordem Diptera (moscas, mosquitos), além de apresentar importância na polinização, tem 
importância médica, uma vez que há espécies vetores de doenças capazes de acometer humanos. 
Os dípteros apresentam diferentes hábitos alimentares, como fitofagia, hematofagia (parasitas), 
sendo parte das espécies considerada praga agrícola, como as larvas minadoras (UFV, 2002). A 
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ordem Lepidoptera (borboletas e mariposas), como os demais insetos, apresenta importância na 
cadeia alimentar, por servir de alimento para predadores e parasitas, e por ser responsável pela 
polinização de espécies vegetais (SOUSA, 2007). A ordem Coleoptera (besouros) ocupa 
diferentes habitats, assim como apresenta diferentes hábitos alimentares (fitófagos, predadores, 
parasitas, coprófagos, necrófagos), sendo suas espécies importantes polinizadores e 
decompositores de matéria orgânica, além de representarem fonte de alimento para outros grupos 
animais. Ainda, atuam como controladores biológicos de artrópodes e espécies vegetais 
oportunistas, contribuindo com o funcionamento dos ecossistemas (MEDRI; LOPES, 2001).  

Em formações vegetacionais da Restinga de Grussaí/Iquipari, Cesário; Gaglianone (2013) 
identificaram 64 espécies de Hymenoptera, Coleoptera (besouros) e Diptera (moscas, mosquitos) 
visitando flores de Schinus terebinthifolius (aroeira-vermelha), sendo que na mata de restinga as 
maiores abundâncias foram obtidas para Syrphidae (Diptera), Vespidae e Apidae (Hymenoptera). 
Na mata de restinga foi observada maior diversidade de espécies visitantes em comparação a área 
praial, onde foi observada alta frequência de coleópteros. De acordo com os autores supracitados, 
a área praial apresenta características não propícias à atividade de abelhas de pequeno porte, por 
estar sujeita a ventos fortes e insolação intensa, enquanto os coleópteros estão menos sujeitos a 
tais adversidades por deslocarem-se a menores distâncias. Ainda na Restinga de Grussaí/Iquipari, 
Bernardino; (GAGLIANONE, 2008) observaram grande abundância de Xylocopa ordinaria, 
espécie de abelha que se comportou de maneira generalista para consumo de pólen e néctar, 
sendo de grande importância para a polinização de espécies da restinga. MMX/CAL(2006) 
registrou 53 morfoespécies de Formicidae, pertencentes às subfamílias Dolichoderinae, 
Formicinae, Myrmecinae e Ponerinae na área do empreendimento Porto do Açu, em São João da 
Barra. A maior riqueza foi obtida na formação de Clusia (48 morfoespécies), seguida pela 
formação praial com moitas (37 espécies) e formação praial-graminóide (24 morfoespécies), 
conforme Tabela 7.4.1.3.2-1. 

Uma revisão de estudos envolvendo o levantamento de espécies de insetos é apresentada por 
LLX; ECOLOGUS (2011) para a região estudada (Tabela 7.4.1.3.2-2). 
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Tabela 7.4.1.3.2-1: Morfoespécies de Formicidae encontradas em São João da Barra. Retirado e adaptado 
de MMX/CAL (2006). FPG – Formação Praial Graminóide, FPM – Formação Praial com Moitas, FC – Formação 
de Clusia. 

Subfamília Tribo Morfoespécie Ocorrência 
Dolichoderinae Dolichoderini Linepithema sp.1 FPG FPM FC 
Formicinae Brachymyrmicini Brachymyrmex sp.1 FPG FPM FC 
 Brachymyrmicini Brachymyrmex sp.2 FPG FPM FC 
 Camponitini Camponotus sp.1  FPM FC 
 Lasiini Paratrechina sp.1   FC 
Myrmecinae Crematogastrini Crematogaster sp.1 FPG FPM FC 
 Crematogastrini Crematogaster sp.2 FPG FPM FC 
 Attini Cyphomyrmex sp.1   FC 
 Basicerotini Octostruma sp.1   FC 
 Basicerotini Octostruma sp.2   FC 
 Basicerotini Octostruma sp.3   FC 
 Basicerotini Octostruma sp.4   FC 
 Pheidolini Pheidole sp.1 FPG FPM FC 
 Pheidolini Pheidole sp.2 FPG FPM FC 
 Pheidolini Pheidole sp.3 FPG FPM FC 
 Pheidolini Pheidole sp.4 FPG FPM FC 
 Pheidolini Pheidole sp.5 FPG FPM FC 
 Pheidolini Pheidole sp.6 FPG FPM FC 
 Dacetini Pyramica sp.1 FPG   
 Dacetini Pyramica sp.2 FPG   
 Dacetini Pyramica sp.3  FPM  
 Dacetini Pyramica sp.4  FPM  
 Attini Sericomyrmex sp.1   FC 
 Solenopsidini Solenopsis sp.1 FPG FPM FC 
 Solenopsidini Solenopsis sp.2 FPG FPM FC 
 Solenopsidini Solenopsis sp.3 FPG FPM FC 
 Solenopsidini Solenopsis sp.4 FPG FPM FC 
 Solenopsidini Solenopsis sp.5 FPG FPM FC 
 Solenopsidini Solenopsis sp.6 FPG FPM FC 
 Solenopsidini Solenopsis sp.7 FPG FPM FC 
 Solenopsidini Solenopsis sp.9 FPG FPM FC 
 Solenopsidini Solenopsis sp.8 FPG FPM FC 
 Solenopsidini Solenopsis sp.9 FPG FPM FC 
 Solenopsidini Solenopsis sp.10 FPG FPM FC 
 Dacetini Strumigenys sp.1  FPM FC 
 Dacetini Strumigenys sp.2  FPM FC 
 Dacetini Strumigenys sp.3  FPM FC 
 Blepharidatini Wasmannia sp.1   FC 
Ponerinae Amblyoponini Amblyopone sp.1   FC 
 Ectatommini Discothyrea sp.1   FC 
 Ectatommini Ectatomma sp.1   FC 
 Ponerini Hypoponera sp.1  FPM FC 
 Ponerini Hypoponera sp.2  FPM FC 
 Ponerini Hypoponera sp.3  FPM FC 
 Ponerini Hypoponera sp.4  FPM FC 
 Ponerini Hypoponera sp.5  FPM FC 
 Ponerini Hypoponera sp.6  FPM FC 
 Ponerini Hypoponera sp.7  FPM FC 
 Ponerini Hypoponera sp.8  FPM FC 
 Ponerini Hypoponera sp.9  FPM FC 
 Ponerini Odontomachus sp.1   FC 
 Ponerini Pachycondyla sp.1   FC 
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Tabela 7.4.1.3.2-2: Lista de indivíduos da entomofauna identificados na região estudada. Tabela retirada e 
adaptada de LLX; ECOLOGUS (2011). * Espécie vulnerável - VU (IUCN, 2016). 

Táxon Nome popular Referência (apud LLX; ECOLOGUS, 2011) 
Classe Insecta     

Ordem Hymenoptera     

Famíla Formicidae     

Subfamília 
Dolichoderinae 

    

Tribo Dolichoderini     
Linepithema sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Tapinoma sp1 formiga OSX/CRA (2010) 
Tapinoma sp2 formiga OSX/CRA (2010) 
Subfamília 
Formicinae 

    

Tribo 
Brachymyrmicini 

    

Brachymyrmex sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Tribo Camponotini     
Camponotus sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Tribo Plagiolepidini     
Paratrechina sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Subfamília 
Myrmicinae 

    

Tribo 
Crematogastrini 

    

Crematogaster sp. formiga MMX/CAL (2006); OSX/CRA (2010) 
Tribo Attini     
Pseudomyrmex sp. formiga OSX/CRA (2010) 
Cyphomyrmex sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Atta robusta  saúva-preta OSX/CRA (2010); Teixeira et al (2003); Endringer et al (2010ab) 
Sericomyrmex sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Tribo Basicerotini     
Octostruma sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Tribo Pheidolini     
Pheidole sp1 formiga MMX/CAL (2006) 
Pheidole sp2 formiga OSX/CRA (2010) 
Pheidole sp3 formiga OSX/CRA (2010) 
Tribo Dacetini     
Strumigenys sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Pyramica sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Tribo Solenopsidini     
Solenopsis sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Tribo Blepharidattini     
Wasmannia sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Subfamília Ponerinae     

Tribo Amblyoponini     
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Táxon Nome popular Referência (apud LLX; ECOLOGUS, 2011) 
Amblyopone sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Subfamília 
Proceratiinae 

    

Tribo Proceratiini     
Discothyrea sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Subfamília Ponerinae     

Tribo Ponerini     
Hypoponera sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Odontomachus sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Hycondyla sp. formiga MMX/CAL (2006) 
Família Apidae     
Subfamília Apinae     
Tribo Apini     
SubTribo Apina     
Apis mellifera  abelha-africana OSX/CRA (2010); Cesário (2005; 2007); Benevides et al (2009); 

Hoffmann et al (2000) 
Tribo Tetrapedini     
SubTribo Meliponina     
Pebleia lucii  abelha Cesário (2007) 
Pebleia poecilochrous  abelha Cesário (2007) 
Pebleia sp. abelha Cesário (2007) 
SubTribo Euglossina     
Euglossa cordata  abelha-de-

orquídea 
OSX/CRA (2010); Cesário (2007); Reis (2006); Benevides et al (2009); 
Silva-Junior (2008) 

Eulaema cingulata  abelha-de-
orquídea 

OSX/CRA (2010);  Benevides et al (2009); Hoffmann et al (2000) 

Eulaema nigrita  abelha-de-
orquídea 

OSX/CRA (2010);  Benevides et al (2009); Hoffmann et al (2000) 

Exaerete smaragdina  abelha-de-
orquídea 

OSX/CRA (2010); Reis (2006) 

Exaerete dentata  abelha-de-
orquídea 

OSX/CRA (2010) 

Eufriesea smagaragdina  abelha-de-óleo OSX/CRA (2010); Cesário (2007) 
Eufriesea surinamensis  abelha-de-óleo OSX/CRA (2010); Cesário (2007) 
Tribo Centridini     
Centris caxiensis  abelha-de-óleo OSX/CRA (2010) 
Centris flavifrons  abelha-de-óleo OSX/CRA (2010);  Benevides et al (2009) 
Centris tarsata  abelha-de-óleo OSX/CRA (2010); Reis (2006); Silva-Junior (2008) 
Centris analis  abelha-de-óleo OSX/CRA (2010); Reis (2006); Silva-Junior (2008) 
Centris lutea  abelha-de-óleo OSX/CRA (2010) 
Epicharis nigrita  abelha-de-óleo OSX/CRA (2010) 
Tribo Ericrocidini     
Mesonychium sp. abelha OSX/CRA (2010) 
Mesoplia rufipes  abelha OSX/CRA (2010) 
Subfamília 
Xylocopinae 

    

Tribo Xylocopini     
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Táxon Nome popular Referência (apud LLX; ECOLOGUS, 2011) 
Xylocopa frontalis  mamangava OSX/CRA (2010); Bernardino (2008); Benevides et al (2009); Hoffmann 

et al (2000) 
Xylocopa ordinaria  mamangava OSX/CRA (2010); Cesário (2007);Bernardino (2006); Bernardino (2008); 

Benevides et al (2009); Hoffmann et al (2000) 
Xylocopa sp. mamangava OSX/CRA (2010) 
Família Colletidae     
Subfamília Hylaeinae     
Hylaeus sp. abelha OSX/CRA (2010) 
Família Halictidae     
Subfamília Halictinae     
Tribo Augochlorini     
Augochlora sp1 abelha OSX/CRA (2010) 
Augochlora sp1 abelha OSX/CRA (2010) 
Augochloropsis notophos  abelha OSX/CRA (2010); Cesário (2007) 
Augochloropsis sp1 abelha OSX/CRA (2010) 
Augochloropsis sp2 abelha OSX/CRA (2010) 
Augochloropsis sp3 abelha OSX/CRA (2010) 
Augochloropsis sp4 abelha OSX/CRA (2010) 
Augochloropsis sp5 abelha OSX/CRA (2010) 
Tribo Halictini     
Dialictus sp1 abelha OSX/CRA (2010) 
Dialictus sp2 abelha OSX/CRA (2010) 
Dialictus sp3 abelha OSX/CRA (2010) 
Dialictus sp4 abelha OSX/CRA (2010) 
Dialictus sp5 abelha OSX/CRA (2010) 
Família Megachilidae     
Subfamília 
Megachilinae 

    

Tribo Anthidiini     
Hypanthidium divaricatum  abelha-

cortadora 
OSX/CRA (2010); Cesário (2007); Reis (2006) 

Hypanthidium foveolatum  abelha-
cortadora 

OSX/CRA (2010); Cesário (2007) 

Tribo Megachilini     
Megachile sp. abelha-

cortadora 
OSX/CRA (2010); Reis (2006) 

Família Sphecidae     
Trypoxylon lactitarse  vespa OSX/CRA (2010); Reis (2006); Silva-Junior (2008) 
Trypoxylon rogenhoferi  vespa OSX/CRA (2010); Reis (2006) 
Trypoxylon sp1 vespa Reis (2006) 
Trypoxylon sp2 vespa Reis (2006) 
Tripoxylon sp3 vespa OSX/CRA (2010) 
Tripoxylon sp4 vespa OSX/CRA (2010) 
Sphex latro  vespa  Cesário (2005) 
Pryonix fervens  vespa  Cesário (2005) 
Família Pompilidae     
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Táxon Nome popular Referência (apud LLX; ECOLOGUS, 2011) 
Auplopus sp. vespa OSX/CRA (2010); Reis (2006) 
Priochilus sp. vespa OSX/CRA (2010); Reis (2006) 
Família Vespidae     
Polistes lanio  vespa  Cesário (2005) 
Hypancistrocerus sp. vespa OSX/CRA (2010); Reis (2006) 
Família Mutillidae     
Mutillidae sp. vespa OSX/CRA (2010); Reis (2006) 
Família Tiphiidae     
Myzinum sp. vespa  Cesário (2005) 
Família Cabronidae     
Tachysphex sp. vespa  Cesário (2005) 

Família Argidae     
Didymia sp. vespa  Cesário (2005) 

Família 
Gasteruptiidae 

    

Gasteruption sp. vespa  Cesário (2005) 

Ordem Lepidoptera     
Tribo Troidini     
Parides ascanius * borboleta-da-

praia 
OSX/CRA (2010) 

Tribo Leptocircini     
Mimoides lysithous  borboleta-da-

praia 
OSX/CRA (2010) 

Ordem Coleoptera     
Família Cantharidae   OSX/CRA (2010) 
Tribo Ichthyurini     
Ichthyurini sp. besouro-de-

flor 
OSX/CRA (2010) 

Família 
Cerambycidae 

besouro-serra-
pau 

OSX/CRA (2010); Teixeira et al (2009) 

Família 
Chrysomelidae 

besouro-de-
folha 

OSX/CRA (2010); Teixeira et al (2009) 

Família Melyridae besouro Cesário (2005) 
Subfamília 
Galerucinae 

    

Tribo Alticini     
Alticini sp. besouro-

saltador 
OSX/CRA (2010) 

Família 
Curculionidae 

besouro OSX/CRA (2010); Teixeira et al (2009) 

Família Melyridae     
Subfamília Dasytinae  OSX/CRA (2010)                         
Família Meloidae besouro Teixeira et al (2009) 
Subfamília Eleticinae  

 
OSX/CRA  

Família Scarabaeidae besouro-rola-
bosta 

OSX/CRA (2010); Teixeira et al (2009) 

Subfamília 
Scarabaeinae 
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Táxon Nome popular Referência (apud LLX; ECOLOGUS, 2011) 
Tribo Canthonini     
Canthonini sp. besouro-rola-

bosta 
OSX/CRA (2010) 

Família 
Tenebrionidae 

besouro Teixeira et al (2009) 

Subfamília Alleculinae 
Alleculinae sp1 besouro OSX/CRA (2010) 
Alleculinae sp2 besouro OSX/CRA (2010) 
Ordem Diptera     
Família Asilidae     
Asilidae sp1 mosca OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 
Asilidae sp2 mosca OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 
Família Bombyliidae     
Bombyliidae sp1 mosca OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 
Bombyliidae sp2 mosca OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 
Bombyliidae sp3 mosca OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 
Bombyliidae sp4 mosca OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 
Família 
Dolichopodidae 

    

Dolichopodidae sp1 mosca OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 
Família Muscidae     
Muscidae sp1 mosca OSX/CRA (2010) 
Família Syrphidae     
Syrphidae sp1 mosca-das-

flores 
OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 

Syrphidae sp2 mosca-das-
flores 

OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 

Syrphidae sp3 mosca-das-
flores 

OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 

Syrphidae sp4 mosca-das-
flores 

OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 

Syrphidae sp5 mosca-das-
flores 

OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 

Syrphidae sp6 mosca-das-
flores 

OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 

Syrphidae sp7 mosca-das-
flores 

OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 

Syrphidae sp8 mosca-das-
flores 

OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 

Família Tachinidae     
Tachinidae sp1 mosca OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 
Tachinidae sp2 mosca OSX/CRA (2010); Cesário (2005) 
Família Phoridae     
Phoridae sp1 mosca OSX/CRA (2010) 

 
Os invertebrados são considerados indicadores de modificações no habitat, respondendo por 

meio de alterações demográficas e dispersivas de modo mais rápido do que organismos com 
ciclos de vida mais longo.  De acordo com WINK et al. (2005), cada espécie pode responder de 
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maneira particular a um determinado distúrbio, sendo os insetos bastante sensíveis a alterações 
no ambiente, uma vez que vivem em estreita relação com os ecossistemas e seus processos. 
Nesse sentido, cabe destacar que os insetos fazem parte de uma cadeia trófica capaz de 
influenciar a biomassa vegetal. As abundâncias das espécies de insetos podem ser controladas por 
vertebrados insetívoros que se alimentam de artrópodes herbívoros e também de artrópodes 
predadores, o que indiretamente interfere no consumo de plantas em uma comunidade 
(MOONEY et al., 2010). Ainda, existe o efeito provocado pelas características das espécies 
vegetais hospedeiras sobre os insetos herbívoros, de modo que as dinâmicas podem ser dirigidas 
em grande parte por efeitos bottom-up (MILLER, 2008). Redes tróficas podem ser influenciadas 
por efeitos cascata, em que a variabilidade das condições abióticas, da presença de 
decompositores, de simbiontes e de patógenos de vegetais determina e pode ser influenciada pela 
heterogeneidade de produtores primários e de herbívoros (HUNTER; PRICE, 1992). Dinâmicas 
como forrageamento adaptativo e reciclagem de nutrientes têm grandes impactos em interações 
tróficas (PERSSON, 1999). O movimento de nutrientes, detritos, presas e consumidores entre 
habitats geralmente é um aspecto central da dinâmica das comunidades. Efeitos bottom-up que 
aumentam a produtividade secundária têm início geralmente com a entrada de nutrientes por 
meio da herbivoria ou de detritos por meio dos organismos decompositores. Efeitos top-down 
ocorrem geralmente quando consumidores afetam seus recursos (POLIS et al., 1997). Por 
exemplo, o crescimento de espécies vegetais pode ser afetado pelo declínio de aves insetívoras e 
concomitante aumento de populações de insetos herbívoros, como observado por Marquis; 
Whelan (1994) na América do Norte.  

Geralmente, fragmentações de habitats promovem modificações na riqueza e na composição 
de espécies de artrópodes (LEWINSOHN et al., 2005). Nesse sentido, as alterações provocadas 
pelo efeito de borda têm sido bastante estudadas. Em fragmento de mata paludosa brasileira, 
Bellaver (2012) registrou maior abundância de borboletas frugívoras na borda em comparação ao 
interior da mata, havendo também diferenças na composição de espécies. Ainda, o ambiente de 
borda apresentou tendência de maior riqueza, com espécies típicas de clareiras e ambientes mais 
abertos. Mokross (2002) observou maior proporção de indivíduos de Miconia phanerostila 
habitados por formigas em bordas quando comparado ao interior de mata em reserva florestal 
amazônica. Em vegetação de cerrado, Kawamichi (2015) observou alteração da riqueza e da 
abundância de artrópodes edáficos devido à fragmentação, mas não obteve grandes respostas 
deste grupo de organismos ao efeito de borda.  

7.4.1.4 Área de Estudo  

A Área de Estudo, representada no Mapa de Cobertura Vegetal e Uso e Ocupação do Solo 
(Desenho 30651641CVA3), compreende a área do Porto do Açu, a restinga de Iquipari/Grussaí, 
a RPPN Fazenda Caruara, e parte do Parque Estadual Lagoa do Açu.  

Na restinga do Complexo Lagunar Grussaí/Iquipari, em São João da Barra, Assumpção; 
Nascimento (2000) registraram 48 famílias, com destaque em riqueza para Myrtaceae, Fabaceae, 
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Bromeliaceae e Rubiaceae. A formação praial-graminóide apresentou cobertura média de 
vegetação igual a 24%, com 12 espécies pertencentes a oito famílias; o maior IVC foi apresentado 
por Remirea maritima, seguido por Ipomoea imperati e Sporobolus virginicus, enquanto Gramineae 
apresentou 28% das espécies. A formação praial com moitas apresentou cobertura de moitas 
igual a 25%, sendo o restante da cobertura representado por psamófilas e areia exposta, com 
aumento da densidade de moitas em direção ao interior. O maior IVC na área coberta por moitas 
foi apesentado por Schinus terbinthifolius, seguido por Eugenia sulcata. As famílias Fabaceae e 
Rubiaceae apresentaram o maior número de espécies. Várias moitas foram formadas por 
indivíduos de Cactaceae. Na formação de Clusia a cobertura por psamófilas reduziu-se, enquanto 
a de moitas aumentou. Foram registradas 49 espécies, em 31 famílias, havendo a presença de 
Clusia spiritu-sanctensis. Os maiores IVC foram obtidos para Pera glabrata, Eugenia sulcata, Sideroxylum 
obtusifolium, Scutia arenicola e Bromelia antiacantha. A formação Mata de Restinga apresentou 61 
especies e 30 famílias, com destaque para Myrtaceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Malpighiaceae e 
Orchidaceae. O porte dos indivíduos dificilmente apresentou-se superior a 6 m. De acordo com 
os autores, a composição florística da restinga de São João da Barra pode estar sujeita a 
influências das formações adjacentes.  

Ainda na restinga de Grussaí, SILVA (2012) avaliou o estabelecimento de espécies nativas em 
área objeto de restauração pelo empreendimento Porto do Açu, tendo observado maior 
abundância de Inga cf. maritima, Schinus terebinthifolius e Cecropia pachystachya. Outras espécies 
plantadas pertencem às famílias Anacardiaceae, Annonaceae, Burseraceae, Cecropiaceae, 
Celastraceae, Clusiaceae, Calophyllaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Malpighiaceae, 
Melastomataceae, Moraceae, Myrsinaceae, Myrtaceae, Nyctaginaceae, Rhmanaceae, Rubiaceae, 
Sapotaceae e Styracaceae. 

Na área de restinga da UTE do Porto do Açu, em São João da Barra, já foram amostrados um 
total de 785 indivíduos, distribuídos em 28 espécies arbóreas (TETRA TECH; PRUMO, 2015). 
As espécies com o maior IVC foram Tapirira guianensis (21,06) e Pera glabrata (16,36), espécies que 
também apresentaram maior densidade relativa. Na área da Linha de Transmissão também foi 
obtido maior IVC para Pera glabrata (28,55) e Tapirira guianensis (15,69), espécies que também 
apresentaram maior densidade relativa. Foram amostrados 314 indivíduos, pertencentes a 19 
espécies arbóreas (Tetra Tech; Prumo, 2015). Já na área de Dutos os maiores IVC foram obtidos 
para Eugenia astringens (16,41), Calypthranthes brasiliensis (15,38) e Clusia hilariana (14,33), espécies de 
maior densidade relativa. Foram registrados 95 indivíduos, pertencentes a 15 espécies (TETRA 
TECH; PRUMO, 2015). 

Em área de restinga do Porto do Açu, em São João da Barra, as famílias mais ricas foram 
Myrtaceae, Primulaceae e Anacardiaceae. Foi obtida uma média de 1030 fustes/ha, distribuídos 
em 14 espécies, numa área de 5000 m². O volume médio de madeira foi igual a 15,65 m³/ha. Este 
estudo registrou maior IVI (%) para Eucalyptus urophylla (16,66%), seguido por Myrsine parvifolia 
(15,41%), Pera glabrata (14,81%) e Tapirira guianensis (11,71%). Na mesma região OSX; CRA (2010) 
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obtiveram maiores VI (%) para Pera glabrata (13,17%), Myrsine parvifolia (12,18%), Tapirira guianensis 
(12,01%), Eugenia umbeliflora (11,99%) e Eugenia pluriflora (11,83%). As famílias mais ricas também 
foram Myrtaceae, Primulaceae e Anacardiaceae. A densidade de fustes foi igual a 365 fustes/ha, 
havendo 26 espécies em 43000 m², sendo o volume médio de madeira igual a 5,74 m³/hectare. O 
índice de Shannon foi igual a 2,49 nats/ind, enquanto o índice de Pielou foi 0,76.  

A RPPN Fazenda Caruara caracteriza-se, assim como seu entorno, por apresentar vegetação 
de restinga. Originalmente a área apresentava vegetação de restinga dos Tipos Arbóreo Não 
Inundado, Arbustivo Aberto Inundável, Arbustivo Aberto Não Inundado, Herbáceo Inundável e 
Lagunar. Contudo, parte de sua cobertura vegetal está descaracterizada por gramíneas 
introduzidas para a criação de gado (LLX; RPPN FAZENDA CARUARA, 2014). Na área 
também são observadas moitas remanescentes onde já foram registradas mais de 40 espécies 
vegetais (Tabela 7.4.1.3-1) (PRUMO LOGÍSTICA; RPPN FAZENDA CARUARA, 2016). Na 
RPPN vem sendo desenvolvidos projetos de recomposição com espécies nativas devido ao 
licenciamento de empreendimentos das empresas Prumo, Ferroport e OBX, relacionados ao 
Porto do Açu.  
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Tabela 7.4.1.4-1: Lista de espécies nativas constituintes das moitas remanescentes na RPPN Fazenda 
Caruara. Retirado e adaptado de PRUMO LOGÍSTICA; RPPN FAZENDA CARUARA (2016). * espécie classificada 
como VU (vulnerável) pela lista de espécies ameaçadas federal (MMA 443/2014). 

Família Nome científico  Nome vulgar  

Anacardiaceae Schinus terebinthifolius  aroeira  

Anacardiaceae Tapirira guianensis  micume  

Arecaceae Allagoptera arenaria  coco-gurirí  

Arecaceae Bactris setosa  coco-tucum  

Boraginaceae Cordia taguahyensis  muchila  

Burseraceae Protium heptaphyllum  almescla  

Calophyllaceae Calophyllum brasiliense  guanandi  

Capparaceae Cynophalla flexuosa  feijão-bravo 

Celastraceae Maytenus obtusifolia  papagaio  

Clusiaceae Clusia hilariana  abaneiro  

Clusiaceae Garcinia brasiliensis  bacupari  

Ebenaceae Diospyros inconstans  fruta-cor  

Erythroxylaceae Erythroxylum ovalifolium  arco-de-pipa  

Fabaceae Andira fraxinifolia B  angelim  

Fabaceae Inga laurina  ingá-mirim II  

Fabaceae Zollernia glabra  mocitaíba  

Lauraceae Ocotea cf. elegans  canela-preta  

Malpighiaceae Byrsonima sericea  murici  

Malvaceae Pseudobombax grandiflorum  paina  

Melastomataceae Miconia cinnamomifolia   canela-veado  

Melastomataceae Tibouchina clavata  flor-roxa  

Moraceae Ficus tomentella  figueira-vermelha  

Myrtaceae Calyptranthes brasiliensis  joão-branco  

Myrtaceae Campomanesia schlechtendaliana  gabiroba  

Myrtaceae Eugenia astringens  aperta-cú, apertão  

Myrtaceae Eugenia dichroma  pitanga-lagarto 2  

Myrtaceae Eugenia pluriflora  folha-miuda  

Myrtaceae Eugenia pruniformis  azeitona  

Myrtaceae Eugenia punicifolia  cambucazinho  

Myrtaceae Eugenia selloi  pitanga-lagarto 1  

Myrtaceae Eugenia uniflora  pitanga  

Myrtaceae Neomitranthes obscura  cambucá  

Myrtaceae Psidium cattleianum  araçá-casca-grossa, araçá-pêra  

Myrtaceae Psidium guineense  araçá, araçá-pedra  

Nyctaginaceae Guapira pernambucensis   maria-mole  

Peraceae Pera glabrata  calombo  

Polygonaceae Coccoloba alnifolia  bolo  

Primulaceae Myrsine parvifolia  capororoquinha  

Primulaceae Myrsine umbellata  capororoca-folha-larga  

Rubiaceae Melanopsidium nigrum * pau-ferro  



 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificaçãodo do Açu  
Diagnóstico Ambiental – Meio Biótico (Flora) 

 7.4.1-20 

 

Família Nome científico  Nome vulgar  

Rubiaceae Tocoyena bullata   genipabinho  

Sapindaceae Cupania emarginata  fruta-de-guaxo  

Sapotaceae Manilkara subsericea  massaranduba  

Sapotaceae Sideroxylon obtusifolium quixabeira 

Urticaceae Cecropia pachystachya  embaúba  
 
Pelo levantamento florístico da Área de Estudo encontraram-se um total de 66 espécies nas 

fisionomias percorridas, pertencentes a 35 famílias, sendo que três espécies constam da Lista 
Nacional de espécies ameaçadas de extinção, conforme Tabela 7.4.1.4-2.  
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Tabela 7.4.1.4-2: Lista de espécies encontradas na Área de Estudo. São apresentadas a família, nome 
científico, autor, nome popular, origem e status de ameaça de acordo com a Portaria MMA 443/14. 
Legenda: N – Nativa;  Ex – Exótica. Legenda conforme Portaria MMA 443/14: EN – Em Perigo; VU – 
Vulnerável. 

Família Nome científico Nome Popular Origem 
Status  de 
Ameaça 

Amaranthaceae Blutaparon portulacoides (A.St.-Hil.) Mears Pirrixiu N - 
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira-vermelha N - 
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Peito-de-pombo N - 

Annonaceae Annona glabra L. 
Araticum-da-
praia N - 

Apocynaceae Calotropis procera (Aiton) W.T.Aiton Flor-de-seda Ex - 
Arecaceae Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntze Coco-de-praia N - 
Bonnetiaceae Bonnetia stricta (Nees) Nees & Mart Falsa-camélia N - 
Bromeliaceae Ananas comosus (L.) Merril Abacaxi N - 
Bromeliaceae Aechmea nudicaulis (L.) Griseb Bromélia N - 
Bromeliaceae Bromelia antiacantha Bertol. Bromélia N - 
Bromeliaceae Neoregelia cruenta (R.Graham) L.B.Sm. Bromélia N - 
Bromeliaceae Tillandsia stricta Sol. Cravo-do-mato N - 
Bromeliaceae Vriesea neoglutinosa  Mez Bromélia N - 
Burseraceae Protium heptaphyllum(Aubl.) Marchand Almecegueira N  

Cactaceae Cereus fernambucensis Lem. 
Cacto-cardo-da-
praia N - 

Cactaceae Melocactus violaceus Pfeiff. 
Coroa-de-frade-
da-praia N VU 

Cactaceae Pilosocereus arrabidae (Lem.) Byles & Rowley Cacto N - 
Capparaceae Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl   N - 
Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L Casuarinha Ex - 
Celastraceae Maytenus obtusifolia  Mart. Maytenus N - 
Clusiaceae Clusia fluminensis Planch. & Triana Clúsia N - 
Clusiaceae Clusia hilariana  Schltdl. Clúsia N - 
Combretaceae Terminalia catappa L. Amendoeira Ex - 
Convolvulaceae Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. Cipó-da-praia N - 
Convolvulaceae Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. Pé-de-cabra N - 
Cyperaceae Remirea maritima Aubl. Amendoin-acácia N - 
Erythroxylaceae Erythroxylum citrifolium A.St.-Hil. Cumichá N - 
Erythroxylaceae Erythroxylum ovalifolium Peyr. Fruta-de-pomba N - 
Erythroxylaceae Erythroxylum subrotundum A.St.-Hil. Amburana N - 
Euphorbiaceae Euphorbia tirucalli L. Avelós Ex - 
Fabaceae Centrosema virginianum (L.) Benth. Feijão-bravo N - 

Fabaceae Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub. 
Marmeleiro-da-
praia N - 

Fabaceae Inga maritima  Benth. Ingá pequeno N VU 
Humiriaceae Humiria balsamifera (Aubl.) A.St.-Hil.   N - 
Humiriaceae Humiriastrum dentatum (Casar.) Cuatrec. Fruta de pedra N - 
Lauraceae Ocotea elegans Mez  Canela N - 
Melastomataceae Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Jacatirão N - 
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Família Nome científico Nome Popular Origem 
Status  de 
Ameaça 

Myrtaceae Calyptranthes cf. brasiliensis Spreng. 
Guamirim-
branco N - 

Myrtaceae Calyptranthes brasiliensis Spreng. 
Guamirim-
branco N - 

Myrtaceae Eugenia astringens  Cambess. Apê-açu N - 

Myrtaceae Eugenia hirta O.Berg 
Jabuticaba-do-
campo N - 

Myrtaceae Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. Pitangatuba N - 
Myrtaceae Eugenia repanda  O.Berg Pitanga N - 
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga N - 
Myrtaceae Psidium guajava L. Goiaba Ex - 
Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels fruits Jambolão Ex - 

Myrtaceae Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg 
Cambuí-
vermelho N - 

Nyctaginaceae Guapira pernambucensis  (Casar.) Lundell Pão-de-cobra N - 
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Guapira N - 
Poaceae Urochloa sp. Braquiária Ex - 
Poaceae Saccharum officinarum L. Cana-de-açúcar Ex - 
Poaceae Panicum racemosum (P. Beauv.) Spreng. Capim-das-dunas N - 
Poaceae Sporobolus virginicus  (L.) Kunth Grama-da-praia N - 
Polygonaceae Coccoloba arborescens (Vell.) R.A.Howard Folha-de-bolo N - 
Pontederiacea Eichhornia crassipes (Mart.) Solms Aguapé N - 
Primulaceae Jacquinia armillaris Jacq. Tingui N - 
Primulaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Copororocuçu N - 
Primulaceae Myrsine parvifolia  A.DC. Capororoca N - 
Primulaceae Myrsine rubra M.F.Freitas & Kin.-Gouv. Capororocão N - 

Pteridaceae Acrostichum aureum L. 
Samambaia-do-
mangue N - 

Rubiaceae Tocoyena bullata (Vell.). Mart. Guamarú N - 
Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl.  Orelha-de-onça   - 

Sapindaceae Cupania emarginata  Cambess. 
Camboatá-
vermelho N - 

Sapindaceae Paullinia weinmanniifolia  Mart. 
Pitanga-de-
cachorro N - 

Sapotaceae 
Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) 
T.D.Penn. Guapeva N - 

Smilacaceae Smilax cf. rufescens Griseb.   N - 
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7.4.1.5 Área de Influência Direta (AID) 

As principais classes de cobertura vegetal e uso do solo encontradas na Área de Influência 
Direta foram: (1) Restinga e Cordões Arenosos, (2) Áreas úmidas, (3) Praia, (4) Área ocupada e (5) 
Porto. O Mapa de Cobertura Vegetal e Uso e Ocupação do Solo da AID está apresentado a 
seguir (Desenho 30651641CVA3) e foi elaborado utilizando-se como base o mapa de cobertura 
vegetal do INEA, porém atualizado considerando novos usos do solo na região e os dados 
coletados nas expedições a campo. As categorias “Restinga” e “Cordões Arenosos” foram 
unificadas, considerando fazerem parte do mesmo complexo vegetacional da restinga, dentro do 
qual ocorrem diversas fisionomias. Já agricultura e pastagem foram unificadas para permitir uma 
maior precisão no mapeamento, uma vez que por fotointerpretação nem sempre é possível 
identificar se o solo está em pousio de determinado plantio ou se está sendo utilizado como 
Pastagem. Sempre quando não foi possível garantir o uso do solo para uma destas categorias 
optou-se por considerar a área como “restinga”, conforme mapeamento do INEA. 
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7.4.1.5.1. Restinga e Cordões Arenosos 

Esta classe de cobertura vegetal contempla todas as formações do complexo vegetacional da 
Restinga e foi assim denominada em função da união de duas classes do mapa de Uso e 
Cobertura do Solo no Estado do Rio de Janeiro disponibilizado pelo INEA, as classes “Restinga” 
e “Cordões Arenosos”. Tal junção foi realizada com base nas observações em campo e na 
fotointerpretação de que as diversas fisionomias inseridas no complexo da Restinga ocorrem 
nestas duas classes determinadas no mapa. 

Grande parte da área é ainda ocupada por vegetação de Restinga, representada por diferentes 
tipos vegetacionais e apresentando diversos graus de antropização e degradação. As fisionomias 
de Restinga mais comuns na AID são a Formação Praial Graminóide, Formação Praial com 
Moitas, Formação de Clusia e Formação Mata de Restinga, o que está de acordo com o esperado 
pelo estudo de Assumpção; Nascimento (2000), em levantamento das fisionomias do Complexo 
Grussaí-Iquipari. Nos termos do Decreto, seriam as formações do tipo reptante, Formação 
arbustiva fechada de pós praia (Figura 7.4.1.5.1-5) , formação arbustiva aberta e formação do tipo 
arbóreo. 

A formação do tipo reptante ocorre mais na faixa mais próxima a praia, na qual predominam 
herbáceas como Remirea marítima e Ipomoea imperati, sendo comum a ocorrência de indivíduos 
arbóreos exóticos de Casuarina equisetifolia ao longo dessa fisionomia e mais restrito a 
determinados trechos ao sul da AID ocorrem aglomerados de Calotropis procera (Figuras 7.4.1.5.1-1 
e 7.4.1.5.1-2). Adjacente à formação reptante ocorre mais comumente a formação fechada de 
pós-praia, bastante comum nas áreas mais próximas ao porto, nas quais foram observadas 
diversas espécies dentre as quais destacam-se em abundância Allagoptera aremaria, Cereus 
fernambucensis e Bromelia antiacantha. Em determinados locais ocorre o predomínio da espécie 
Schinus terebinthifolius, entreamada pelas espécies acima descritas (Figuras 7.4.1.5.1-5 a 7.4.1.5.1-8). 
Esta formação apresenta solo arenoso e a altura dos indivíduos varia entre 0,5m e 2m. 
Ocasionalmente, alguns indivíduos de espécies arbóreas apresentaram altura superior, de até 4 m, 
e um PAP de 15cm, como Tocoyena bullata e Calypthrantes brasilienisis. A formação arbustiva aberta 
também é comum na área de estudo e é representada, geralmente, por moitas nas quais dominam 
indivíduos de Clusia e Cupania emarginata e eventualmente Schinus terebinthifolius (Figura 7.4.1.4.1-3). 
Os poucos fragmentos de vegetação do tipo arbórea apresentam uma diversidade média de 
espécies e sinais de antropização, com ocorrência de espécies exóticas já que geralmente estão 
circundados por pastagens, agriculturas e áreas ocupadas. Ocorrem espécies nativas como Clusia 
hilariana, Eugenia astringens, Ocotea elegans, Inga marítima, dentre outras exóticas como Syzygium cumini 
e Terminalia cattapa. O dossel em alguns locais ultrapassa os 8 metros de altura, havendo alguns 
indivíduos com PAP de até 40cm. No subosque são abundantes as mirtáceas e em alguns locais 
ocorrem muitas epífitas, como Tillandsia stricta (Figura 7.4.1.5.1-15 e 7.4.1.5.1-16). 
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Figura 7.4.1.5.1-1: Formação do tipo reptante. Figura 7.4.1.5.1-2: Formação do tipo reptante. 

  
Figura 7.4.1.5.1-3: Formação arbustiva aberta. Figura 7.4.1.5.1-4: Formação arbustiva aberta. 

  
 

  
Figura 7.4.1.5.1-5: Formação arbustiva fechada de 
pós-praia. 

Figura 7.4.1.5.1-6: Solo arenoso na Formação 
arbustiva fechada de pós-praia. 
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Figura 7.4.1.5.1-7: Formação arbustiva fechada pós-
praia próxima a ADA. 

Figura 7.4.1.5.1-8: Formação arbustiva fechada pós-
praia próxima a ADA. 

  
Figura 7.4.1.5.1-9: Vegetação arbustiva de restinga. Figura 7.4.1.5.1-10: Vegetação arbustiva de restinga. 

  
Figura 7.4.1.5.1-11: Vegetação arbustiva de restinga. Figura 7.4.1.5.1-12: Vegetação arbustiva de restinga. 
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Figura 7.4.1.5.1-13: Vegetação arbustiva de restinga. Figura 7.4.1.5.1-14: Vegetação arbustiva de restinga. 

  

Figura 7.4.1.5.1-15: Mata de Restinga. Figura 7.4.1.5.1-16: Mata de Restinga. 

 

7.4.1.5.2. Manguezal 

As áreas de Manguezal na AID estão restritas a pequenos trechos, associados às áreas úmidas 
com influência fluviomarinha, especialmente no extremo norte e sul da AID. Nos manguezais 
predomina a espécie Laguncularia racemosa¸em alguns locais entremeados por indivíduos de Schinus 
terebinthifolius e Dalbergia ecastophylla (Figuras 7.4.1.5.2-1 a 7.4.1.5.2-3).  
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Figura 7.4.1.5.2-1: Manguezal com predomínio de 
Laguncularia racemosa. 

Figura 7.4.1.5.2-2: Manguezal. 

 
Figura 7.4.1.5.2-3: Manguezal e Vegetaçao de áreas úmidas. 
 

7.4.1.5.3. Áreas úmidas  

As áreas úmidas são comuns na AID, já que a mesma é uma área de baixada, com ocorrência 
de pântanos, lagoas e lagunas associadas aos cordões arenosos, além de cursos d’água. Associada 
às áreas úmidas ocorre uma vegetação higrófila, adaptada às condições de alagamento do solo, 
com predomínio de herbáceas como Thypha domingensis e Hedychium coronarium, além de macrófitas 
aquáticas como Eichornia crassipes e Salvinia molesta (Figuras 7.4.1.5.3-1 e 7.4.1.5.3-2).  
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Figura 7.4.1.5.3-1: Macrófitas aquáticas em curso 
d’água. 

Figura 7.4.1.5.3-2: Vegetaçao herbácea de áreas 
úmidas. 

 

7.4.1.6 Área Diretamente Afetada (ADA) 

A Instrução Técnica PRES/CEAM nº. 13/2016 solicitou que a caracterização da vegetação na 
ADA fosse realizada por meio de Censo Florestal, realizado por profissional da engenharia 
florestal, devidamente habilitado. A mesma instrução técnica exige um estudo abrangente da flora 
dos 36 hectares da ADA, compreendendo o mapeamento da cobertura vegetal do local, 
classificação dos tipos de formações vegetais, estágio de regeneração natural, estudo 
fitossociológico, cálculo do volume a ser suprimido, área basal estimada, dentre outros. 

Com base nas dimensões da área alvo do censo, bem como nas características da cobertura 
vegetal do local, tipos de formações vegetais e estágio de regeneração, entendeu-se que a 
realização de Inventário Florestal atenderia de forma eficienteaos objetivos esperados em relação 
à caracterização da vegetação de restinga presente na ADA do Terminal de Regaseificação do 
Porto do Açu. Este método de amostragem foi escolhido por ser reconhecido entre a 
comunidade científica pela capacidade de possibilitar a estimativa da estrutura e composição da 
comunidade vegetal, objeto de estudo, em um intervalo de confiança adequado.  

Durante a etapa de planejamento, prévia ao início dos trabalhos de campo, uma análise 
minuciosa da vegetação local foi realizada, com base no georreferenciamento de imagens de 
satélite google em épocas de seca e de chuva para estudo em ambiente GIS (ArcMap) dos padrões 
de textura, distribuição e aparente estrutura da vegetação. O planejamento identificou 3 
fitofisionomias distintas de restinga: arbórea, arbustiva e reptante.  

Logo, o estudo fitossociológico amostral dos remanescentes de vegetação nativa existentes na 
ADA foi conduzido de acordo com a tipologia de vegetação de restinga encontrada.  

Para as fitofisionomias arbustivas-arbóreas o inventário florestal foi realizado através da 
alocação aleatória de parcelas nas diferentes fitofisionomias encontradas. Para isto, previamente à 
alocação das parcelas foram identificadas todas as tipologias vegetais existentes na área, fazendo 
uma correlação entre Assumpção & Nascimento (2000) e o Decreto Estadual no 41.612/08.  
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Para as formações do tipo arbustiva fechado pós-praia, arbustivo aberto não inundado e 
arbustivo aberto inundável, arbóreo não inundado, arbóreo periodicamente inundado e arbóreo 
permanentemente inundado, foi realizado inventário florestal por amostragem com máximo de 
10% de erro amostral e 90% de probabilidade. O critério de inclusão das árvores foi estabelecido 
da seguinte maneira: 

- Para formações tipo arbustiva fechado pós-praia, arbustivo aberto não inundado e arbustivo 
aberto inundável, as espécies com DAC (a 30 cm do solo) maior ou igual 2,5 cm foram 
consideradas para este inventário; 

- Para formações do tipo arbóreo não inundado, arbóreo periodicamente inundado e arbóreo 
permanentemente inundado, as espécies com DAP (a 1,30 m do solo) maior ou igual a 5 cm 
foram consideradas para este inventário. 

Adicionalmente foi realizada a quali-quantificação das epífitas existentes nas parcelas. 
Para as fitofisionomias compostas por espécies halófilas e psamófilas-reptantes, foi realizada 

amostragem baseada no método proposto por Assumpção e Nascimento (2000). Para a formação 
praial com moitas, foi realizado o censo dos indivíduos das espécies ocorrentes.  

Com base nos dados levantados estão sendo apresentados no inventário (Anexo 7.4.1.6.1-1): 
• Listagem das espécies florestais (nome popular, nome científico, família botânica, grupo 

ecológico e origem); 
• Cálculo dos parâmetros fitossociológicos: densidade absoluta (DA), densidade relativa (DR), 

dominância absoluta (DoA), dominância relativa (DR), freqüência absoluta (FA), frequência 
relativa (FR), índice de valor de importância (IVI), índice do valor de cobertura (IVC); 

• Distribuição por classes de DAP, por espécie (5-10 cm, 10-20 cm, 20- 30 cm, 30-50 cm, 50-
70cm, 70-100 cm, acima de 100 cm, ou em intervalos menores); 

• Distribuição por classes de altura total; 
• Cálculo e análise da área basal, volume total e médio por espécie e por espécie/hectare; 
• Caracterização ecológica da população com a descrição da fitofisionomia, estratos 

predominantes (herbáceo, arbustivo, arbóreo e emergente), das características do sub-bosque, e 
das características da serapilheira, da presença de bromeliáceas, orquidáceas, cactáceas, lianas e 
cipós e do(s) estágio(s) sucessional(is) predominante(s), de acordo com as Resoluções Conama no 
10/93 e no 06/94 (estágio inicial, médio ou avançado de regeneração), com sua(s) respectiva(s) 
área(s), em hectare; 

• Identificação das espécies ameaçadas de extinção existentes na área do empreendimento, 
listadas na Portaria MMA no 443/2014, devidamente georreferenciadas como estabelece a Lei 
Federal no 11.428/2006, e seu Decreto Regulamentador (no 6.660/2008); 

• Descrição dos estágios sucessionais (inicial, médio e avançado) da vegetação nativa presente 
na ADA, de acordo com os parâmetros de acordo com os parâmetros descritos pelas Resoluções 
Conama no 417/2009, 453/2012 e Decreto Estadual no 41.612/2008, com a indicação das 
respectivas áreas (em hectare) em tabelas, texto e mapas georreferenciados; 
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• Mapeamento georreferenciado da cobertura vegetal presente na ADA, incluindo as 
formações vegetais herbáceas, arbustivas e arbóreas em seus diferentes estágios de regeneração 
natural (inicial, médio e avançado), identificando cada uma dessas formações com legendas 
distintas, bem como àquela(s) que poderá(ão) ser alvo de supressão (formato digital SHP, em 
Sistema de projeção UTM e datum SIRGAS 2000). 

 

7.4.1.6.1. Inventário Florestal  

Para a caracterização da cobertura vegetal a ser suprimida para implantação do 
empreendimento foi realizado inventário florestal amostral em área de 36 hectares. Este método 
de amostragem da vegetação foi utilizado por ser reconhecido entre a comunidade científica pela 
capacidade de possibilitar a estimativa da estrutura e composição da comunidade vegetal objeto 
de estudo em intervalos de confiança adequados.  

Para coleta de dados e processamento do inventário a área foi estratificada em 3 estratos: 
Reptante; Arbustivo e Arbóreo. Ao todo 41 parcelas de 1 m2 foram alocadas na formação 
Reptante, 60 parcelas de 400 m2 foram alocadas na formação Arbustiva e 6 parcelas de 400 m2 
na formação Arbórea. Ao final 7,44% da área da formação Arbustiva e 30% da área da formação 
Arbórea foram levantadas.  

Neste ecossistema, segundo o decreto estadual Decreto Estadual Nº 41.612/2008, três 
fitofisionomias foram identificadas: (i) Formação Tipo Reptante; (ii) Formação Tipo Arbustivo 
Aberto não-Inundado e; (iii) Formação Tipo Arbóreo não-Inundado. As outras referências 
utilizadas para classificar as fitofisionomias neste estudo foram Assumpção e Nascimento (2000) 
e Araujo; Henriques; Lacerda (1984). De acordo com estes autores as seguintes 4 fitofisionomias 
estão presentes neste estudo: (i) Formação Praial Graminóide; (ii) Formação Praial com Moitas; 
(iii) Formação de Clusia e; (iv) Formação Mata de Restinga.  

De acordo com as Resoluções CONAMA Nº 417/2009 e 453/2012 os estágios de 
regeneração identificados no estudo, levando em consideração as fitofisionomias estudadas foram: 
(i) Vegetação Reptante Climax; (ii) Vegetação Tipo Arbustivo Aberto não-inundado em estágio 
Inicial de regeneração; (iii) Vegetação Tipo Arbustivo Aberto não-Inundado em estágio médio de 
regeneração e; (iv) Vegetação Tipo Arbóreo não-Inundado em estágio médio de regeneração.  

A florística geral do estudo, incluindo espécies de hábitos arbóreos, arbustivos, lianas, 
trepadeiras, ervas e epífitas identificou 62 diferentes morfoespécies distribuídas em 51 gêneros e 
31 famílias.  

Para o inventário florestal, considerando o volume como variável de interesse, o erro de 
amostragem obtido para 90% de probabilidade foi de 8,19% As estimativas de supressão para a 
população, dento do intervalo de confiança obtido para este estudo são de 510,32 a 601,45 m3 de 
madeira.  

Quanto as espécies constantes na Portaria MMA No 443, de 17 de dezembro de 2014, que 
reconhece as espécies de flora do Brasil ameaçadas de extinção, os indivíduos encontrados foram 
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Melanopsidium nigrum classificada com Vulnerável (VU), Inga maritima, igualmente classificada 
como Vulnerável (VU) e Scutia arenicola, classificada como Em Perigo (EN). 

O Inventário Florestal completo e o mapeamento da cobertura vegetal identificada na ADA se 
encontram apresentados no Anexo 7.4.1.6.1-1. 

O cálculo de intensidade amostral foi realizado para cada estrato foi realizado de forma 
independente para os 2 estratos: 

 
A- arbustivo, com 32,52 ha 
B-  arbóreo, com 0,78 ha.  
 
As unidades amostrais foram definidas com 400 m2 (0,04 há). 
A intensidade amostral obtida individualmente para cada um dos extratos está apresentada na 

Tabela 7.4.1.6.1-1 abaixo: 
 

Tabela 7.4.1.6.1-1: Intensidade Amostral obtida para os extratos A e B 

Intensidade Amostral 
  i 
Estr. A 7,44% 
Estr. B 30,0% 
Total 7,99% 

  

A memória de cálculo para a obtenção destes parâmetros está apresentada nas tabelas abaixo. 

Tabela 7.4.1.6.1-2: Amostragem estratificada – dados das unidades amostrais. 

Unidades Unidades
Amostrais A B Amostrais A B

A10 0,517686698 0,74720376 A33 0,417889335
A12 1,09238784 A34 0,573198038
A13 0,481330751 2,08144968 A37 0,519288634
A14 A38 0,974265534
A15 1,44323159 A4 0,564153113
A16 1,169283206 2,01777951 A40 0,372932028
A17 0,590578634 1,10140617 A41 0,588431182
A20 0,348554304 A42 0,370637504
A21 0,879695481 A44 0,584218376
A23 0,955697731 A45
A24 0,204954527 A46 0,955183632
A25 0,983177844 A47 0,690239212
A28 0,580765314 A5 0,618773535
A30 0,479390402 A50 0,325315727
A31 A51 0,474200044
A32 A52

ESTRATOS ESTRATOS
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(continuação) Tabela 7.4.1.6.1-2: Amostragem estratificada – dados das unidades amostrais. 

Unidades Unidades
Amostrais A B Amostrais A B

A54 0,663805666 C18 0,827193713
A6 0,856330086 C19 0,867821397
A7 0,592474891 C2 0,86746001
A8 0,308798696 C20
A9 0,425773483 C21
AN01 0,223615136 C22 0,614140061
C12 0,440972352 C22-1 1,140697661
C29-1 0,344828202 C23 1,160906816
A1 0,615372537 C26 0,449405266
A11 0,595304286 C27
A18 1,146854367 C28
A2 0,928255668 C29
A26 C3 0,548581049
A27 C31 a
A3 0,886805494 C32 0,773573744
A35 C33 0,698640028
A46-1 C5 0,249936508
B1 1,150392579 C6 0,536634339
B10 C9 0,735401417
B4 N01 0,959429546
C1 0,87018506 N02 1,027083547
C10 0,399470521 MÉDIA 0,6546 1,4139
C11 0,499079735 VARIÂNCIA 0,06697934 0,29133194
C14 VAR.  MÉDIA 0,001116322 0,04855532
C14-1 0,42659938 nh 60 6
C15 0,632552609 Desv. Pad 0,258803671 0,53975174
C17 0,591793825 CV 39,53614453 38,1744125

ESTRATOS ESTRATOS
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Tabela 7.4.1.6.1-3 Estimativa dos parâmetros (I) 

EST. ÁREA(ha) Nh nh Wh(peso) wh*xh wh*s2h wh2*S2xh wh*Sh
1 32,24 806 60 0,975786925 0,638750291 0,065357564 0,001062918 0,252537238 39,5361445 0,032602417 0,950795406
2 0,8 20 6 0,024213075 0,034235103 0,007054042 2,84667E-05 0,013069049 38,1744125 0,005335417 0,049204594

total 33,04 826 66 1 0,672985394 0,072411607 0,001091384 0,265606288 39,4668725 0,037937834
média variância var. média Desv. Pad Coef. Variação Erro Padrão da Média
estratific. estratific. estratific. Estratific. Estratific. Estratifc  

 
Tabela 7.4.1.6.1-4. Estimativa dos parâmetros (II) 

 

EST. Nh - nh gh gh*S2h gh2 S2h*S2h nh-1 gh2*S4h gh2*s4h/nh-1
1 746 400,851 26,84871315 160681,257 0,004486232 59 720,8533978 12,2178542
2 14 1,86667 0,543819628 3,484444444 0,084874301 5 0,295739788 0,059147958

Totais 27,39253278 12,27700216

probab. 90 gl T
61,11841005 1,669804163

62  
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Tabela 7.4.1.6.1-5. Estimativa dos parâmetros (III) 

Intensidade Amostral:
L. I. Erro admissível: 10 i
L. S. Alocação proporcional (população infinita) Estr. A 7,44%

n  = 44,57876 45 Estr. B 30%
n1  = 43,49937114 Total 7,99%

L. I. n2  = 1,079388862
L. S.

Alocação ótima (população infinita)
Erro de amostragem: n  = 43,43066757 44
Absoluto: 0,0552 n1  = 41,29367922
Relativo: 8,1969% n2  = 2,13698835

0,728149221

para a população
510,3206146
601,4512568

Intensidade AmostralIntervalo de confiança para a média
0,617821567
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Tabela 7.4.1.6.1-6: Processamento do inventário utilizando amostragem aleatória 

Estimativa dos parâmetros
n 66
média 0,7236
variância 0,13158869
variância da média 0,00199377
erro padrao da média 0,04465163
valor de t 1,66863598
erro absoluto 0,07450731
L.I. 0,6491
L.S. 0,7981
erro relativo 10,2963514
n para erro de 10% 69,9698029 70
(pop. Infinita)  

7.4.1.6.2. Áreas de Preservação Permanentes  

O inciso II do artigo 3º da Lei Federal 12.651/12 (Código Florestal) define as Áreas de 
Preservação Permanente (APP) como sendo uma área protegida, coberta ou não por vegetação 
nativa, com a função ambiental de preservar os recursos hídricos, a paisagem, a estabilidade 
geológica e a biodiversidade, facilitar o fluxo gênico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o 
bem-estar das populações humanas. 

Nos termos dessa Lei Federal, na área a ser ocupada pelo empreendimento, destacam-se a área 
compreendida na faixa com largura de 30 metros no entorno das lagoas naturais em área urbana e 
as restingas com a função de fixar dunas, que, consoante os incisos II e VI do artigo 4º, 
respectivamente, são consideradas de preservação permanente. 

A Constituição Estadual do Rio de Janeiro, em seu artigo 268, considera, ainda, determinados 
locais como APP, alguns dos quais já protegidos pela legislação federal, cabendo destacar em 
relação ao empreendimento: as praias, a vegetação de restinga fixadora de dunas e as dunas 
(inciso II); a faixa marginal de proteção de águas superficiais (inciso III) e; as áreas que abriguem 
exemplares ameaçados de extinção, raros, vulneráveis ou menos conhecidos, na fauna e flora, 
bem como aquelas que sirvam como local de pouso, alimentação ou reprodução dessas espécies 
(inciso IV). 

Ressalta-se que o trecho Onshore do terminal respeitou a faixa marginal de proteção (FMP) da 
Lagoa do Veiga, que foi definida em 100 metros pelo INEA. Assim, a intervenção em APP de 
FMP, bem como APP de restinga fixadora de dunas, APP de dunas – as quais ocorrem na faixa 
entre a praia e a Lagoa do Veiga -  e APP de praia, restringe-se à passagem do pipe-rack, que 
consiste em uma estrutura destinada a sustentar tubulações, via-de-regra, de forma elevada. 
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O Desenho 306516103AISA3, abaixo, apresenta o mapa com a delimitação das APPs 
existentes na área a ser ocupada pelo empreendimento, cuja indicação das respectivas áreas em 
hectares é feita na Tabela 7.4.1.6.3-1.  
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7.4.1.6.3. Cobertura vegetal e uso do solo na ADA 

A quantificação das classes de cobertura vegetal e uso do solo da ADA do Terminal de 
Regaseificação do Açu encontram-se apresentadas na Tabela 7.4.1.6.3-1, abaixo.  
 

Tabela 7.4.1.6.3-1: Classes de cobertura vegetal e uso do solo inseridas na ADA do Terminal de 
Regaseificação do Porto do Açu.  

Cobertura Vegetal e uso do solo - ADA 
Área (ha) 

Em APP 
Fora  

de APP Total 

Formação tipo reptante/Praial graminóide - Clímax 1,4 
 

1,4 
Formação tipo reptante/Praial com moitas - Clímax 0,44 

 
0,44 

Formação tipo arbustivo aberto não-inundado/ Formação de clusia em estágio inicial de 
regeneração 16,8 

 
16,8 

Formação tipo arbustivo aberto não-inundado/ Formação de clusia em estágio médio de 
regeneração 15,72 

 
15,72 

Formação tipo arbóreo não-inundado/ Mata de restinga em estágio médio de regeneração 0,78 
 

0,78 
Área antropizada 

 
0,38 0,38 

Área de areia exposta 0,22 
 

0,22 
Faixa de lagoa (vegetação brejosa) 0,17 

 
0,17 

Total 35,53 0,38 35,91 
 
No entanto, das classes apresentadas na Tabela 7.4.1.6.3-1 não haverá supressão de vegetação 

ou qualquer intervenção na faixa de lagoa, que corresponde à Lagoa do Veiga e existem também 
áreas já antropizadas, as quais foram desconsideradas do cálculo de supressão de vegetação e 
intervenção em APP, apresentado no item abaixo. 

7.4.1.6.4. Quantificação da supressão da vegetação e interferência em APP 

O projeto de implantação do empreendimento prevê a supressão de cobertura vegetal nativa 
representada por diferentes formações de vegetação de restinga e intervenção em APPs 
qualificadas no item 7.4.1.5.2 em área total de 35,36 ha. Destes 35,14 ha se referem à supressão 
de vegetação nativa em APP, correspondente às fitofisionomias de restinga tipo reptante, nas 
formações praial graminóide e praial com moitas, tipo arbustivo aberto não-inundado em estágio 
inicial de regeneração, tipo arbustivo aberto não-inundado em estágio médio de regeneração e 
tipo arbóreo não-inundado em estágio médio de regeneração; e 0,22 ha se referem à intervenção 
em APP correspondente à faixa de praia (área de areia exposta), conforme a Tabela 7.4.1.6.4-1, a 
seguir. 
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Tabela 7.4.1.6.4-1: Quantificação da supressão de vegetação nativa e intervenção em Área de Preservação 
Permanante (APP) para implantação do Terminal de Regaseificação do Açu. Legenda: ha – hectares. 

Supressão de vegetação e intervenção em APP 
Área (ha) 

Em APP 

Formação tipo reptante/Praial graminóide - Clímax 1,4 

Formação tipo reptante/Praial com moitas - Clímax 0,44 

Formação tipo arbustivo aberto não-inundado/ Formação de clusia em estágio inicial de regeneração 
16,8 

Formação tipo arbustivo aberto não-inundado/ Formação de clusia em estágio médio de regeneração 
15,72 

Formação tipo arbóreo não-inundado/ Mata de restinga em estágio médio de regeneração 
0,78 

Área de areia exposta 0,22 

Total 35,36 
 
Tendo em vista a previsão de supressão de vegetação de restinga e intervenção em APP para a 

implantação do Terminal, faz-se necessária a emissão, por autoridade competente, de uma 
declaração sobre o caráter de utilidade pública do projeto, conforme o conceito previsto na Lei 
Federal 11.428/06 (Lei da Mata Atlântica), bem como na Lei Federal 12.651/12 (Código 
Florestal).  

Ressalta-se que a Lei da Mata Atlântica, em seu art. 3º, inciso VII, alínea b, define como sendo 
de utilidade pública as obras essenciais de infraestrutura de interesse nacional destinadas aos 
serviços públicos de energia, declarados pelo poder público federal ou dos Estados e, por outro 
lado, o Código Florestal estabelece, em seu art. 3º, alínea b, que são de utilidade pública as obras 
de infraestrutura destinadas às concessões e aos serviços públicos de energia. 

Além de atender os critérios de utilidade pública diante da legislação ambiental o 
empreendimento implantará uma proposta de compensação florestal, em atendimento ao art. 17 
do Decreto Federal 5.300/04 e o art. 17 da Lei Federal 11.428/06, regulamentado pelo art. 26 do 
Decreto Federal 6.660/08, levando em consideração, ainda, a Resolução INEA 89/14. 

Em relação à supressão de vegetação e intervenção em APP, observa-se no Anexo II da 
Resolução INEA 89/14 a classificação de “Tipo 6” para as APPs fora de Áreas de Manguezal ou 
de Vegetação de Restinga e  “Tipo 8” para Vegetação de Restinga em APP. O primeiro caso 
(APPs fora de Áreas de Manguezal ou de Vegetação de Restinga - Tipo 6) contempla a APP de 
praia e o segundo (Vegetação de Restinga em APP - Tipo 8) contempla a Vegetação de restinga, a 
qual é qualificada como APP por abrigar espécimes da fauna e flora ameaçadas de extinção raros, 
vulneráveis ou menos conhecidos em toda a extensão do empreendimento, além de fixar dunas 
no trecho situado entre a praia e a lagoa do Veiga.  

A tabela 7.4.1.6.4-2 demonstra os quantitativos de tipo de intervenção associada à implantação 
do empreendimento e os respectivos fatores de multiplicação para cáluclo da compensação 
florestal baseados na Resolução INEA 89/14, totalizando uma área de compensação 352,5 ha. 
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Tabela 7.4.1.6.4-2: Tipologias de compensação na área a ser ocupada pelo empreendimento e respectivos 
fatores de multiplicação em atendimento à Resolução INEA 89/14. 

Tipologia conforme Anexo II da Resolução INEA 
89/14 

Área 
(ha) 

Fator de Reposição 
Florestal  

Área de Compensação 
Florestal (ha) 

APP fora de Áreas de Manguezal ou de Vegetação 
de Restinga 0,22 5,00 1,1 

Vegetação de Restinga em APP 35,14 10,00 351,14 
Total 35,36 - 352,5 

 
Após a quantificação da área de compensação supracitada, o empreendedor deverá prospectar 

e idendificar as áreas compatíveis para realização da compensação florestal.  
As ações ambientais a serem realizadas na área de compensação florestal deverão atender os 

critérios estabelecidos no art. 4º da Resolução INEA 89/14 (transcrito a seguir), podendo, a 
depender das características da área e a critério do empreendedor, ser desenvolvido estudo para 
enquadramento da área como Unidade de Conservação prevista no Sistema Nacional de 
Unidades de Conservação (SNUC). 

Art. 4º da Resolução INEA 89/14: 
Para fins de cumprimento do disposto nesta Resolução, o empreendedor deverá, prioritariamente:  
I - Destinar área para conservação, de acordo com o art. 3º, com as mesmas características ecológicas, 

na mesma bacia hidrográfica, sempre que possível na mesma microbacia hidrográfica;  
II - Destinar área, de acordo com o art. 3º, mediante doação ao Poder Público, no interior de unidade 

de conservação de domínio público, pendente de regularização fundiária, localizada na mesma bacia 
hidrográfica, sempre que possível, na mesma microbacia hidrográfica; ou  

III - Verificada a inexistência de área que atenda aos requisitos previstos nos incisos I e II deste 
artigo, o empreendedor deverá efetuar a reposição florestal, através do Projeto Executivo de Reposição 
Florestal com espécies nativas, em área com as mesmas características ecológicas na mesma bacia 
hidrográfica, sempre que possível na mesma microbacia hidrográfica; 

IV - Nos casos em que, comprovadamente, inexistir área com as mesmas características ecológicas, na 
mesma bacia hidrográfica, capaz de atender, em sua totalidade, a exigência de reposição florestal, o 
empreendedor poderá, dependendo da aprovação do órgão ambiental competente, complementar a reposição 
florestal em área com características ecológicas diversas da área suprimida, porém na mesma bacia 
hidrográfica, sempre que possível, na mesma microbacia hidrográfica da intervenção e, eventualmente, em 
áreas localizadas no mesmo município, região metropolitana ou bacia hidrográfica. 

 
A definição da área de compensação florestal e das ações ambientais que serão realizadas na 

mesma deverão ser indicadas na solicitação de Licença Ambiental de Instalação (LI), e a 
implantação destas ações ocorrerá após a emissão da LI e Autorização de Supressão de 
Vegetação Nativa. 
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Diante do exposto, conclui-se que a supressão de cobertura vegetal e intervenção em APP não 
constituem óbice para a implantação do empreendimento. 

 

7.4.1.6.5. Espécies da flora ameaçadas de extinção 

As espécies consideradas ameaçadas de extinção pela Lista Nacional Oficial de Espécies da 
Flora Ameaçadas de Extinção (Portaria MMA 443/2014) encontradas no levantamento do ADA 
foram Melanopsidium nigrum e Inga maritima – Vulneráveis (VU) e Scutia arenicola –Em Perigo (EN). 
A tabela 7.4.1.6.5-1 apresenta a relação destas espécies com a quantidade de indivíduos 
encontrados e as unidades amostrais em que ocorreram. 

 
Tabela 7.4.1.6.5-1 – Relação das espécies ameaçadas, quantitativos e locais de ocorrência. 

Parcela Família Binômio científico Nome Vulgar Staus Portaria 443/2014 Sum de Quantidade 

A1 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 5 
A11 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 10 
A18 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 12 
A2 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 3 
A20 Rhamnaceae Scutia arenicola  quixabinha EN 2 

Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 6 
A21 Fabaceae Inga maritima  Ingá-mirim 1 VU 2 

Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 8 
A3 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 5 
A33 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 15 
A34 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 2 
A37 Fabaceae Inga maritima  Ingá-mirim 1 VU 1 

Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 7 
A38 Fabaceae Inga maritima  Ingá-mirim 1 VU 1 
A4 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 8 
A41 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 16 
A42 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 13 
A44 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 3 
A47 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 5 
A5 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 5 
A50 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 2 
A51 Rhamnaceae Scutia arenicola  quixabinha EN 1 

Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 17 
A54 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 5 
A7 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 8 
A9 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 3 
AN01 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 1 
B1 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 5 
B2 Rhamnaceae Scutia arenicola  quixabinha EN 2 

Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 20 
B26 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 8 
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Parcela Família Binômio científico Nome Vulgar Staus Portaria 443/2014 Sum de Quantidade 

B6 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 10 
B7 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 4 
B8 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 8 
C1 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 7 
C11 Rhamnaceae Scutia arenicola  quixabinha EN 2 
C15 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 6 
C17 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 7 
C18 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 3 
C19 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 5 
C2 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 14 
C22 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 8 
C26 Fabaceae Inga maritima  Ingá-mirim 1 VU 1 

Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 5 
C3 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 7 
C33 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 7 
C14-1 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 4 
C5 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 5 
C6 Rhamnaceae Scutia arenicola  quixabinha EN 1 

Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 2 
C9 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 5 
N01 Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 7 
N02 Fabaceae Inga maritima  Ingá-mirim 1 VU 10 

Rubiaceae  Melanopsidium nigrum  pau-ferro VU 15 
Total Geral 344 

 
A espécie Melanopsidium nigrum foi a mais abundante dentre elas, com 321 indivíduos 

amostrados, distribuídos em 36 unidades amostrais (aproximadamente 55%, considerando o total 
de 66 parcelas). Esta espécie de arbusto habita as Restingas da região sudeste e do Estado da 
Bahia e a principal ameaça a sua sobrevivência é a conversão destas áreas para infraestrutura 
urbana/ turística, além de mineração, desenvolvimento imobiliário e agricultura (CNCFlora, 
2012a). Esta espécie tem uso direto, de escala local, para cabos de ferramentas e lenha e seus 
frutos são consumidos in natura. Nos levantamentos da ADA e AID notou-se grande abundância 
desta espécie. 

Já a espécie Inga maritima ocorreu em 5 parcelas do levantamento da ADA (15 indivíduos). 
Segundo o CNCFlora, apesar de frequente e bem coletada, a espécie é endêmica de Restingas do 
Estado do Rio de Janeiro e está sujeita a menos de cinco situações de ameaça (CNCFlora, 2012b). 
Por estar sujeita a menos de cinco situações de ameaça, embora seus hábitats encontrem-se 
fragmentados devido à expansão imobiliária, foi avaliada como "Vulnerável" (VU). 

Por fim, a espécie Scutia arenicola teve 8 indivíduos amostrados em 5 parcelas no levantamento 
da ADA. Assumpção; Nascimento (2000) estimaram uma frequência absoluta de 80% para esta 
espécie na Formação de Clusia do Complexo Lagunar Grussaí/Iquipari, São João da Barra, RJ. 
Isso indica que a preservação e ações de manejo da RPPN Fazenda Caruara tendem a preservar 
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sua diversidade, garantindo a sobrevivência da espécie em longo do prazo. Além disso, Scutia 
arenicola foi considerada comum na Formação arbustiva fechada pós-praia na APA de 
Massambaba, RJ (ARAÚJO et al., 2009). Foram estimados 20 ind./ha na floresta de restinga de 
Arraial do Cabo, RJ (Fonseca-Kruel et al., 2009). Segundo o CNCFlora (2012c) Scutia arenicola é 
um arbusto comum em manguezais e restingas do litoral Sul e Sudeste, áreas que sofrem pressão 
da ocupação humana. 

A RPPN Fazenda Caruara é uma unidade de conservação com área de 3.844,73 hectares 
localizada a norte do Distrito Industrial do Porto do Açu. Em um levantamento florístico 
realizado na Fazenda Caruara, do total de 240 táxons encontrados; cinco espécies estão 
enquadradas em alguma categoria de ameaça de extinção da Portaria MMA 443/2014, sendo elas: 
Condalia buxifolia (EN), Scutia arenicola (EN), Melanopsidium nigrum (VU), Melocactus violaceus (VU) e 
Inga marítima (VU) (SOUZA et al., 2016). Dessa forma, a preservação e as ações de manejo 
realizadas nesta importante e abrangente área garantem a sobrevivência in situ das espécies 
ameaçadas encontradas na ADA (Melanopsidium nigrum, Inga maritima e Scutia arenicola), preservando 
o habitat natural em que ocorrem e garantindo a variabilidade genética da população através das 
ações de recuperação. 

Considerando a diversidade de fisionomias de restinga ocorrentes no litoral norte fluminense, 
cujo Decreto Estadual 41.612/2008 estabelece nove tipologias, a RPPN Fazenda Caruara 
também cumpre importante função de conservação, já que nela ocorrem oito destas tipologias de 
restinga, com exceção do tipo arbóreo permanentemente inundado, a saber: tipo reptante, tipo 
arbustivo fechado pós-praia, tipo herbácea inundável, tipo arbustivo aberto não inundável, tipo 
arbustivo aberto inundável, tipo arbóreo não inundável, tipo arbóreo periodicamente inundado e 
tipo lagunar (SOUZA et al., 2016). 

É importante salientar que a RPPN concentra ações de manejo e recomposição relacionadas 
com a mitigação e compensação de impactos causados pela implantação dos empreendimentos 
no interior do Porto do Açu. O viveiro institucional mantido para apoiar as ações de manejo e 
conservação dos empreendimentos do Porto do Açu dentro e fora da RPPN Fazenda Caruara 
garante a variabilidade genética e o enriquecimento populacional, com a produção altamente 
eficiente e organizada e o foco nas espécies ameaçadas de extinção (Figuras 7.4.1.6.5-1 a 7.4.1.6.4-
3). 

Considerando que todas as espécies necessitam de uma população mínima viável para 
sobreviver, da manutenção de áreas de hábitats, e que isto está sendo garantido com as ações que 
já ocorrem na área do Porto do Açu, além de possíveis ações futuras de compensação ambiental e 
florestal, as populações das espécies em questão não estão sobre risco de extinção in situ. 
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Figura 7.4.1.6.5-1: Plântulas na casa de sombra do Viveiro institucional. 

 

 
Figura 7.4.1.6.5-2: Semeadura de Melanopsidium nigrum (Pau ferro) 
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Figura 7.4.1.6.5-3: Plântulas de Scutia arenicola (quixabinha) 

 
Em atendimento adicional ao item 6.5.5 da IT do INEA, no que tange se a supressão de 

indivíduos das espécies ameaçadas de extinção, existentes na área a ser suprimida, não acarretará,  
em risco a sua sobrevivência in situ, bem como especificar e adotar, através da apresentação de 
Plano de Recuperação e Conservação, práticas que visem garantir a preservação das mesmas na 
área de influência direta, foi realizado um estudo por dois doutores em botânica, sendo um da 
empresa Dríade Ambiental e seu consultor do Instituto de Pesquisa do Jardim Botânico do Rio 
de Janeiro.  

Segundo este estudo os especialistas concluíram que considerando a área de ocorrência das 
três espécies ameaçadas de extinção no local, bem como, seus estados de conservação e as 
condições encontradas nas populações presentes na Área Diretamente Afetada pelo 
empreendimento, é possível avaliar que a remoção destes indivíduos não acarretará em risco 
direto à sobrevivência dessas espécies in situ. Porém, esta conclusão depende de que ações sejam 
realizadas para conservação de outras subpopulações e, especialmente aquelas mais próximas, 
garantindo a viabilidade populacional e genética das espécies. Nesse sentido, há que se ressaltar as 
ações já em andamento voltadas para a produção de mudas e restauração de ecossistemas de 
restinga na RPPN Fazenda Caruara. 

Foram propostas ações de conservação em um Plano de Recuperação e Conservação que 
mitigam o impacto causado pela supressão destas espécies, cujas práticas visam garantir a 
sobrevivência da espécie e da subpopulação localizada na área do futuro empreendimento em 
áreas adjacentes da área de influência direta.  
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As práticas sugeridas pelos especialistas supracitados envolvem a localização, 
georreferenciamento dos indivíduos na área a ser impactada para posterior coleta de diásporos 
com a finalidade de depositar em banco de sementes e produção de mudas para restauração 
ambiental em áreas de restinga semelhantes. Além disso, propõem-se o transplante para duas 
Unidades de Conservação próximas da região do Açu de plantas das três espécies ameaçadas da 
área destinada à supressão. Complementando as práticas para a conservação das espécies, indica-
se o incentivo à pesquisa científica e a confecção do Plano de Ação Nacional para as áreas de 
restinga. Todas essas práticas seguem os documentos normativos de condução da preservação da 
biodiversidade mundial. 

O respectivo estudo é apresentado na íntegra no Anexo 7.4.1.6.5-1. 
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7.4.2. Fauna Terrestre 

A Mata Atlântica é atualmente considerada um dos principais hotspots da biodiversidade do 

planeta (MITTERMEIR et al., 2011) e assim já era tida desde o final da década de 1980 (MYERS, 

1988). Originalmente, a Floresta Atlântica Neotropical cobria mais de 1,5 milhões de km2, 

estendendo-se pela costa atlântica da América do Sul. Presente nas regiões tropical e subtropical 

do continente, a Mata Atlântica atravessava as mais variadas e heterogêneas condições de relevo, 

o que lhe proporcionou altas taxas de riqueza de espécies, bem como de endemismos (RIBEIRO 

et al., 2011).  

Apesar da alta biodiversidade, o bioma foi historicamente sendo alterado pelos humanos, 

desde a chegada dos colonizadores europeus no século XVI. Hoje, restrita a 11,7% de sua 

extensão original no Brasil (RIBEIRO et al., 2009), a Mata Atlântica foi drasticamente perdendo 

espaço após a expansão agrícola, durante o período colonial, o qual foi seguido pelos também 

danosos processos de industrialização e urbanização.   

Estudos faunísticos, como inventários, associados ao conhecimento sobre padrões de 

distribuição e as necessidades fisiológicas intrínsecas de cada espécie, permitem caracterizar 

espaços geográficos quanto a sua fragilidade e delinear diretrizes para a conservação da fauna 

ameaçada e/ou suscetíveis à extinção local, recomendando e orientando procedimentos de uso 

duradouro dos recursos naturais ali presentes. Nesta concepção, os vertebrados destacam-se visto 

que, de forma geral, quando comparados aos invertebrados, compreendem espécies com maior e 

melhor conhecimento biológico, taxonômico e ecológico acumulado. Essas características 

potencializam o seu emprego como indicadores da estrutura das comunidades biológicas e de 

seus ambientes de ocorrência.  

O presente estudo teve como objetivo diagnosticar e caracterizar a fauna terrestre ocorrente 

nos ambientes das áreas de influência do empreendimento, considerando os grupos avifauna, 

mastofauna e herpetofauna. 

Desta forma, os levantamentos bibliográficos e de campo buscaram caracterizar a fauna local 

com base na compilação de dados secundários da região, a caracterização das espécies ameaçadas 

de extinção, raras, endêmicas, e/ou de maior relevância taxonômica, bem como identificar 

habitats disponíveis e a fauna associada. 

O diagnóstico da fauna terrestre tem também por objetivo auxiliar na identificação de 

possíveis interferências do empreendimento sobre a composição e estruturação da fauna local, de 

forma a avaliar a necessidade de monitoramento para potenciais grupos faunísticos e identificar 

ações a serem implementadas de forma a minimizar os impactos gerados pelo empreendimento. 
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7.4.2.1. Avifauna  

7.4.2.1.1. Métodos 

A. Dados secundários 

O levantamento de dados secundários foi realizado a partir de buscas em bases de dados (Scielo, 

Google Scholar, Táxeus), referências bibliográficas e Estudos de Impacto Ambiental, cujo objetivo 

foi consolidar informações pertinentes quanto à avifauna de possível ocorrência na Área de 

Influência Indireta (AII) do empreendimento Terminal de Regaseificação do Açu, de forma a 

complementar os dados primários.  

A consolidação da listagem das espécies de avifauna de possível ocorrência para a área do 

empreendimento seguiu a taxonomia e sistemática proposta pelo Comitê Brasileiro de Registros 

Ornitológicos (CBRO, 2015). Em seguida, foram analisados o status de ameaça de cada espécie de 

acordo com as listagens estadual (PORTARIA SEMA 001 de 1998), federal (PORTARIA MMA 

nº 444 de 2014) e global (IUCN, 2016), o grau de sensibilidade a alterações ambientais (STOTZ et 

al., 1996), o endemismo em território nacional (BENCKE et al., 2006) e a possível realização de 

migração (CBRO, 2015). 

 

B. Dados primários 

Os dados primários de avifauna consistiram na compilação dos relatórios do Programa de 

Monitoramento da Fauna Terrestre realizada desde 2010 na área de estudo abrangendo a AID e 

ADA do empreendimento, denominado aqui como Dados Históricos, com o levantamento 

realizado em outubro de 2016 durante a Campanha Atual de Levantamento. 

 

B.1. Dados Históricos 

O Programa de Resgate e Manejo de Fauna Terrestre, inserido no contexto de licenciamento 

ambiental do Pátio Logístico do Porto Açu, é realizado trimestralmente desde setembro de 2010 

a julho de 2015 (CONTROL AMBIENTAL, 2015) e abrange a AID e AII do presente 

empreendimento. 

Desta forma, os resultados primários obtidos da somatória destas dezenove Campanhas de 

Monitoramento de Fauna Terrestre, são aqui apresentados como Dados Históricos a partir de 

registros da avifauna com ocorrência comprovada para as áreas de influência do terminal em 

questão em diferentes períodos sazonais, e, portanto, inseridos como dados primários. 

 

B.2. Campanha Atual de Levantamento da Avifauna 

Para caracterização da avifauna com dados primários foram realizadas campanhas de campo 

entre os dias 05 e 13 de outubro de 2016 em São João da Barra – Rio de Janeiro, através de 

censos visuais e auditivos efetuados em transecções limitadas por distância e pontos de escuta e 

observação de aves na ADA, AID e AII. Não foram efetuados esforços com rede de neblina para 
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captura de aves. Foi solicitada a Autorização Ambiental ao INEA para captura de fauna silvestre, 

no entanto, não foram efetuadas técnicas de captura de fauna para o presente levantamento. 

A campanha de levantamento de campo foi realizada em out/16, período de final do inverno e 

início da primavera, ainda com pouca ocorrência de chuva e temperaturas chegando à mínima de 

18oC e máxima de 28oC. Essa campanha foi realizada de forma a atualizar os dados históricos 

provenientes dos inúmeros levantamentos feitos no âmbito dos programas ambientais realizados 

pela Prumo Logística nas áreas de influência do empreendimento abrangendo todos os períodos 

sazonais. 

Na Figura 7.4.2.1.1-1 abaixo são mostrados os dados climatológicos obtidos na Estação 

Meteorológica do Porto do Açu (JCTM, 2016) para o mês de outubro de 2016. Os dias de 

amostragem são destacados em vermelho. Alguns dias de amostragem foram caracterizados pela 

velocidade do vento, com rajadas que interferiram na atividade da avifauna, deixando-a mais 

recolhida e menos notável. Também deve-se destacar que a amostragem foi marcada pela 

ocorrência de alguns dias nublados e ligeiramente frios nos horários crepusculares.   
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Figura 7.4.2.1.1-1: Temperatura °C, Radiação e Precipitação medidas na área de influência do 
empreendimento. Destaque em vermelho para o período de levantamento de campo. 

Fonte: retirado de JCTM (2016). 
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As amostragens da avifauna se concentraram nas primeiras horas da manhã, em horários 

variáveis entre 04h15min e 09h30min da manhã. Em adição, foram realizadas incursões entre 

16h00min e 19h30min, período no qual foi possível observar e identificar espécies com hábitos 

crepusculares e noturnos. Ambos os períodos de coleta de dados em campo excluíram os 

horários nos quais a atividade da avifauna diminui consideravelmente.  

Para o auxílio dos registros e identificação das espécies utilizou-se binóculos com aumento de 

10x42 e equipamento fotográfico com aumento de 63x para documentação fotográfica. Para o 

registro de detecções acústicas foi utilizado gravador portátil. A identificação das espécies foi 

baseada na experiência acumulada do especialista e, quando necessário, consultou-se bibliografia 

especializada (SICK, 1997; DE LA PEÑA & RUMBOLL, 1998; SIGRIST, 2007; RIDGELY et 

al., 2015) e arquivos sonoros pessoais e disponíveis na rede (xenocanto.org e wikiaves.com). 

O diagnóstico da avifauna terrestre em campo se deu por meio da combinação de dois 

métodos aplicados de forma complementar, os censos baseados em registros visuais e auditivos 

efetuados em transecções limitadas por distância e os pontos de escuta e observação de aves. 

Ambos os métodos foram aplicados em cinco sítios distribuídos dentro dos limites da ADA, 

AID e AII do empreendimento, com a utilização total de seis transecções limitadas por distancia 

(TR) e 18 pontos de escuta e observação (PE), conforme apresentado na Tabela 7.4.2.1.1-1 e no 

Desenho 30651664LOCA3, abaixo. 

No Anexo 7.4.2.1-1 são apresentados os pontos de escuta e transcectos para cada um dos 

sítios amostrais 

 
Tabela 7.4.2.1.1-1: Composição dos sítios amostrais por meio de transecções irregulares (TR) e pontos de 
escuta (PE). A tabela ainda apresenta a área de influência no qual o sítio ocorre e os tipos de 
fitofisionomias encontradas. 

Sítio 
amostral 

Área de 
Influência 

Transecção 
(TR) 

Pontos de 
escuta 
(PE) 

Fitofisionomias presentes 

Sítio 01 ADA 

TR2 

PE 04 Área aberta de Clusia sp. (Arbustiva aberta não inundável) 

PE 05 Formação Herbácea fechada de cordão arenoso 

PE 06 Formação Herbácea fechada de cordão arenoso 

TR5 

PE 13 Área aberta de Clusia sp. (Arbustiva aberta não inundável) 

PE 14 Área aberta de Clusia sp. (Arbustiva aberta não inundável) 

PE 15 Área aberta de Clusia sp. (Arbustiva aberta não inundável) 

Sítio 02 AID TR4 

PE 10 Área aberta de Clusia sp. (Arbustiva aberta não inundável) 

PE 11 Área aberta de Clusia sp. (Arbustiva aberta não inundável) 

PE 12 
Canal escavado alagado a norte/ nordeste do sítio e Herbácea 
inundável 

Sítio 03 AID TR3 

PE 07 Halófila e psamófila reptante e Arbustiva fechada de pós-praia 

PE 08 Halófila e psamófila reptante e Arbustiva fechada de pós-praia 

PE 09 Halófila e psamófila reptante e Arbustiva fechada de pós-praia 

Sítio 04 AII TR1 
PE 01 Floresta de cordão arenoso  

PE 02 Floresta de cordão arenoso  
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Sítio 
amostral 

Área de 
Influência 

Transecção 
(TR) 

Pontos de 
escuta 
(PE) 

Fitofisionomias presentes 

PE 03 Floresta de cordão arenoso, Área antrópica e corpo-d'água 

Sítio 05 AII TR6 

PE 16 
Área aberta de Clusia sp. (Arbustiva aberta não inundável) e corpo-
d'água 

PE 17 Floresta de cordão arenoso  

PE 18 Floresta de cordão arenoso e corpo-d'água 
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Ao total foram empregados três dias de esforço para a ADA e quatro dias de esforço para a 

AID e AII. Adicionalmente, foi utilizado um dia de esforço com o intuito de registrar espécies de 

hábito predominantemente marinho. Para tanto, utilizou-se embarcação conduzida à velocidade 

constante próxima a 10 km/h. Algumas espécies foram registradas fora do período amostral e 

puderam ser incluídas na listagem geral da avifauna como registros ocasionais. Nos itens a seguir 

serão apresentados os dois métodos aplicados de forma detalhada. 

 

Censos em transecções limitadas por distância 

Os censos em transecções limitadas por distância consistem em registrar todas as espécies de 

aves vistas e/ou ouvidas ao longo de estradas e trilhas pré-existentes percorridas de forma 

aleatória, onde é possível encontrar diferentes ambientes naturais e antropizados. Para este estudo, 

assumiu-se a distância de dois quilômetros para cada transecção. 

Para melhor comparação dos dados coletados em tais transecções, foi utilizada a técnica da 

lista de Mackinnon, que controla o tamanho das amostras, permitindo comparações entre 

diferentes locais e em diferentes épocas (MACKINNON, 1991). Para tal, são estabelecidas listas 

com número fixo de espécies não repetidas, e para este estudo se adotou o proposto por 

Herzogh et al.(2002), que sugere a compilação de diversas listas de 10 espécies. Após se completar 

uma lista com 10 espécies, inicia-se a elaboração da próxima lista até que esta contenha 10 

espécies e, assim, sucessivamente. Em cada nova lista é permitido apresentar em sua composição 

espécies presentes na listagem anterior, desde que se assegure que o registro é relativo a um 

indivíduo diferente. Ao final do período de amostragem, cada lista de 10 espécies obtida 

corresponde a uma unidade amostral comparável. A elaboração de inúmeras listas permite 

acumular mais unidades amostrais (listas) para uma mesma área ao longo do tempo, resultando 

em análises e comparações mais confiáveis (VON MATTER et al., 2010). Para os setes dias de 

amostragem em que o método foi aplicado, foram geradas o total de 53 listas, com a média diária 

aproximada de sete listas. O esforço total acumulado para o método foi de aproximadamente 50 

horas (2950 minutos). 

 

Pontos de escuta e observação de aves 

O método de ponto de escuta e observação é indicado para amostragem de aves de sub-

bosque e de dossel, permitindo uma análise de estimativa populacional – abundância (BIBBY et 

al., 1992). Consiste na contagem, a partir de um ponto fixo, de todos os indivíduos de aves 

detectados visualmente ou auditivamente ao redor do observador, durante um período de 10 

minutos por ponto. Atenção deve ser tomada para não contabilizar o mesmo indivíduo mais de 

uma vez (DEVELEY, 2003). Para o presente inventário, obteve-se o total de 18 pontos de escuta 

e observação (Anexo 7.4.2.1-1 e Tabelas 7.4.2.1.1-2), distribuídos em todos os sítios amostrais e 

com o intuito de registrar espécies com diferentes predileções de hábitat e amostradas ao 
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amanhecer e ao crepúsculo, pelo total de sete dias. O esforço total acumulado para o método foi 

de sete horas (420 minutos). 

 
Tabela 7.4.2.1.1-2: Localização de cada ponto de escuta (PE) por meio de coordenadas geográficas. 

Nome do 
Ponto 

Coordenadas UTM Nome do 
Ponto 

Coordenadas UTM 

Zona Eastings(mE) Northings(mN) Zona Eastings(mE) Northings(mN) 

PE 01 24K 290.627 7.578.668 PE 10 24K 311.994 7.406.830 

PE 02 24K 290.197 7.578.178 PE 11 24K 312.531 7.407.120 

PE 03 24K 289.882 7.577.797 PE 12 24K 312.689 7.407.100 

PE 04 24K 292.458 7.583.066 PE 13 24K 311.625 7.406.370 

PE 05 24K 292.386 7.583.272 PE 14 24K 309.991 7.406.550 

PE 06 24K 292.150 7.583.674 PE 15 24K 310.607 7.406.490 

PE 07 24K 292.072 7.586.341 PE 16 24K 315.604 7.404.350 

PE 08 24K 291.981 7.586.704 PE 17 24K 315.440 7.404.030 

PE 09 24K 291.761 7.587.451 PE 18 24K 315.882 7.403.910 

 

As figuras a seguir apresentam alguns dos diferentes ambientes encontrados e amostrados por 

ambos os métodos durante a campanha efetuada em janeiro de 2016 (Figuras 7.4.2.1.1-2 a 9). 

 

 

  

Figura 7.4.2.1.1-2: Interior da Floresta de cordão 
arenoso, presente nos Sítios 04 e 05. 

Figura 7.4.2.1.1-3: Ambiente antrópico, presente nos 
Sítios 02 e 04. 
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Figura 7.4.2.1.1-4: Ambiente aquático - canal escavado 
alagado com herbácea inundável, presente nos Sítios 02 
e 03. 

Figura 7.4.2.1.1-5: Ambiente marinho – AID do 
empreendimento. 

  

Figura 7.4.2.1.1-6: Arbustiva fechada de pós-praia, 
presente no Sítio 03.  

Figura 7.4.2.1.1-7: Formação Herbácea fechada de 
cordão arenoso, presente no Sítio 01. 

  

Figura 7.4.2.1.1-8: Área limítrofe entre área aberta de 
Clusia sp. (Arbustiva aberta não inundável) e Ambiente 
antrópico - Sítio 02. 

Figura 7.4.2.1.1-9: Área aberta de Clusia sp. (Arbustiva 
aberta não inundável), presente nos Sítios 01, 02 e 05. 

 

Análises de dados 

Posteriormente às atividades de campo, as espécies foram analisadas quanto ao seu status 

conservacionista em âmbito estadual (Portaria SEMA nº 01, 1998), nacional (Portaria MMA nº 

445, 2014) e global (IUCN, 2016). Foram também classificadas quanto à endemicidade de acordo 
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com as listagens de Bencke et al. (2006) e Cordeiro (2003), que listam as 207 espécies endêmicas e 

com distribuição restrita da Mata Atlântica. Em adição, as espécies ocorrentes na área foram 

categorizadas de acordo com a sensibilidade a alterações ambientais seguindo a classificação de 

Stotz et al. (1996). A ocorrência de espécies exóticas e migratórias foi verificada (SICK, 1997; 

CEMAVE, 2005) e a taxonomia e sistemática das espécies seguiu a proposta pelo Comitê 

Brasileiro de Registros Ornitológicos (PIACENTINI et al., 2015). 

Com o intuito de adquirir informações da estrutura da comunidade de aves local, todas as 

espécies levantadas em campo foram arranjadas de acordo com suas guildas alimentares. Para a 

definição dessas guildas utilizamos, de forma complementar, o proposto por Terborgh et al. 

(1990), Motta-Júnior (1990) e Sick (1997). Foram definidas 15 guildas alimentares para este 

estudo, conforme segue: AQ: espécies que se alimentam de organismos aquáticos, como insetos, 

vermes, peixes, crustáceos, entre outros; CA RD: carnívoros rapinantes diurnos; CA RN: 

carnívoros rapinantes noturnos; FR A: frugívoros arborícolas; FR/IN A: frugívoro e insetívoro 

arborícola; GR: granívoro; GR T: granívoro terrestre; GR/FR A: granívoro e frugívoro 

arborícola; IN A: insetívoro arborícola; IN Ae: insetívoro aéreo; IN FC: insetívoros que 

forrageiam sobre troncos e galhos, IN T: insetívoro terrestre; NC: necrófago; NE: nectarívoro; 

ON: onívoro. Esta classificação permite associar o tipo de alimento consumido pela espécie com 

o modo de forrageamento, obtendo-se dados específicos e permitindo uma análise mais acurada 

das guildas. 

As espécies detectadas nos sítios amostrais foram também categorizadas de acordo com a 

preferência por hábitat. Por meio de particularidades observadas em campo, optou-se pelo 

registro dos ambientes nos quais as espécies foram detectadas ao invés de assumir o proposto em 

estudos de literatura. Seguindo a diversidade de fitofisionomias encontradas nas áreas amostrais, 

os ambientes foram definidos como: AA: ambiente antrópico – correspondem a ambientes 

abertos compostos por estruturas como edificações, vias pavimentadas e não pavimentadas, 

cercas, torres etc.; Aq: ambientes aquáticos, incluindo os canais escavados e alagados com 

pequenos bancos de sedimentos e vegetação herbácea inundável; M: ambiente marinho; R: 

agrupamento das distintas fitofisionomias de Restinga presentes.  

Para a averiguação da frequência de ocorrência (FO) das espécies, utilizou-se a equação FO = 

(Px100)/T, onde P é o número de registro da espécie nas listas de 10 espécies e T é o número 

total de listas. Posteriormente as espécies foram categorizadas seguindo o proposto por Machado 

(1999), que adota como espécies regulares as com F.O. > 25%, espécies comuns as com F.O. 

entre 10,0 e 24,99%, espécies pouco comuns as com F.O. entre 3,0 e 9,99% e espécies raras as 

com F.O. < 2,99%. 

A abundância relativa das espécies foi calculada pelo Índice Pontual de Abundância (IPA), 

computado dividindo-se o número total de indivíduos de uma espécie pelo número total de 

amostras, a partir dos dados gerados pelo método de pontos de escuta e observação. As espécies 

foram posteriormente categorizadas pelo grau de abundância relativa, variando de baixa a alta. 
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A efetividade da amostragem foi avaliada pela análise das curvas randomizadas das espécies 

acumuladas nas amostras, geradas com a utilização do programa EstimateS 9.1.0 (COLWELL, 

2013) e pelo método Mau Tao. Uma curva foi gerada para cada método aplicado, por meio do 

acúmulo de listas de Mackinnon e de pontos de escuta e observação de aves. O estimador 

Jackknife de primeira ordem (MAGURRAN, 2006) foi utilizado para estimativa da riqueza de 

espécies esperada para cada um destes métodos. 

 

7.4.2.1.2. Resultados e Discussão 

A. Dados secundários 

Da compilação das cinco bibliografias utilizadas para o levantamento de avifauna na área de 

estudo e AII do empreendimento - Piratelli et al., (2005); CAL Consultoria Ambiental (2008); 

Control Ambiental (2015); Goulart (2015); Cordeiro et al., (2016) resultou na listagem de 244 

espécies de aves, agrupadas em 57 famílias divididas em 23 ordens (Anexo 7.4.2.1-2). As aves 

não-Passeriformes foram as mais representativas com 138 espécies distribuídas em 37 famílias, 

enquanto as Passeriformes somaram 106 espécies apresentadas em 20 famílias (Figura 7.4.2.1.2-1). 

Tal cenário possivelmente se deve a presença de ambientes aquáticos nas áreas estudadas, com 

ambientes de restinga, praial e lagoas, favorecendo a ocorrência de espécies típicas como as 

Pelecaniformes, Gruiformes e Charadriiformes, todas não-Passeriformes. 

 

Figura 7.4.2.1.2-1: Representação das espécies e famílias que compuseram a lista de aves com potencial 
de ocorrência para a área do empreendimento, localizada em São João da Barra, Rio de Janeiro. 

 

A composição taxonômica de aves da área de estudo compreende espécies que ocorrem, em 

suma, na área da Mata Atlântica e também algumas espécies típicas da restinga, como o sabiá-da-

praia Mimus gilvus, espécie encontrada no Rio de Janeiro apenas no hábitat das restingas. A zona 

entre-marés é importante área de pouso e alimentação de aves migratórias vindas do hemisfério 

norte. Geralmente entre setembro e abril a restinga tipo lagunar serve como áreas de repouso, 
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abrigo e alimentação para considerável quantidade de aves migratórias e de residentes, que se 

beneficiam da alta biodiversidade da base da cadeia alimentar formada por anfípodos, vermes, 

larvas de insetos etc. 

A maioria dos registros de espécies foi obtida na listagem de Cordeiro et al., (2016), com 196 

espécies no total e 54 exclusivas, seguido do trabalho da Control Ambiental (2015) com um total 

de 138 espécies sendo quatro exclusivas (Anexo 7.4.2.1-3). O primeiro trata-se de uma listagem 

obtida a partir da plataforma de listas de espécies Táxeus realizado no município de Campos dos 

Goytacazes, enquanto o segundo trata-se do Relatório Técnico do Programa de Resgate e Manejo 

da Fauna Terrestre para o Pátio Logístico e Operações Portuárias do Porto do Açu, em São João 

da Barra. O restante contribuiu com 44 espécies e quatro exclusivas (PIRATELLI et al., 2005), 

100 espécies sendo cinco exclusivas (CAL CONSULTORIA AMBIENTAL, 2008) e 61 espécies 

com 12 exclusivas (GOULART, 2015) (Anexo 7.4.2.1-2), realizados, respectivamente em Campos 

dos Goytacazes, São João da Barra e Campos de Goytacazes. 

Em relação à análise da migração das espécies (CBRO, 2015), a grande maioria (226 espécies) 

é classificada como residente, enquanto 17 são visitantes sazonais oriundas do hemisfério norte e 

somente uma, a guaracava-de-crista-branca Elaenia chilensis é listada como visitante sazonal 

oriunda do sul do continente (Anexo 7.4.2.1-2).   

Quanto ao grau de sensibilidade a degradação ambiental (BENCK et al., 2006) 146 espécies 

são classificadas com baixa sensibilidade, 55 com média e apenas 10 espécies da listagem total 

com alta sensibilidade (Anexo 7.4.2.1-2). 

Sobre o endemismo (BENCKE, et al., 2006), 18 espécies foram listadas para o Bioma da Mata 

Atlântica e um, o cardeal-do-nordeste Paroaria dominicana, para o Bioma da Caatinga. Cabe 

ressaltar o registro do sabiá-da-praia Mimus gilvus na listagem feita por Cordeiro et al., (2016) no 

Parque Estadual da Lagoa do Açu, espécie que só ocorre no Rio de Janeiro em áreas de restinga 

(Anexo 7.4.2.1-2). 

Por fim, quanto à análise do status de ameaça, de 244 espécies sete são consideradas ameaçadas 

na Lista Estadual de Fauna Ameaçada de Extinção (Portaria SEMA, 1998), sendo três na 

categoria “em perigo”, a tiriba-grande Pyrrhura cruentata, o sabiá-da-praia Mimus gilvus e o coleiro-

do-brejo Sporophila collaris, e quatro na categoria “vulnerável”, o maguari Ciconia maguari, a 

biguatinga Anhinga anhinga, o cabeça-encarnada e o bico-chato-grande Rhynchocyclus olivaceus 

(Anexo 7.4.2.1-2).   

Quanto ao nível nacional (MMA, 2014) três espécies estão classificadas como “vulnerável” 

sendo elas: o maçarico-acanelado Calidris subruficollis, a tiriba-grande Pyrrhura cruentata e a saíra-

sapucaia Tangara peruviana, e uma “em perigo”: o maçarico-rasteirinho Calidris pusilla (Anexo 

7.4.2.1-2). 

Já a nível mundial (IUCN, 2016), destacam-se como “quase ameaçadas” o maçarico-

rasteirinho Calidris pusilla, o maçarico-acanelado Calidris subruficollis e a figuinha-do-mangue 

Conirostrum bicolor; e como “vulneráveis” o tucano-de-bico-preto Ramphastos vitellinus, ainda a 
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tiriba-grande Pyrrhura cruentata, a araponga Procnias nudicollis e a saíra-sapucaia Tangara peruviana 

(Anexo 7.4.2.1-2). 

 

B. Dados primários 

B.1. Dados Históricos 

O Programa de Resgate e Manejo da Fauna Terrestre para o Pátio Logístico e Operações 

Portuárias do Porto do Açu realizado em São João da Barra (CONTROL AMBIENTAL, 2015) 

resultou num total de 138 espécies, sendo nove exclusivas em relação aos dados secundários: 

Anhinga anhinga (biguatinga), Elanus leucurus (gavião-peneira), Geranospiza caerulescens (gavião-

pernilongo),  Pardirallus nigricans (saracura-sanã), Calidris fuscicollis (maçarico-de-sobre-branco), 

Piaya cayana (alma-de-gato), Megascops choliba (corujinha-do-mato), Chlorestes notata (beija-flor-de-

garganta-azul) e Chloroceryle americana (martim-pescador-pequeno) (Anexo 7.4.2.1-3).  

Destas nove espécies exclusivas das campanhas do monitoramento in situ, todas são residentes 

com exceção de Calidris fuscicollis classificada como visitante sazonal oriundo do hemisfério Norte 

(CBRO, 2015). Três são classificadas com médio grau de sensibilidade à degradação ambiental, 

Anhinga anhinga, Geranospiza caerulescens e Pardirallus nigricans, enquanto o restante é de baixa 

sensibilidade ou sem classificação (BENCKE et al., 2006); e somente uma, Anhinga anhinga 

(biguatinga) é considerada “vulnerável” a nível estadual (PORTARIA SEMA 001 DE 1998) 

(Anexo 7.4.2.1-3) . 

De maneira geral, o registro durante o monitoramento de espécies endêmicas e ameaçadas em 

algum nível de extinção indica boa qualidade ambiental. Além disso, ressalta-se a presença 

espécies que sofrem pressão de caça como Penelope superciliaris e do tráfico ilegal como as espécies 

canoras Gnorimopsar chopi e Sporophila caerulescens. 

 

B.2. Campanha Atual de Levantamento da Avifauna 

Os dados primários levantados na campanha de outubro de 2016 relativos à avifauna 

revelaram a ocorrência de 124 espécies na área de estudo, distribuídas em 46 famílias. Dentre 

estas, 73 espécies pertencem ao grupo das aves não-Passeriformes, arranjadas em 29 famílias e 

outras 51 espécies são aves Passeriformes e se distribuem em 17 famílias (Tabela 7.4.2.1.2-1 e 

Figura 7.4.2.1.2-2). A predominância de famílias não-Passeriformes pode estar associada às 

características da área de estudo, com a presença de ambientes como restinga, lagoas, canais 

artificiais, faixa litorânea e marinho, favorecendo a ocorrência de famílias como Ardeidae, 

Rallidae, Anatidae, Podicipedidae, entre outras. 

Quanto ao status de conservação das espécies, há duas listadas em alguma categoria de ameaça 

(Tabela 7.4.2.1.2-1). O número de espécies endêmicas para a Mata Atlântica totaliza três táxons, 

havendo também o registro de uma espécie exótica para o território nacional (Tabela 7.4.2.1.2-1). 

Destaque para o registro de 19 espécies que realizam movimentos migratórios, com sete espécies 



 
 

 

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu  
Diagnóstico Ambiental – Meio Biótico (Fauna Terrestre) 

 7.4.2-15 

 

visitantes do Hemisfério Norte, 11 espécies que realizam migrações sazonais e uma que realiza 

migrações locais (Tabela 7.4.2.1.2-1). 

 

 
Figura 7.4.2.1.2-2: Representatividade das espécies e famílias que compuseram a lista de aves registrada 
durante as amostragens realizadas em outubro de 2016, em São João da Barra, Rio de Janeiro. 

 

As famílias mais representativas para as aves não-Passeriformes foram Columbidae (nove 

espécies), seguida por Ardeidae (sete espécies) e Rallidae (cinco espécies), famílias associadas a 

ambientes aquáticos, e Picidae (cinco espécies), família composta por trepadores de tronco 

(Figura 7.4.2.1.2-3 e Tabela 7.4.2.1.2-1). Há ainda as famílias Falconidae (quatro espécies), que 

merece destaque pela predominância de rapinantes diurnos, e Scolopacidae (quatro espécies), na 

qual grande parte das espécies se reproduz na América do Norte e deixam o inverno boreal para 

passar o verão austral aqui (Figura 7.4.2.1.2-3 e Tabela 7.4.2.1.2-1). 
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Figura 7.4.2.1.2-3: Famílias mais representativas para as aves registradas durante as amostragens 
realizadas em outubro de 2016, em São João da Barra, Rio de Janeiro. O gráfico também apresenta esta 
representatividade para a ADA do empreendimento. 

 

Para as aves Passeriformes, a família mais representativa foi a Tyrannidae (15 espécies), que 

reúne inúmeras espécies dentro da categoria de migrantes intracontinental, aparecendo no 

Sudeste do país para nidificar durante a primavera (SIGRIST, 2013). Em seguida está a família 

Thraupidae (10 espécies), representada pelos frugívoros dispersores de sementes (Figura 

7.4.2.1.2-3). A Figura 7.4.2.1.2-3 também permite avaliar a presença destas famílias mais 

representativas na ADA do empreendimento. Apenas as famílias Picidae e Scolopacidae não 

acompanham o avaliado para o total das áreas amostradas. O número reduzido de Picidae se 

justifica pela estrutura das fitofisionomias presentes na ADA, pois os pica-paus têm como hábito 

a utilização de ocos presentes em árvores maiores como dormitório, abrigo e instalação de seus 

ninhos durante o período reprodutivo (SICK, 1997) e estas árvores maiores não foram 

observadas no local. Já a família Scolopacidae, composta por aves limícolas, não puderam ser 

registradas na ADA devido à ausência de ambientes aquáticos.  
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Tabela 7.4.2.1.2-1: Espécies de aves registradas durante as atividades de campo realizadas em outubro de 
2016, em São João da Barra, Rio de Janeiro. As espécies estão classificadas quanto à localização nos 
diferentes sítios amostrais, modo de registro, método no qual a espécie pode ser registrada, ambiente de 
registro, grau de sensibilidade à antropização, guilda alimentar, endemismo, espécies exóticas, categorias 
de ameaça em âmbito estadual, nacional e global e espécies com hábitos migratórios. 
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Tinamidae                                 

Nothura maculosa   codorna-amarela - - X - - 
V
o PE R B 

GR 
T 

      
    

Anatidae                                 
Dendrocygna 
viduata   irerê - X - - X A PE, TR 

AQ, 
SV R B AQ 

      
  

M
S 

Amazonetta 
brasiliensis   ananaí - - X X - A PE, TR AQ B AQ 

      
    

Anas bahamensis   marreca-toicinho - - X - - A TR AQ B AQ           

Cracidae                                 
Penelope 
superciliaris   jacupemba X - X - - A PE, TR R M 

FR 
A 

      
    

Podicipedidae                                 
Tachybaptus 
dominicus   mergulhão-pequeno - X - - - A PE, TR AQ M AQ 

      
    

Podilymbus 
podiceps   mergulhão-caçador - X - - - 

V
i PE, TR 

AQ, 
R M AQ 

      
    

Procellariidae                                 

Puffinus puffinus pardela-sombria           
V
i RA M A AQ 

      
  

V
N 

Fregatidae                                 
Fregata 
magnificens   tesourão X X X X - 

V
i PE, TR SV R A AQ 

      
    

Sulidae                                 

Sula leucogaster atobá           
V
i RA M A AQ 

      
    

Ardeidae                                 
Tigrisoma 
lineatum   socó-boi - - - - X 

V
i TR AQ M AQ 

      
    

Butorides striata   socozinho X X X - - 
V
i TR AQ B AQ 

      
    

Bubulcus ibis   garça-vaqueira - - - X - 
V
i PE AA B AQ 

Ex     
    

Ardea cocoi   garça-moura - - X - - 
V
i TR AQ B AQ 

      
    

Ardea alba   garça-branca X X X - - A PE, TR 
AQ, 

R B AQ 
      

    

Egretta thula   garça-branca-pequena X X X X - A PE, TR AQ B AQ           

Egretta caerulea   garça-azul X - - X - 
V
i TR AQ M AQ 

      
    

Threskiornithi                                 
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dae 

Platalea ajaja   colhereiro X - - - - 
V
i TR SV R M AQ 

      
  

M
S 

Cathartidae                                 

Cathartes aura   
urubu-de-cabeça-
vermelha - - - - X A PE, TR R B NC 

      
    

Cathartes 
burrovianus   

urubu-de-cabeça-
amarela X X X - X 

V
i PE, TR 

AQ, 
R M NC 

      
    

Coragyps atratus   urubu X X X X X 
V
i PE, TR AA, R B NC 

      
    

Accipitridae                                 
Geranospiza 
caerulescens   gavião-pernilongo - - - X - A TR R M 

CA 
RD 

      
    

Heterospizias 
meridionalis   gavião-caboclo - X X X X A PE, TR AA, R B 

CA 
RD 

      
    

Rupornis 
magnirostris   gavião-carijó - - X X X A PE, TR AA, R B 

CA 
RD 

      
    

Rallidae                                 

Aramides cajaneus  saracura-três-potes X X X X X A PE, TR R A AQ           

Laterallus viridis   sanã-castanha X - - - X 
V
o PE, TR R B AQ 

      
    

Mustelirallus 
albicollis   sanã-carijó X - - X X 

V
o PE, TR 

AQ, 
R M AQ 

      
    

Gallinula galeata   galinha-d’água - X X - - A PE, TR AQ B AQ           
Porphyrio 
martinicus   frango-d’água-azul - X - - - 

V
i TR AQ B AQ 

      
  

M
S 

Charadriidae                                 

Vanellus chilensis   quero-quero X X X X X A PE, TR AA, R B 
INS 
T 

      
    

Charadrius collaris  batuíra-de-coleira - - X - - 
V
i TR AQ A 

INS 
T 

      
    

Recurvirostrid
ae                       

      
    

Himantopus 
melanurus   

pernilongo-de-costas-
brancas X X X X X A PE, TR AQ M AQ 

      
  

V
N 

Scolopacidae                                 

Actitis macularius maçarico-pintado - X - - - 
V
i OC AQ B AQ 

      
  

V
N 

Tringa 
melanoleuca   

maçarico-grande-de-
perna-amarela - - X - - 

V
i TR AQ B AQ 

      
  

V
N 

Tringa flavipes   
maçarico-de-perna-
amarela - X X X - A PE, TR AQ B AQ 

      
  

V
N 

Calidris fuscicollis 
maçarico-de-sobre-
branco - - X - - 

V
i TR AQ B AQ 

      
  

V
N 

Jacanidae                                 

Jacana jacana   jaçanã X X X X X A PE, TR AQ B AQ           
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Laridae                                 

Chroicocephalus 
cirrocephalus   gaivota-de-cabeça-cinza X X X X X A 

PE, 
RA, TR 

AQ, 
M, SV 

R M AQ 
      

    

Sternidae                                 

Sterna hirundo trinta-réis-boreal           
V
i RA M M AQ 

      
  

V
N 

Sterna 
hirundinacea 

trinta-réis-de-bico-
vermelho           

V
i RA M A AQ 

    
V
U   

M
S 

Columbidae                                 

Columbina minuta  rolinha-de-asa-canela X - X - - A PE, TR R B 

GR-
FR 
A 

      
    

Columbina 
talpacoti   rolinha X X - X - A TR AA, R B 

GR-
FR 
A 

      
    

Columbina 
squammata   fogo-apagou - - - X X A PE, TR AA, R B 

GR-
FR 
A 

      
    

Columbina picui   rolinha-picuí X X - X - A PE, TR R B 

GR-
FR 
A 

      
    

Patagioenas 
picazuro   asa-branca X X - X X A PE, TR AA, R M 

GR-
FR 
A 

      
    

Patagioenas 
cayennensis   pomba-galega X X X - X A PE, TR R M 

GR-
FR 
A 

      
    

Zenaida auriculata  avoante - - X - - 
V
i TR AA B 

GR-
FR 
A 

      
    

Leptotila verreauxi  juriti-pupu X - - X X A PE, TR R B 

GR-
FR 
A 

      
    

Leptotila rufaxilla   juriti-de-testa-branca - - - X - 
V
o TR R M 

GR-
FR 
A 

      
    

Cuculidae                                 

Crotophaga major   anu-coroca - - - X X A PE, TR R M 
INS 
A 

      
    

Crotophaga ani   anu-preto X X X X X A PE, TR AA, R B 
INS 
A 

      
    

Guira guira   anu-branco X X X X - A PE, TR AA, R B 
INS 
A 

      
    

Tapera naevia   saci X - - X - 
V
o PE, TR R B 

INS 
T 

      
    

Tytonidae                                 

Tyto furcata suindara - X - - - V OC R B CA           
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i RN 

Strigidae                                 

Megascops choliba   corujinha-do-mato - - - X X 
V
o PE, TR R B 

INS 
A 

      
    

Athene cunicularia  coruja-buraqueira X X X - X A TR AA, R M 
CA 
RD 

      
    

Nyctibiidae                                 

Nyctibius griseus urutau - - - X - 
V
i OC R B 

INS 
Ae 

      
    

Caprimulgidae                                 
Nyctidromus 
albicollis   bacurau X X - X X A PE, TR R B 

INS 
T 

      
    

Hydropsalis 
torquata   bacurau-tesoura X - - - - 

V
i TR R B 

INS 
T 

      
    

Podager nacunda   corucão - - - X - 
V
i TR R B 

INS 
Ae 

      
    

Trochilidae                                 

Hylocharis cyanus   beija-flor-roxo - X - X - A TR R B NE           
Amazilia 
fimbriata   

beija-flor-de-garganta-
verde X X - - X A PE, TR AA, R B NE 

      
    

Alcedinidae                                 
Megaceryle 
torquata   

martim-pescador-
grande X - X - X A PE, TR 

AQ, 
SV R B AQ 

      
    

Picidae                                 

Picumnus cirratus   picapauzinho-barrado - - - X - 
V
o TR R B 

INS 
FC 

      
    

Melanerpes 
candidus pica-pau-branco X - - - - A OC R B 

INS 
FC 

      
    

Veniliornis 
maculifrons   

picapauzinho-de-testa-
pintada - - - - X 

V
o PE R M 

INS 
FC 

M
A 

    
    

Colaptes 
campestris   pica-pau-do-campo - - X X - A TR AA, R B 

INS 
FC 

      
    

Celeus flavescens   
pica-pau-de-cabeça-
amarela - - - X X A PE, TR R M 

INS 
FC 

      
    

Cariamidae                                 

Cariama cristata   seriema X - X X X 
V
o PE, TR AA, R M ON 

      
    

Falconidae                                 

Caracara plancus   carcará X X X X X A PE, TR AA, R B ON           
Milvago 
chimachima   carrapateiro X - X X X A PE, TR AA, R B ON 

      
    

Herpetotheres 
cachinnans   acauã X - - - - 

V
o TR R B 

CA 
RD 

      
    

Falco femoralis   falcão-de-coleira - - - X - 
V
i TR R B 

CA 
RD 

      
    

Thamnophilid                                 



 
 

 

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu  
Diagnóstico Ambiental – Meio Biótico (Fauna Terrestre) 

 7.4.2-21 

 

Táxon Nome Popular  

Sí
ti

o 
1
 -

 A
D

A
 

Sí
ti

o 
2
 -

 A
ID

 

Sí
ti

o 
3
 -

 A
ID

 

Sí
ti

o 
4
 -

 A
II 

Sí
ti

o 
5
 -

 A
II 

M
od

o 
de

 r
eg

is
tr

o 

M
ét

od
o 

A
m

b
ie

n
te

 d
e
 r

eg
is

tr
o 

G
ra

u
 d

e
 s

e
n
si

b
il
id

ad
e
 à

 
an

tr
op

iz
aç

ão
  

G
u
il
d
a 

A
li
m

e
n
ta

r 

Es
p
é
ci

e
s 

e
n
d
êm

ic
as

 o
u
 

e
xó

ti
ca

s 

Espécies 
Ameaçadas 

Es
p
é
ci

e
s 

m
ig

ra
tó

ri
as

 

SE
M

A
 (

1
9
9
8
) 

M
M

A
 (

2
0
1
4
) 

IU
C

N
 (

2
0
1
6)

 

ae 

Formicivora rufa   papa-formiga-vermelho X X - X - A PE, TR R B 
INS 
A 

      
    

Xenopidae                                 

Xenops minutus   bico-virado-miúdo - - - X - 
V
o PE R M 

INS 
FC 

      
    

Furnariidae                                 

Furnarius rufus   joão-de-barro - - X X - 
V
o PE, TR AA, R B 

INS 
T 

      
    

Certhiaxis 
cinnamomeus   curutié - X - X X 

V
o PE, TR AQ M 

INS 
T 

      
    

Tityridae                                 
Pachyramphus 
polychopterus   caneleiro-preto - - - X - 

V
o PE R B 

INS 
A 

      
    

Rhynchocyclid
ae                       

      
    

Tolmomyias 
flaviventris   bico-chato-amarelo X - - X X A PE, TR R B 

INS 
A 

      
    

Todirostrum 
poliocephalum   teque-teque X - - - - 

V
o TR R B 

INS 
A 

M
A 

    
    

Todirostrum 
cinereum   ferreirinho-relógio X X X X - A PE, TR AA, R B 

INS 
A 

      
    

Myiornis 
auricularis   miudinho - - - X - 

V
o TR R B 

INS 
A 

M
A 

    
    

Tyrannidae                                 
Euscarthmus 
meloryphus   barulhento X X - - - A PE, TR R B 

INS 
A 

      
    

Camptostoma 
obsoletum   risadinha X X - X X A PE, TR AA, R B 

INS 
A 

      
    

Elaenia flavogaster  
guaracava-de-barriga-
amarela X X X X X A PE, TR AA, R B 

INS 
A 

      
    

Elaenia mesoleuca   tuque X - - - - 
V
o PE R B 

INS 
A 

      
    

Serpophaga 
subcristata   alegrinho X X - X - A TR R B 

INS 
A 

      
    

Myiarchus 
swainsoni   irré - - - X - 

V
o PE R B 

INS 
A 

      
  

M
S 

Myiarchus ferox   maria-cavaleira X - - X - 
V
o PE, TR R B 

INS 
A 

      
    

Myiarchus 
tyrannulus   

maria-cavaleira-de-
rabo-enferrujado X X - - X A PE, TR R B 

INS 
A 

      
    

Pitangus 
sulphuratus   bem-te-vi X X X X X A PE, TR AA, R B 

INS 
A 

      
    

Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro           A OC AA B 
INS 
A 

      
    

Myiozetetes similis   
bentevizinho-de-
penacho-vermelho X - - - X 

V
o TR R B 

INS 
A 

      
    

Tyrannus suiriri X X X X X A PE, TR AA, R B INS           
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A
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1
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8
) 

M
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A
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2
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4
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C

N
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2
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1
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melancholicus   A 

Tyrannus savana   tesourinha X - - - - 
V
i PE R B 

INS 
A 

      
  

M
S 

Empidonomus 
varius   peitica X - - - - 

V
o PE R B 

INS 
A 

      
  

M
S 

Myiophobus 
fasciatus   filipe - - - X - 

V
o TR AA B 

INS 
A 

      
    

Vireonidae                                 
Hylophilus 
thoracicus   vite-vite X X - X - A PE, TR R A 

INS 
A 

      
    

Hirundinidae                                 
Stelgidopteryx 
ruficollis   andorinha-serradora X - - - - 

V
i TR R B 

INS 
Ae 

      
  

M
S 

Progne tapera   andorinha-do-campo X - - X X A PE, TR R B 
INS 
Ae 

      
    

Progne chalybea   andorinha-grande X - - - - 
V
i PE, TR R B 

INS 
Ae 

      
  

M
S 

Tachycineta 
albiventer andorinha-do-rio           A OC AQ B 

INS 
Ae 

      
    

Tachycineta 
leucopyga andorinha-chilena           A OC AQ B 

INS 
Ae 

      
  

M
S 

Troglodytidae                                 
Troglodytes 
musculus   corruíra - - - X - 

V
o PE, TR AA, R B 

INS 
A 

      
    

Turdidae                                 
Turdus 
amaurochalinus   sabiá-poca X - - X - 

V
o PE, TR R B ON  

      
  

M
S 

Mimidae                                 

Mimus gilvus   sabiá-da-praia - - X - - 
V
o PE R B ON 

  
E
P 

  
    

Mimus saturninus   sabiá-do-campo X - X X - A PE, TR AA, R B ON           

Motacillidae                                 

Anthus lutescens   caminheiro-zumbidor - - - X - 
V
o PE, TR AA, R B 

INS 
T           

Passerellidae                                 
Ammodramus 
humeralis   tico-tico-do-campo X X X X - A PE, TR AA, R B GR           

Parulidae                                 
Setophaga 
pitiayumi   mariquita - - - X - A PE, TR R M 

INS 
A           

Geothlypis 
aequinoctialis   pia-cobra X - - X - 

V
o PE, TR 

AQ, 
R B 

INS 
A           

Icteridae                                 
Chrysomus 
ruficapillus garibaldi - X X - - A TR AQ B ON           

Sturnella polícia-inglesa-do-sul - - - X - A TR AQ B ON           
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Táxon Nome Popular  
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4
) 

IU
C

N
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2
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1
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superciliaris   

Thraupidae                                 
Schistochlamys 
ruficapillus   bico-de-veludo X - - - - 

V
i TR R B ON           

Tangara cayana   saíra-amarela - X - - - A PE R M 

FR/
IN 
A           

Nemosia pileata   saíra-de-chapéu-preto - - - X - A TR R B 

FR/
IN 
A           

Conirostrum 
speciosum   

figuinha-de-rabo-
castanho X - - X - A PE, TR AA, R B 

FR/
IN 
A           

Sicalis flaveola   canário-da-terra X X X X - A PE, TR AA, R B GR           

Sicalis luteola   tipio X X - - - A PE, TR AA, R M GR           

Volatinia jacarina   tiziu X X - X - A PE, TR R B GR           
Coryphospingus 
pileatus   tico-tico-rei-cinza X X - - - A PE, TR R B GR           

Cyanerpes cyaneus   saíra-beija-flor - - - X - A TR R B 

FR/
IN 
A         

M
L 

Emberizoides 
herbicola   canário-do-campo - X X X X A PE, TR 

AA, 
AQ, 

R B ON           

Fringillidae                                 
Euphonia 
chlorotica   fim-fim X X X X X A PE, TR AA, R B 

FR 
A           

Legendas: A: ambos os modos de registro, Vi: visualização, Vo: vocalização; OC: registro ocasional, PE: registro durante 
Ponto de Escuta e Observação de aves, TR: registro durante censo em transecção, RA: rota aquática em ambiente 
marinho; AA: ambiente antrópico, AQ: ambientes aquáticos, incluindo os canais escavados e alagados com pequenos 
bancos de sedimentos e vegetação herbácea inundável, M: ambiente marinho, R: agrupamento das distintas 
fitofisionomias de Restinga; AQ: espécies que se alimentam de organismos aquáticos, como insetos, vermes, peixes, 
crustáceos, entre outros; CA RD: carnívoros rapinantes diurnos; CA RN: carnívoros rapinantes noturnos; FR A: frugívoros 
arborícolas; FR/IN A: frugívoro e insetívoro arborícola; GR: granívoro; GR T: granívoro terrestre; GR/FR A: granívoro e 
frugívoro arborícola; IN A: insetívoro arborícola; IN Ae: insetívoro aéreo; IN FC: insetívoros que forrageiam sobre troncos 
e galhos, IN T: insetívoro terrestre; NC: necrófago; NE: nectarívoro; ON: onívoro. A - alta sensibilidade, M - média 
sensibilidade, B - baixa sensibilidade; MA: espécie endêmica de Mata Atlântica; ex: espécie exótica; VU - vulnerável, 
EP – em perigo; VN: visitante do Hemisfério Norte,  MS: migrante sazonal, ML: migrante local. 

 

Quanto à avaliação das guildas alimentares, as aves consumidoras de organismos aquáticos 

estão entre as mais representativas, com o total de 31 espécies (AQ – Figura 7.4.2.1.2-4).  A 

presença de corpos-d’água naturais e canais escavados alagados, ambos com vegetação herbácea 

inundável e pequenos bancos de sedimentos expostos, permitiu a ocorrência de diversas aves 

limícolas residentes ou migratórias. Ainda estão incluídas nesta guilda as aves costeiras e pelágicas 

registradas durante a rota aquática em ambiente marinho. 
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Figura 7.4.2.1.2-4: Avaliação das espécies registradas quanto sua guilda alimentar. Legenda: AQ: espécies 
que se alimentam de organismos aquáticos, como insetos, vermes, peixes, crustáceos, entre outros; CA RD: 
carnívoros rapinantes diurnos; CA RN: carnívoros rapinantes noturnos; FR A: frugívoros arborícolas; FR/IN 
A: frugívoro e insetívoro arborícola; GR: granívoro; GR T: granívoro terrestre; GR/FR A: granívoro e 
frugívoro arborícola; IN A: insetívoro arborícola; IN Ae: insetívoro aéreo; IN FC: insetívoros que forrageiam 
sobre troncos e galhos, IN T: insetívoro terrestre; NC: necrófago; NE: nectarívoro; ON: onívoro. 

 

A avifauna observada demonstrou uma nítida predominância de insetívoros – 50 espécies, 

especialmente daqueles encontrados nas árvores, capturando insetos durante o voo ou sobre a 

folhagem – 29 espécies (INS A – Figura 7.4.2.1.2-4). A subdivisão da classe dos insetívoros 

permite destacar os insetívoros que forrageiam sobre troncos e galhos (INS FC – seis espécies), 

representados principalmente por espécies de pica-paus (Picidae – 7.4.2.1.2-3). Estas aves 

escaladoras são sensíveis à redução de áreas florestais, que acaba por ocasionar mudanças 

microclimáticas devido ao aumento do efeito de borda, desencadeando alterações na 

entomofauna e, consequentemente, diminuindo a disponibilidade de recursos. 

Apesar de em número inferior, a área tem capacidade de suporte e inclui outros distintos 

grupos, como os rapinantes diurnos, considerados carnívoros predadores topo de cadeia (seis 

espécies – Figura 7.4.2.1.2-4 e Tabela 7.4.2.1.2-1), a exemplo do gavião-pernilongo Geranospiza 

caerulescens, o gavião-caboclo Heterospizias meridionalis e o acauã Herpetotheres cachinnans (Figura 

7.4.2.1.3 e Tabela 7.4.2.1.2-1). A comunidade de rapinantes contribui ativamente para a 

manutenção das populações de suas presas, principalmente pequenos animais, como roedores, 
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aves e répteis. Desta forma, o grupo se destaca dentro do contexto das relações tróficas de 

determinada área, ajudando a manter estável o equilíbrio ecológico do ecossistema onde vivem. A 

ausência destas aves pode afetar a comunidade de suas presas de maneira tão intensa a ponto de 

causar efeitos secundários sobre outros grupos, inclusive à comunidade vegetal (TERBORGH, 

1992). Deste modo, o grupo é considerado um dos melhores indicadores de qualidade ambiental 

de uma região (BIERREGAARD Jr., 1995; SICK, 1997).  

Outra guilda que merece destaque é a dos frugívoros – seis espécies, representados para o 

presente estudo principalmente por espécies de menor porte compostos pelas famílias 

Thraupidae e Fringillidae (respectivamente quatro e uma espécies – Tabela 7.4.2.1.2-1), que 

consomem frutos sem predar suas sementes, sendo altamente responsáveis por sua dispersão. Os 

traupídeos incluem ainda grande quantidade de insetos em sua dieta, principalmente durante o 

período seco no qual há diminuição de grandes frutificações, sendo, portanto, categorizadas 

como frugívoros/insetívoros arborícolas (FR/IN A – Figura 7.4.2.1.2-4). A jacupemba Penelope 

superciliaris (Família Cracidae) é frugívora de porte maior, considerada sensível a degradações 

ambientais por dependerem da oferta de fruto ao longo de todo o ano e ocorrerem em 

localidades que abrigam grandes fruteiras. A espécie pode ser registrada nos Sítios 01 (ADA) e 03 

(AID). 

Os sítios 04 e 01 foram os que apresentaram maior sucesso na detecção de espécies, com 

respectivamente 71 e 66 espécies (Figura 7.4.2.1.2-5 e Tabela 7.4.2.1.2-1). No sítio quatro há um 

fragmento de Floresta de cordão arenoso em bom estado de conservação, inserida em meio a 

ambiente antrópico mais aberto com algumas árvores isoladas, além de corpo-d'água lacustre em 

suas imediações. Este número variado de ambientes acaba por justificar sua composição mais 

diversa para a avifauna. Este sítio também foi o que apresentou um maior número de espécies 

exclusivas, com o total d 18 espécies (Figura 7.4.2.1.2-5 e Tabela 7.4.2.1.2-1). Já o sítio 01 é 

constituído por Formação Herbácea fechada de cordão arenoso e Área aberta de Clusia sp. 

(Arbustiva aberta não inundável) e abrigou 10 espécies exclusivas, com destaque para quatro 

migrantes sazonais e uma endêmica de Mata Atlântica (Figura 7.4.2.1.2-5 e Tabela 7.4.2.1.2-1). 

Em contrapeso, o sítio 05 foi no qual se obteve o menor número de registros (41 spp. – 

Figura 7.4.2.1.2-5). A alteração das condições climáticas durante a amostragem deste sítio, com 

dia nublado e fortes rajadas de vento fez com que as aves ficassem menos ativas, influenciando 

de forma negativa o número de registros.  É válido supor que o número de registros seria maior 

devido ao fato do sítio 05 fazer parte da Reserva Particular do Patrimônio Natural Fazenda 

Caruara, com cerca de quatro mil hectares de área de restinga. 
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Figura 7.4.2.1.2-5: Número total de espécies e registros exclusivos por sítio amostral para campanha 
realizada em outubro de 2016, em São João da Barra, Rio de Janeiro. 

 

A presença de canais escavados alagados nas cercanias dos sítios 02 e 03 é ponto relevante 

para o registro de aves limícolas migratórias de longas distâncias das Famílias Charadriidae e 

Scolopacidae (VN e VS – Tabela 7.4.2.1.2-1). Estas aves foram inúmeras vezes observadas 

forrageando em pequenos bancos de sedimentos expostos em tais canais. O sítio 03 foi o único 

caracterizado por fitofisionomia halófila e psamófila reptante e arbustiva fechada de pós-praia. 

Foi neste ambiente que foi possível registrar o sabiá-da-praia Mimus gilvus, espécie típica do litoral 

atlântico arenoso e salino de vegetação esparsa (restinga), rica em cactos (SICK, 1997). O sabiá-

da-praia é atualmente ameaçado de extinção para o Estado do Rio de Janeiro (Portaria SEMA nº 

01, 1998). 

A classificação de acordo com a predileção do hábitat revelou que 56 espécies são 

dependentes do ambiente de Restinga (aproximadamente 45%). Outras 33 espécies podem 

ocorrer facultativamente em áreas de Restinga, habitando também ambiente antrópico mais 

aberto (29 ssp.), e juntamente com ambientes aquáticos (4 ssp. – Figura 7.4.2.1.2-6). Assim, 

temos o total de 89 espécies associadas à Restinga (aproximadamente 72% do total). As aves 

detectadas unicamente a ambientes aquáticos totalizam 26 espécies (aproximadamente 21%), 

atingindo o valor total de 31 espécies ao adicionarmos as aves que utilizam este nicho de modo 

alternado (Figura 7.4.2.1.2-6 e Tabela 7.4.2.1.2-1). 
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Figura 7.4.2.1.2-6: Classificação das espécies de acordo com a predileção de hábitat, alguns táxons podem 
ocorrer em mais de um ambiente. Legenda: AA: ambiente antrópico, AQ: ambientes aquáticos, incluindo 
os canais escavados e alagados com pequenos bancos de sedimentos e vegetação herbácea inundável, M: 
ambiente marinho, R: agrupamento das distintas fitofisionomias de Restinga.  

 

A frequência de ocorrência para todas as espécies detectadas na área de estudo está 

apresentadas na Tabela 7.4.2.1.2-2 e na Figura 7.4.2.1.2-7. 8% da comunidade de aves detectada 

foi categorizada como regular e 25% como comum, o que corresponde respectivamente a oito e 

25 espécies (Tabela 7.4.2.1.2-2). Isso significa que o total aproximado de 33% das espécies pode 

ser classificado como residentes e que a área disponibilizada as condições necessárias para a 

sobrevivência destas no local. 

   

 

Figura 7.4.2.1.2-7: Porcentagens da comunidade de aves para as categorias de frequência de ocorrência.  
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Tabela 7.4.2.1.2-2: Frequência de ocorrência em porcentagem (%) para todas as espécies detectadas em 
outubro de 2016 em São João da Barra, Rio de Janeiro.  

Espécie  F.O.% Categoria Espécie  F.O.% Categoria 

Pitangus sulphuratus 56,60 

Regular 

Conirostrum speciosum 9,43 

Pouco 
comum 

Tyrannus melancholicus 37,74 Mustelirallus albicollis 9,43 

Elaenia flavogaster 35,85 Certhiaxis cinnamomeus 9,43 

Crotophaga ani 32,08 Cariama cristata 9,43 

Vanellus chilensis 30,19 Ardea alba 9,43 

Ammodramus humeralis 30,19 Leptotila verreauxi 7,55 

Coragyps atratus 26,42 Crotophaga major 7,55 

Euphonia chlorotica 26,42 Myiarchus ferox 7,55 

Chroicocephalus cirrocephalus 24,53 

Comum 

Athene cunicularia 7,55 

Patagioenas picazuro 22,64 Butorides striata 7,55 

Todirostrum cinereum 22,64 Egretta thula 7,55 

Mimus saturninus 22,64 Penelope superciliaris 7,55 

Caracara plancus 22,64 Dendrocygna viduata 7,55 

Sicalis flaveola 22,64 Nyctidromus albicollis 7,55 

Coryphospingus pileatus 22,64 Troglodytes musculus 5,66 

Amazilia fimbriata 22,64 Columbina squammata 5,66 

Camptostoma obsoletum 18,87 Progne tapera 5,66 

Hylophilus thoracicus 18,87 Colaptes campestris 5,66 

Formicivora rufa 18,87 Guira guira 5,66 

Columbina picui 15,09 Columbina talpacoti 5,66 

Emberizoides herbicola 15,09 Setophaga pitiayumi 5,66 

Fregata magnificens 15,09 Amazonetta brasiliensis 5,66 

Rupornis magnirostris 13,21 Serpophaga subcristata 5,66 

Himantopus melanurus 13,21 Heterospizias meridionalis 5,66 

Jacana jacana 13,21 Laterallus viridis 5,66 

Myiarchus tyrannulus 13,21 Euscarthmus meloryphus 5,66 

Cathartes burrovianus 13,21 Columbina minuta 5,66 

Patagioenas cayennensis 13,21 Chrysomus ruficapillus 5,66 

Turdus amaurochalinus 11,32 Gallinula galeata 5,66 

Tolmomyias flaviventris 11,32 Cyanerpes cyaneus 3,77 

Milvago chimachima 11,32 Megaschops choliba 3,77 

Aramides cajaneus 11,32 Furnarius rufus 3,77 

Volatinia jacarina 11,32 Hylocharis cyanus 3,77 

  Anthus lutescens 3,77 

  Celeus flavescens 3,77 
Espécie  F.O.% Categoria 

Tapera naevia 3,77 

Pouco 
comum 

Geothlypis aequinoctialis 3,77 

Tringa flavipes 3,77 

Egretta caerulea 3,77 

Megaceryle torquata 3,77 



 
 

 

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu  
Diagnóstico Ambiental – Meio Biótico (Fauna Terrestre) 

 7.4.2-29 

 

Sicalis luteola 3,77 

Hydropsalis torquata 3,77 

Cathartes aura 3,77 

Myiozetetes similis 3,77 

Myiophobus fasciatus 1,89 

Rara 

Podager nacunda 1,89 

Falco femoralis 1,89 

Picumnus cirratus 1,89 

Leptotila rufaxilla 1,89 

Nemosia pileata 1,89 

Sturnella superciliaris 1,89 

Geranospiza caerulescens 1,89 

Myiornis auricularis 1,89 

Platalea ajaja 1,89 

Herpetotheres cachinnans 1,89 

Todirostrum poliocephalum 1,89 

Zenaida auriculata 1,89 

Anas bahamensis 1,89 

Tringa melanoleuca 1,89 

Ardea cocoi 1,89 

Charadrius collaris 1,89 

Calidris fuscicollis 1,89 

Podilymbus podiceps 1,89 

Tachybaptus dominicus 1,89 

Porphyrio martinicus 1,89 

Schistochlamys ruficapillus 1,89 

Tigrisoma lineatum 1,89 

Stelgidopteryx ruficollis 1,89 

Progne chalybea 1,89 

 

Todas as espécies categorizadas como regulares e consequentemente com maior frequência 

são espécies generalistas, ou seja, podem ocorrer em uma variedade de ambientes, sem apresentar 

exigência ao seu grau de conservação e possuem alto grau de tolerância e capacidade de 

aproveitar eficientemente diferentes recursos oferecidos pelo ambiente. Destaque para o bem-te-

vi Pitangus sulphuratus (Figura 7.4.2.1.2-7), detectada em 56,6% dos registros (Tabela 7.4.2.1.2-2).   

Dentre as comuns, podemos encontrar algumas espécies interessantes do ponto de vista 

ecológico, como o beija-flor-de-garganta-verde Amazilia fimbriata, contribuinte para a manutenção 

da flora por meio do processo de polinização. A espécie pode ser observada forrageando em 

florada de cactos. Há também o tesourão Fregata magnificens, a saracura-três-potes Aramides cajaneus 

e o vite-vite Hylophilus thoracicus, espécies altamente sensíveis à alteração de hábitat (Tabelas 

7.4.2.1.2-1 e 2). 
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Os 18 pontos de escuta foram replicados durante os dias de inventário e resultaram ao total 

em 42 amostras. Avaliados conjuntamente reuniram o registro de 353 indivíduos. A abundância 

das espécies registradas (IPA), permitiu a classificação de apenas uma espécie como de 

abundância alta e três como de abundância média (Figura 7.4.2.1.2-7 e Tabela 7.4.2.1.2-3). 

Grande parte das espécies (95%, 76 spp.) tiveram IPA abaixo de 0,238 (menos de 10 registros em 

42 amostras) e foram categorizadas como espécies de baixa abundância. Os valores individuais do 

IPA das espécies podem ser encontrados na Tabela 7.4.2.1.2-3. 

 

 

 

Figura 7.4.2.1.2-7: Porcentagens da comunidade de aves para as categorias de abundância relativa.  

 

Mais uma vez temos em evidência a espécie generalista Pitangus sulphuratus, classificada como a 

mais abundante com IPA de 0,810 (34 contatos em 42 amostras – Tabela 7.4.2.1.2-3). 

 
Tabela 7.4.2.1.2-3: Índice Pontual de Abundância (IPA) para todas as espécies detectadas em outubro de 
2016 em São João da Barra, Rio de Janeiro.  

Espécie  IPA Categoria de abundância Espécie  IPA Categoria de abundância 

Pitangus sulphuratus  0,81 Alta Troglodytes musculus  0,07 

Baixa 

Tyrannus melancholicus  0,43 

Média 

Ardea alba  0,05 

Elaenia flavogaster  0,38 Cathartes aura  0,05 

Ammodramus humeralis  0,31 Columbina squammata  0,05 

Caracara plancus  0,24 

Baixa 

Conirostrum speciosum  0,05 

Euphonia chlorotica  0,24 Crotophaga major  0,05 

Formicivora rufa  0,24 Dendrocygna viduata  0,05 

Patagioenas cayennensis  0,24 Gallinula galeata  0,05 

Todirostrum cinereum  0,24 Megaceryle torquata  0,05 

Chroicocephalus cirrocephalus  0,21 Milvago chimachima  0,05 
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Espécie  IPA Categoria de abundância Espécie  IPA Categoria de abundância 

Coryphospingus pileatus  0,21 Nothura maculosa  0,05 

Crotophaga ani  0,21 Penelope superciliaris  0,05 

Hylophilus thoracicus  0,21 Podilymbus podiceps  0,05 

Vanellus chilensis  0,21 Tachybaptus dominicus  0,05 

Coragyps atratus  0,19 Tapera naevia  0,05 

Myiarchus tyrannulus  0,19 Tolmomyias flaviventris  0,05 

Camptostoma obsoletum  0,17 Tringa flavipes  0,05 

Patagioenas picazuro  0,17 Xenops minutus  0,05 

Amazilia fimbriata  0,14 Amazonetta brasiliensis  0,02 

Geothlypis aequinoctialis  0,14 Anthus lutescens  0,02 

Mustelirallus albicollis  0,14 Bubulcus ibis  0,02 

Euscarthmus meloryphus  0,12 Certhiaxis cinnamomeus  0,02 

Sicalis flaveola  0,12 Columbina minuta  0,02 

Aramides cajaneus  0,10 columbina picui  0,02 

Celeus flavescens  0,10 Elaenia mesoleuca  0,02 

Emberizoides herbicola  0,10 Empidonomus varius  0,02 

Fregata magnificens  0,10 Furnarius rufus  0,02 

Jacana jacana  0,10 Heterospizias meridionalis  0,02 

Mimus saturninus  0,10 Megaschops choliba  0,02 

Nyctidromus albicollis  0,10 Mimus gilvus  0,02 

Rupornis magnirostris  0,10 Myiarchus ferox  0,02 

Volatinia jacarina  0,10 Myiarchus swainsoni  0,02 

Cariama cristata  0,07 Pachyramphus polychopterus  0,02 

Cathartes burrovianus  0,07 Progne chalybea  0,02 

Egretta thula  0,07 Setophaga pitiayumi  0,02 

Guira guira  0,07 Sicalis luteola  0,02 

Himantopus melanurus  0,07 Tangara cayana  0,02 

Laterallus viridis  0,07 Turdus amaurochalinus  0,02 

Leptotila verreauxi  0,07 Tyrannus savana  0,02 

Progne tapera  0,07 Veniliornis maculifrons  0,02 

 

A curva de acúmulo de espécies gerada a partir das 102 espécies com registros primários pelo 

método de censos baseados em registros visuais e/ou auditivos efetuados em transecções 

limitadas por distância demonstra uma inclinação da curva, não apontando assim uma assíntota 

(Figura 7.4.2.1.2-9). O estimador utilizado prevê o acréscimo de 24 espécies para o número de 

amostras efetuadas durante esta campanha (Figura 7.4.2.1.2-9), no qual se alcançaria o total de 

126 espécies. Ainda é possível afirmar que um número maior de espécies seria estimado com a 

distribuição das amostras ao longo do ano, permitindo um maior sucesso no registro de espécies 

que realizam migrações durante as diferentes estações.  
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Figura 7.4.2.1.2-9: Curva de acúmulo de espécies observada e estimadas (Jack 1) para o método de 
observações em transecções limitadas por distância, durante campanha realizada em outubro de 2016 em 
São João da Barra, Rio de Janeiro. 

 

O mesmo se aplica para o método de ponto de escuta e observação de aves, pois a curva de 

acúmulo de espécies gerada a partir das 80 espécies indica que seria possível registrar 101 espécies, 

ou seja, 21 espécies a mais do que foi observado (Figura 7.4.2.1.2-10). Este método apresentou 

uma inclinação levemente menor do que para o método aplicado em transecções, provavelmente 

devido ao fato de ser composto por amostragens pontuais, ou seja, a restrição a certos ambientes 

da área de estudo faz com que haja um número menor de registros quando comparado às 

transecções. Como mencionado anteriormente estima-se um maior número de registro com o 

acúmulo de campanhas que caracterizem as diferentes estações. 

 

Figura 7.4.2.1.2-10: Curva de acúmulo de espécies observada e estimadas (Jack 1) para o método de 
pontos de escuta e observação de aves, durante campanha realizada em outubro de 2016 em São João da 
Barra, Rio de Janeiro. 

 



 
 

 

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu  
Diagnóstico Ambiental – Meio Biótico (Fauna Terrestre) 

 7.4.2-33 

 

De acordo com a classificação de Stotz et al. (1996), sete espécies são altamente sensíveis a 

degradação ambiental, o correspondente a 6% da avifauna inventariada (Figura 7.4.2.1.2-11).  A 

baixa proporção da classe com alto grau de sensibilidade pode estar associada às intervenções 

sofridas na região ao longo do tempo.  

A análise para as demais espécies com relação à sensibilidade a alterações ambientais aponta 

que 20% (25 spp.) são parcialmente sensíveis (espécies com média sensibilidade, Tabela 7.4.2.1.2-

1 e Figura 7.4.2.1.2-11). Ao avaliarmos de forma conjunta as espécies com alta e média 

sensibilidade, podemos afirmar que 26% da comunidade de aves apresenta restrição a ocorrência 

quanto a qualidade de hábitat, indicando que a área ainda apresenta boa capacidade em abrigar 

espécies nativas. Este potencial aumenta proporcionalmente às diminuições das intervenções 

antrópicas no local.  

 
 

Figura 7.4.2.1.2-11: Sensibilidade a alterações ambientais para toda a avifauna inventariada em outubro 
de 2016 em São João da Barra, Rio de Janeiro. 

 

Duas das espécies registradas durante a campanha realizada em outubro de 2016 estão 

incluídas em alguma categoria de ameaça de extinção. A seguir são apresentadas informações 

contextualizadas sobre estas espécies ameaçadas. 

Mimus gilvus, o sabiá-da-praia pode variar de raro a razoavelmente comum em áreas abertas ao 

longo da costa brasileira. Para o Estado do Rio de Janeiro é mais numeroso em vegetação intacta 

de restinga aberta (RIDGELY et al., 2015) e é categorizado como espécie Em Perigo 

principalmente devido a destruição de hábitat, coleta e comércio (Portaria SEMA nº 01, 1998). O 

sabiá-da-praia foi registrado uma única vez pelo método de ponto de escuta e observação de aves 

no Sítio Amostral 03. 

Sterna hirundinacea, o trinta-réis-de-bico-vermelho possui ocorrência ao longo da costa brasileira, 

do Espirito Santo para o sul (errante para a Bahia), habita mar aberto, praia e estuários. Com 
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movimentos anuais mal compreendidos, nidifica de forma localizada, em ilhotes (RIDGELY et al., 

2015). Realiza migrações sazonais, podendo se reproduzir no Brasil e na Argentina. Está 

ameaçada devido à perturbação e destruição de habitat das colônias reprodutivas e contaminação 

e degradação dos locais de pouso e alimentação (SMA, 2010). A espécie foi registrada durante a 

rota aquática em ambiente marinho. 

Ao todo foram observadas três espécies endêmicas ou com distribuição restrita associada à 

Mata Atlântica: Veniliornis maculifrons (Sítio 05), Todirostrum poliocephalum (Sítio 01) e Myiornis 

auricularis (Sítio 04 – Tabela 7.4.2.1.2-1). Das quatro espécies exóticas de aves estabelecidas no 

Brasil (SICK, 1997) apenas a garça-vaqueira Bubulcus ibis foi observada (Sítio 04). 

No sentido estrito, a migração se caracteriza pelo deslocamento realizado anualmente e que se 

repete, de forma estacional, por uma determinada população animal que se desloca da sua área de 

reprodução para áreas de alimentação e descanso, em uma determinada época do ano, retornando 

a sua área de reprodução original (ALERSTAM & HEDENSTRÖM, 1998). Este ciclo, que se 

repete, tem como causa a oferta de alimento sazonalmente disponível (SICK, 1983). Segundo o 

apresentado, sete dentre as espécies registradas realizam migrações de longas distâncias, sendo 

oriundas do Hemisfério Norte (Tabela 7.4.2.1.2-4). A exceção de Sterna hirundo e Puffinus pufinnus, 

as demais espécies são limícolas e foram registradas nos Sítios 02 e/ou 03, devido à presença de 

pequenos bancos de sedimentos nos canais artificiais. A espécie pelágica Puffinus pufinnus merece 

destaque por ser uma visitante rara de verão (setembro a maio), em geral do Rio de Janeiro para o 

sul; se reproduz em ilhas em ambos os lados do Atlântico Norte nos demais meses do ano 

(RIDGELY et al., 2015). 

Mesmo se reproduzindo em território nacional, algumas espécies podem migrar para regiões 

diferentes daquelas em que se reproduzem em resposta à sazonalidade de recursos hídricos e 

tróficos, tais como florações e frutificações (STOTZ et al., 1996). Para o presente estudo, foram 

detectadas 11 espécies que realizam tais deslocamentos dentro do território nacional, as migrantes 

sazonais, listadas na Tabela 7.4.2.1.2-4.  

 
Tabela 7.4.2.1.2-4: Espécies que realizam migrações sazonais, registradas durante a campanha realizada 
em outubro de 2016, em São João da Barra, RJ. 

Nome científico Nome popular Hábito migratório 

Puffinus puffinus pardela-sombria 

Visitante do Hemisfério Norte 

Himantopus melanurus   pernilongo-de-costas-brancas 

Actitis macularius maçarico-pintado 

Tringa melanoleuca   maçarico-grande-de-perna-amarela 

Tringa flavipes   maçarico-de-perna-amarela 

Calidris fuscicollis maçarico-de-sobre-branco 

Sterna hirundo trinta-réis-boreal 

Dendrocygna viduata   irerê 
Migrante Sazonal Platalea ajaja   colhereiro 

Porphyrio martinicus   frango-d’água-azul 
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Nome científico Nome popular Hábito migratório 

Sterna hirundinacea trinta-réis-de-bico-vermelho 

Myiarchus swainsoni   irré 

Tyrannus savana   tesourinha 

Empidonomus varius   peitica 

Stelgidopteryx ruficollis   andorinha-serradora 

Progne chalybea   andorinha-grande 

Tachycineta leucopyga andorinha-chilena 

Turdus amaurochalinus   sabiá-poca 

Cyanerpes cyaneus   saíra-beija-flor Migrante Local 

 

Aqui se julga necessária a inclusão da informação fornecida pela PRUMO LOGÍSTICA 

relativa à formação de um ninhal nos arredores do empreendimento da espécie Thalasseus 

acuflavidus (trinta-réis-de-bando) no primeiro semestre de 2016.  

Em resumo, em meados de maio deste ano foram observadas aproximadamente 10.000 

indivíduos adultos da espécie no segundo alinhamento do Molhe Norte, local onde foram 

depositados cerca de 5.000 ovos, os quais foram chocados com sucesso, abandonados ou 

predados por indivíduos de Coragyps atratus (urubu) e Caracara plancus (carcará).  

O trinta-réis-de-bando é uma espécie da família Sternidae da ordem Charadriiformes, 

migratória sazonal, ou seja, acompanham as correntes marítimas e a disponibilidade de alimento 

para completar seu ciclo de vida. Geralmente utiliza-se de bancos de sedimentos como sítio de 

descanso, uma vez que forrageia em águas abertas, podendo ocorrer em grupos de várias dezenas 

até algumas centenas de indivíduos, muitas vezes associando-se a outras espécies de aves 

marinhas, sendo, portanto, considerada uma espécie gregária (SICK, 1997). Sua distribuição é 

ampla desde o Caribe até Brasil e Argentina, ocorrendo em toda a costa brasileira, com a principal 

população presente no litoral do Espírito Santo (EFE & BONATTO, 2011).  

Possui dieta baseada na sua maioria em peixes, além de crustáceos e lulas, podendo pescar a 

partir de voos rasantes na superfície da água ou acompanhando embarcações pesqueiras, 

usufruindo-se do descarte da pesca (FRACASSO et al., 2011a).  

Entre os meses de maio a setembro as populações aumentam para o período reprodutivo, 

onde nidificam em ilhas do Espírito Santo a Santa Catarina em numerosas colônias, podendo 

estar associadas a outras espécies como Thalasseus maximus (trinta-réis-real) e Sterna hirundinacea 

(trinta-réis-de-bico-vermelho). A ovoposição é feita em solo nu, em depressões rochosas rasas ou 

ninhos feitos com poucos gravetos, que geralmente sustentam apenas um ovo. A incubação dura 

em torno de 22 dias, e tanto a fêmea quanto o macho dividem os cuidados até os filhotes 

começarem a voar a partir da quarta semana de vida (FRACASSO et al., 2011b).  

Atualmente as colônias reprodutivas da espécie sofrem diversas pressões naturais e antrópicas, 

com alta taxa de predação por Coragyps atratus (urubu) e Caracara plancus (carcará) (ALVES, et al. 

2004; EFE, M. A. 2004) e coleta de ovos por pescadores em pequenas ilhas costeiras (EFE & 
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BONATTO, 2011), contribuindo consideravelmente para o descréscimo de seu sucesso 

reprodutivo.  

Diante da relevância do sítio reprodutivo devida à quantidade de indivíduos e ovos de 

Thalasseus acuflavidus que se encontravam na área do empreendimento, e da vulnerabilidade a que 

estavam expostos, uma vez que o local sofre forte influência de fortes ventos, marés altas e 

principalmente ressacas que poderiam destruir os ninhais e interferir no ciclo reprodutivo da 

espécie, foi proposta como ação a suspensão das ações no local e o acompanhamento da colônia 

até que os filhotes estivessem aptos para abandonarem o local.  

Dentre as atividades de acompanhamento diário executado por uma equipe ambiental, 

destacaram-se:  

• mapeamento de áreas potenciais, como no Molhe Sul, para ocupação de aves marinhas 

e subsequentes intervenções para o afastamento das mesmas, a partir de pavimentação 

asfáltica, concretagem, espantalhos, instalação de bandeiras torelines etc; 

• estimativa populacional (indivíduos adultos, ovos e filhotes);  

• avaliação da eficácia do sistema de afungentamento das aves em outros locais 

próximos;  

• acompanhamento da eclosão e taxa de predação dos ovos e posterior 

acompanhamento do crescimento e predação dos filhotes;  

• avaliação de impactos recorrentes às causas naturais locais (ventos, marés e ressacas);  

• diálogos semanais com todos os funcionais da produção para conscientização da 

importância de preservação da espécie.  

Quanto aos resultados do acompanhamento que teve duração de cerca de dois meses, desde a 

formação dos ninhos até o abandono dos filhotes, a estimativa da população adulta, como já 

mencionado, foi de 10.000 indivíduos e 5.000 ovos. Observou-se que as ações tomadas para 

afungentamento das aves marinhas para outras áreas em potencial foram eficazes, pois nenhuma 

espécie foi vista fora da área inicialmente evidenciada. Foi evidenciado que alguns ovos sofreram 

com efeitos naturais, sendo arrastados pelas ondas ou predados por indivíduos de Coragyps atratus 

e Caracara plancus, situação já esperada uma vez que tratam-se de espécies comuns como 

predadoras de ninhais. O acompanhamento do ninhal de Thalasseus acuflavidus e as ações tomadas 

para sua preservação se mostraram eficazes, com o abandonado do local dos adultos e filhotes no 

mês de julho de 2016.  

Diante do exposto, sugere que ao longo das fases do potencial empreendimento tenha atenção 

voltada para possíveis áreas com características favoráveis (regiões arenonasas e rochosas com 

pequenas depressões no solo) para formação de ninhais de espécies de aves marinhas e, caso 

necessário, ações sejam implementadas para o afungentamento destas.  

Por fim, cabe ainda destacar a observação durante a campanha de levantamento de avifauna 

de outras espécies em atividade reprodutiva, seja por meio de ninhos, espécies encontradas aos 

pares e formando casais, ou pela presença de indivíduos jovens ou imaturos. As espécies Penelope 
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superciliaris, Heterospizias meridionalis, Columbina picui, Patagioenas picazuro, Hydropsalis torquata, 

Formicivora rufa, Euscarthmus meloryphus, Sturnella superciliaris, Sicalis flaveola, Volatinia jacarina e 

Euphonia chlorotica foram registradas em pares, formando casais. Já Todirostrum cinereum, Pitangus 

sulphuratus e Tolmomyias flaviventris foram registradas nidificando, enquanto que para as espécies 

Gallinula galeata e Himantopus melanurus houve o registro de imaturos próximos a indivíduos 

adultos com aparente cuidado parental. 

O Registro Fotográfico dos indivíduos de avifaunas constam nas Figuras 7.4.2.1.2-12 a Figura 

7.4.2.1.2-45.  

 

  
Figura 7.4.2.1.2-12: Dendrocygna viduata – irerê. 
Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-13: Casal de Amazonetta 
brasiliensis – pé-vermelho. Foto: Milena Giorgetti 

  
Figura 7.4.2.1.2-14: Anas bahamensis – marreca-
toicinho. Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-15: Penelope superciliaris - 
jacupemba. Foto: Milena Giorgetti. 
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Figura 7.4.2.1.2-16: Tachybaptus dominicus - 
mergulhão-pequeno. Foto: Milena Giorgetti. 

Figura 7.4.2.1.2-17: Podilymbus podiceps - 
mergulhão-caçador. Foto: Milena Giorgetti. 

  

Figura 7.4.2.1.2-18: Puffinus puffinus - pardela-
sombria. Foto: Milena Giorgetti. 

Figura 7.4.2.1.2-19: Sula leucogaster - atobá. 
Foto: Lucas Possati Campos. 

  

Figura 7.4.2.1.2-20: Butorides striata - socozinho. 
Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-21: Egretta thula - garça-
branca-pequena. Foto: Milena Giorgetti 
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Figura 7.4.2.1.2-22: Cathartes aura - urubu-de-
cabeça-vermelha. Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-23: Geranospiza caerulescens - 
gavião-pernilongo. Foto: Milena Giorgetti 

  
Figura 7.4.2.1.2-24: Rupornis magnirostris - gavião-
carijó. Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-25: Porphyrio martinicus - 
frango-d’água-azul. Foto: Milena Giorgetti 

  
Figura 7.4.2.1.2-26: Charadrius collaris - batuíra-de-
coleira. Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-27: Himantopus melanurus - 
pernilongo-de-costas-brancas. Foto: Milena 
Giorgetti 
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Figura 7.4.2.1.2-28: Tringa melanoleuca - maçarico-
grande-de-perna-amarela. Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-29: Tringa flavipes - maçarico-
de-perna-amarela. Foto: Milena Giorgetti 

  
Figura 7.4.2.1.2-30: Calidris fuscicollis - maçarico-
de-sobre-branco. Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-31: Chroicocephalus 
cirrocephalus - gaivota-de-cabeça-cinza. Foto: 
Milena Giorgetti 

  
Figura 7.4.2.1.2-32: Sterna hirundinacea- trinta-
réis-de-bico-vermelho. Foto: Lucas Possati Campos. 

Figura 7.4.2.1.2-33: Columbina minuta - rolinha-
de-asa-canela. Foto: Milena Giorgetti 
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Figura 7.4.2.1.2-34: Columbina picui - rolinha-picuí. 
Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-35: Megaceryle torquata - 
martim-pescador-grande. Foto: Milena Giorgetti 

  
Figura 7.4.2.1.2-36: Caracara plancus - carcará. 
Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-37: Formicivora rufa - papa-
formiga-vermelho. Foto: Milena Giorgetti 

  
Figura 7.4.2.1.2-38: Tolmomyias flaviventris - bico-
chato-amarelo. Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-39: Myiarchus tyrannulus - 
maria-cavaleira-de-rabo-enferrujado. Foto: 
Milena Giorgetti 
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Figura 7.4.2.1.2-40: Tyrannus melancholicus - 
suiriri. Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-41: Sturnella superciliaris - 
polícia-inglesa-do-sul. Foto: Milena Giorgetti 

  
Figura 7.4.2.1.2-42: Schistochlamys ruficapillus - 
bico-de-veludo. Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-43: Sicalis luteola - tipio. Foto: 
Milena Giorgetti 

  
Figura 7.4.2.1.2-44: Cyanerpes cyaneus - saíra-beija-
flor. Foto: Milena Giorgetti 

Figura 7.4.2.1.2-45: Emberizoides herbicola - 
canário-do-campo. Foto: Milena Giorgetti 

 

7.4.2.1.3. Considerações Finais 

A região abriga uma comunidade heterogênea com espécies com diferentes níveis de exigência 

ambiental, variando de generalistas às indicadoras de qualidade do meio. É relevante o registro de 

espécies ameaçadas de extinção, migratórias, endêmicas de Mata Atlântica, bem como a 
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observação de espécies com ciclos biológicos sadios e em atividade reprodutiva, indicativo que a 

área apresenta potencial e recursos necessários para abrigar em sua comunidade espécies 

residentes. Porém, o número de espécies endêmicas e ameaçadas de extinção pode ser 

considerado baixo. 

A maioria das espécies de aves ocorrentes na área, considerando-se os dados secundários 

consultados, o histórico de monitoramento da região e a campanha realizada são residentes, 

sendo que, dentre as migratórias, ocorrem principalmente visitantes sazonais do hemisfério norte. 

Com base nos trabalhos consultados, foram observadas 18 espécies endêmicas do Bioma da Mata 

Atlântica e um, o cardeal-do-nordeste Paroaria dominicana, para o Bioma da Caatinga. 

Duas das espécies registradas durante a campanha realizada em outubro de 2016 estão 

incluídas em alguma categoria de ameaça de extinção. Mimus gilvus, o sabiá-da-praia, espécie que 

só ocorre no Rio de Janeiro em áreas de restinga, já havia também sido observado Cordeiro et al., 

(2016) no Parque Estadual da Lagoa do Açu e é categorizado como espécie Em Perigo 

principalmente devido a destruição de hábitat, coleta e comércio (Portaria SEMA nº 01, 1998). 

Sterna hirundinacea, o trinta-réis-de-bico-vermelho possui ocorrência ao longo da costa. A espécie 

foi registrada durante a rota aquática em ambiente marinho. Ao todo foram observadas três 

espécies endêmicas ou com distribuição restrita associada à Mata Atlântica: Veniliornis maculifrons 

(Sítio 05), Todirostrum poliocephalum (Sítio 01) e Myiornis auriculares.  

Incursões realizadas na área de estudo apontaram que ambientes anteriormente considerados 

hábitats naturais para aves aquáticas encontram-se atualmente secos e antropizados. Em 

contrapartida, a instalação de canais artificiais alagados, com herbáceas inundáveis e pequenos 

bancos de sedimentos expostos, permitiu a continuidade de parte da avifauna aquática nestes 

novos ambientes.  Não apenas as aves residentes utilizam a tais locais como parte de sua área de 

vida, como também são utilizados por aves migratórias de longas distâncias para alimentação e 

descanso. Ressalta-se novamente a necessidade em manter os ambientes que garantam a 

integridade e o ciclo de vida desta parte da comunidade das aves. 

Além da alteração e perda dos hábitats naturais, outra ameaça detectada foi a presença de 

animais domésticos (Felis catus e Canis familiaris), considerados predadores da avifauna local. 

Por fim, sugere-se a implantação de um programa de monitoramento da avifauna nas áreas de 

influência do empreendimento em consonância com os programas ambientais já executados pela 

PRUMO LOGÍSTICA.  

7.4.2.2. Herpetofauna 

Os anfíbios, com a maior diversidade de modos reprodutivos de qualquer outro vertebrado 

terrestre, (DUELLMAN, 1994; ROSSA-FERES, et al. 2008), além de alta especificidade de 

hábitat, baixa capacidade de deslocamento e dependência de água ou de micro hábitas úmidos 

para reprodução, entre outros fatores, são extremamente vulneráveis a mudanças ambientais e 

portanto, considerados indicadores ecológicos de qualidade do ambiente (ROSSA-FERES, et al. 

2008). 
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Nesse sentido, os dados apresentados a seguir têm por objetivo caracterizar a herpetofauna 

das áreas de influência do empreendimento - Terminal de Regaseificação do Açu, da PRUMO 

LOGÍSTICA e relacionar com os possíveis impactos inerentes às atividades de implantação, 

instalação e operação, para que medidas mitigadoras dos impactos do empreendimento à esse 

grupo da fauna terrestre possam ser devidamente executadas.   

O presente Diagnóstico da Herpetofauna está dividido em Dados Secundários e Primários, 

sendo esses os Dados Primários representados por Dados Históricos da Área de Influência 

Direta - AID e ADA e pelos  resultados obtidos na Campanha Atual de Levantamento da 

Herpetofauna realizada em outubro de 2016 sem métodos interventivos de captura de fauna.  

7.4.2.2.1. Métodos 

A. Dados secundários 

O levantamento de dados secundários de répteis e anfíbios realizados para a Área de 

Influência Direta – AID, Área de Influência Indireta – AII e no contexto regional (área de 

estudo), tem por objetivo complementar o levantamento de dados primários e compreender a 

composição da herpetofauna da área de entorno do empreendimento e regionalmente. 

Os dados secundários foram obtidos a partir de Levantamento bibliográfico em literatura 

especializada e em bancos de dados da região norte do litoral do estado do Rio de Janeiro, 

compreendendo 18 (dezoito) fontes bibliográficas entre Estudos de Impacto Ambiental – EIAs, 

Artigos Científicos, Dissertações/Monografias e outras publicações, além de dados obtidos no 

âmbito das etapas anteriores do licenciamento do Porto Açu, dentro do Programa de Resgate e 

Manejo de Fauna Terrestre. 

Desse modo, os dados compilados foram apresentados no Contexto Regional, com provável 

ocorrência na área de estudo, para a área de abrangência do Macrocompartimento Bacia de 

Campos: Rocha et al. (2008) e CRA (2009); para a área do Parque Nacional da Restinga de 

Jurubatiba: Rocha et al. (2004); Van Sluys et al. (2004) e Rocha et al. (2008) e para a área da AID – 

Área de Influência Direta, com listagem de espécies com ocorrência comprovada para a área 

foram consultados estudos realizados no âmbito das etapas anteriores do licenciamento do Porto 

Açu, dentro do Programa de Resgate e Manejo de Fauna Terrestre: Ecologus (2008, 2010, 2011a, 

2011b), Control Ambiental (2011, 2012). No Mapa de Dados Secundários da Herpetofauna 

(Anexo 7.4.2.4.2-1) constam as localizações dos estudos supracitados.  

Para o levantamento de dados secundários de répteis foi realizada uma compilação das 

espécies registradas na região de entorno do empreendimento, no Contexto Regional, com 

provável ocorrência na área de estudo, para a área de abrangência do Macrocompartimento Bacia 

de Campos: Hatano et al. (2001); CRA (2009, 2010); Martins et al. (2010); Tavares & Siciliano 

(2013); Winck et al. (2014), para a área do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba: Santana 

(2005), Menezes et al. (2006), Martins et al (2010) e Rocha et al. (2014) e para a área da AID – Área 

de Influência Direta, com listagem de espécies com ocorrência comprovada para a área foram 

consultados estudos realizados no âmbito das etapas anteriores do licenciamento do Porto Açu, 
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dentro do Programa de Resgate e Manejo de Fauna Terrestre: Ecologus (2008, 2010, 2011a, 

2011b), Control Ambiental (2011, 2012). No Mapa de Dados Secundários da Herpetofauna 

(Anexo 7.4.2.2-1) constam as localizações dos estudos supracitados. 

 

B. Dados primários 

Os dados primários da herpetofauna foram obtidos a partir de Campanha Atual de 

Levantamento em campo, realizada entre setembro e outubro de 2016, e complementarmente foi 

realizada uma compilação dos dados do Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre, 

realizada desde 2010 na ADA e AID do empreendimento objeto deste estudo, denominados 

Dados Históricos.  

 

B.1. Dados Históricos 

A Área de Influência Direta – AID e ADA (área diretamente afetada) do empreendimento 

objeto deste Estudo de Impacto Ambiental compreende a área de monitoramento do Programa 

de Resgate e Manejo de Fauna Terrestre, realizado pela PRUMO (e anteriormente pela LLX) 

dentro do contexto de licenciamento ambiental do Pátio Logístico do Porto Açu, realizados 

anteriormente. O Programa supracitado, em sua Etapa 2 compreende o Monitoramento de Fauna 

Terrestre, cujos resultados serão aqui apresentados  

Para o presente diagnóstico, serão apresentados os resultados de 19 (dezenove) Campanhas de 

Monitoramento de Fauna Terrestre, realizadas de setembro de 2011 a julho de 2015, pela Control 

Ambiental. Além disso, também foram considerados os resultados de uma Campanha de Resgate 

de Fauna, realizada entre a 4ª e 5ª Campanha de Monitoramento. Este monitoramento tem 

periodicidade trimestral, abrangendo, assim, os períodos secos e chuvosos, bem como períodos 

de transição. Na Tabela 7.4.2.2.1-1 estão expostas as campanhas e respectivas datas de realização, 

e no Anexo 7.4.2.2-2 - Mapa de Dados Primários da Herpetofauna constam as áreas amostrais do 

referido Monitoramento. 
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Tabela 7.4.2.2.1-1. Datas das Campanhas de Monitoramento de Fauna Terrestre, realizadas pela Control 
Ambiental. 

Ano Campanha Mês Período 

2010 1   setembro transição seco - chuvoso 

2011 
 

2 janeiro Chuvoso 

3 março Chuvoso 

4 julho Seco 

Resgate julho/agosto Seco 

5 setembro/outubro transição seco - chuvoso 

2012 
 

6 janeiro Chuvoso 

7 abril transição  chuvoso - seco 

8 julho Seco 

9 outubro transição seco - chuvoso 

2013 
 

10 janeiro Chuvoso 

11 abril transição  chuvoso - seco 

12 julho Seco 

13 outubro transição seco - chuvoso 

2014 
 

14 janeiro chuvoso 

15 março/abril transição  chuvoso - seco 

16 outubro/novembro transição seco - chuvoso 

2015 
 

17 janeiro chuvoso 

18 abril transição  chuvoso - seco 

19 julho seco 

 

B.2. Campanha Atual de Levantamento da Herpetofauna 

A Campanha Atual de Levantamento da Herpetofauna foi realizada na Área Diretamente 

Afetada – ADA, Área de Influência Direta – AID e AII – Área de Influência Indireta do 

empreendimento, contemplando o período de transição seco – chuvoso, entre os dias 23 de 

setembro e 04 de outubro de 2016, correspondendo ao período de transição de estação seca para 

chuvosa, tendo, efetivamente 10 (dez) dias de amostragens em campo. Para o levantamento de 

répteis e anfíbios foram utilizados os métodos não-invasivos - Busca ativa diurna e Busca ativa 

noturna associada à Transectos Auditivos. 

As áreas amostrais da Campanha Atual foram selecionadas de forma a abranger e contemplar 

a diversidade de fitofisionomias encontradas na área objeto deste estudo. Foram selecionados 

cinco sítios amostrais, conforme apresentado no Desenho 30651652AFA3. O Anexo 7.4.2.2-1 

apresenta em detalhe os pontos e transectos para cada um dos cinco sítios amostrais, sendo um 

localizado na ADA (Sítio Amostral 01 – S01) e os demais distribuídos na AID (Sítios Amostrais 

02 a 05 – S02, S03, S04 e S05), cujas localizações são apresentadas na Tabela 7.4.2.2.1-2, 

juntamente com uma breve caracterização das áreas de amostragem.  
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Além das áreas dos sítios delimitados, foram realizadas amostragens noturnas próximos à 

corpos d’água (áreas úmidas), nas proximidades dos sítios amostrais, exceto no SA04, onde não 

foi possível encontrar áreas úmidas. Os pontos, S01AQ – na Lagoa Veiga, S02AQ – no Canal 

Escavado, S03AQ – no Canal Escavado e SA05AQ – num riachinho no interior do sítio, foram 

selecionados visto que são ambientes proprícios para amostragens de anfíbios, pois são locais 

utilizados como sítios de canto (locais em que os machos costumam coaxar).  

No Anexo 7.4.2.2-1, constam as localizações dos sítios amostrais da Campanha Atual, 

constam, respectivamente as áreas dos sítios S01 a S05 destacadas e com os transectos de busca 

ativa percorridos. Além disso, são apresentados os pontos de amostragem em áreas úmidas 

(S01AQ, S02AQ, S03AQ, SA05AQ) nos respectivos mapas.   

 
Tabela 7.4.2.2.1-2. Denominação dos sítios amostrais utilizados para levantamento da herpetofauna, suas 
respectivas coordenadas geográficas de referência e caracterização do ambiente. 

Sítio 
Área de 

Influência 
Descrição do ponto 

Coordenadas UTM 

Zona 
Eastings 

(mE) 

Northing
s 

(mN) 

S01 ADA 
Área aberta de Clusia sp (Arbustiva aberta não inundável);  
Formação Herbácea fechada de cordão arenoso. 24K 292352 7583208 

S01PR ADA 

Praia; Halófila e psamófila reptante; Ecótono entre formação 
Halófila  
e Psamófila reptante e Formação Herbácea fechada de cordão 
arenoso. 

24K 293134 7583577 

S01AQ AID Formação Herbácea inundável (Lagoa do Veiga). 24K 293089 7583092 

S02 AID 
Área aberta de Clusia sp. (Arbustiva aberta não inundável); Área 
antrópica. 24K 291250 7582988 

S02AQ AID Canal escavado alagado a norte/nordeste de SA02; Herbácea 
inundável. 

24K 291980 7583738 

S03 AID Halófila e psamófila reptante; Arbustiva Fechada de pós-praia. 24K 291921 7586869 

S03AQ AID 
Canal escavado alagado a oeste/sudoeste de SA03; Herbácea 
inundável. 24K 291118 7585812 

S04 AII Floresta de cordão arenoso; Área antrópica. 24K 290025 7577986 

S05 AII 
Área aberta de Clusia sp (Arbustiva aberta não inundável);  
Floresta de cordão arenoso. 24K 288693 7587459 

S05AQ AII Córrego entre cordões arenosos 24K 288755 7587569 

 

Nas Figuras 7.4.2.2.1-1 a 7.4.2.2.1-8, a seguir, são apresentadas algumas imagens dos Sítios 

Amostrais. 
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Figura 7.4.2.2.1-1: Sítio Amostral 01 – S01. Figura 7.4.2.2.1-2: Sítio Amostral 01 Praia – 
S01PR. 

 
Figura 7.4.2.2.1-3: Borda do Sítio Amostral 02 – 
S02. 

Figura 7.4.2.2.1-4:  Sítio Amostral 03 – S03.  

 
Figura 7.4.2.2.1-5. Canal Escavado próximo ao S03 – 
S03AQ: 

Figura 7.4.2.2.1-6: Sítio Amostral 04 – S04.  
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Figura 7.4.2.2.1-7: Sítio Amostral 05 – S05. Figura 7.4.2.2.1-8: Riachinho no Sítio Amostral 
05 – S05AQ.  

 

A seguir é apresentado a descrição das técnicas de amostragem, bem como os horários de 

realização e o total de esforço empregado em cada sítio amostral:  

Busca ativa diurna: O método de busca ativa (CRUMP & SCOTT, 1994) consiste em 

vasculhar ativamente com gancho herpetológico micro-ambientes como troncos, frestas e ocos 

de árvores, bromélias, buracos no solo entre outros locais tipicamente utilizados como abrigos, 

esconderijos ou áreas de forrageio por anfíbios e répteis (VANZOLINI & PAPAVERO, 1967). 

As amostragens pelo método de busca ativa foram realizadas nos cinco sítios amostrais, através 

de transecções não sistematizadas limitadas por tempo, realizadas no mosaico de fitofisionomias 

da restinga e os seus microhábitats. Os esforços de amostragem para busca ativa diurna durante o 

período diurno foram realizados buscando contemplar o período mais quente do dia, entre as 

10h00 e 14h00, com o objetivo de registrar répteis, cujos quais realizam a termorregulação para 

manutenção da temperatura corpórea se expondo ao sol ou sobre substratos quentes.   

A busca ativa diurna teve a duração aproximada de quatro horas por dia, sendo realizada cinco 

dias no S01 (ADA) e um dia em cada um dos quatro sítios amostrais localizados na AID e AII. 

Além disso, um dia foi dividido o tempo entre sítios do Canal escavado S02AQ e S03AQ (2 horas 

em cada), totalizando 40 horas (10 dias * 4 horas) de amostragem por este método. 

Todos os animais tiveram sua localização georreferenciada com o uso de GPS e sempre que 

possível foram fotografados.  

Busca Ativa Noturna associada à transectos auditivos: A busca ativa noturna foi realizada 

durante o período crepuscular e noturno em todos os sítios amostrais, da mesma forma que a 

procura diurna, e, complementarmente, também foi utilizada a procura de anfíbios em sítios de 

reprodução – corpos d’água, poças, áreas úmidas e alagadas (SCOTT & WOODWARD, 1994), 

associada aos transectos auditivos (ZIMMERMAN, 1994).  Foram realizadas, a amostragem 

noturna por cinco noites no S01, 4 horas por noite, sendo um dia apenas no S01AQ, na área da 

Lagoa Veiga, onde, embora a lagoa esteja com pouca água, ainda há algumas poças espalhadas. 

Nos outros sítios amostrais, S02 a S05 foi realizada uma noite de amostragem em cada um, 4 

horas por noite. E, assim para a busca ativa diurna, foi realizada uma noite de amostragem no 
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canal escavado, cujo tempo foi dividido entre S02AQ e S03AQ (2 horas em cada), totalizando, assim, 

40 horas (10 dias * 4 horas) de amostragem de amostragens noturnas.  

As amostragens por meio deste método foram realizadas no período compreendido entre as 

18h00 e 22h00 (horário de maior atividade da maioria das espécies de anfíbios anuros) ao longo 

de 10 dias de campo. Sempre que possível os animais foram fotografados, suas vocalizações 

foram gravadas. No total, somando as horas de amostragem diurnas e noturnas, o esforço total 

empregado foi de 80 horas. 

Além dos métodos sistematizados descritos acima, os répteis e anfíbios também foram 

registrados quando avistados em encontros ocasionais - EO, que consiste no encontro de 

espécies ocasionalmente durante outras atividades realizadas pelos pesquisadores, que não sejam 

de amostragem, como durante o reconhecimento da área a ser amostrada, deslocamento entre 

pontos, entre outras situações (MARTINS & OLIVEIRA, 1999; BERNARDE & ABE, 2006; 

SAWAYA et al., 2008). Vale ressaltar que, os resultados obtidos por encontros ocasionais não são 

considerados nas análises dos dados. 

 

B.3. Análise dos dados 

As espécies de anfíbios foram classificadas conforme a nomenclatura da Lista de espécies dos 

Anfíbios Brasileiros (SBHa, 2016) e Amphibian Species of the World (FROST, 2016) e as espécies de 

répteis de acordo com a Lista de Espécies de Répteis Brasileiros (SBHb, 2014). A classificação de 

espécies raras e endêmicas, bem como hábito e hábitat foram feitas, para anfíbios, a partir de 

Haddad et al.(2013), para serpentes utilizou-se Marques & Sazima (2001) e para lagartos utilizou-

se Bernarde (2012) e outras publicações consultadas.  

Para as categorias de ameaça de extinção de cada espécie, utilizou-se: para âmbito estadual, A 

Portaria SEMA nº01, de 04 de junho de 1998, que declara as espécies da fauna ameaçadas de 

extinção no Estado do Rio de Janeiro (SEMA, 1998), para âmbito nacional, a Portaria Nº 444 de 

17 de Dezembro de 2014, a qual reconhece como espécies da fauna brasileira ameaçadas de 

extinção aquelas constantes da "Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameaçadas de 

Extinção" (MMA, 2014); e em âmbito global, a Lista Vermelha da International Union for 

Conservation of Nature (IUCN, 2016).  

A determinação da constância de cada espécie da comunidade da herpetofauna foi feita pela 

aplicação do índice de Constância de Ocorrência (DAJOZ, 1973), C = pi x 100/P, onde C = 

valor de constância da espécie, pi = número de coletas contendo a espécie estudada e P = 

número total de coletas efetuadas. A espécie é considerada constante quando apresenta C ≥ 50%, 

acessória, quando 25% ≤ C ≤ 50% e acidental, quando C ≤ 25%.  

Foi também calculada a Abundância Relativa das espécies – proporção de indivíduos de uma 

espécie em relação ao total de indivíduos da amostra: p1=n1/Nn * 100, onde n1: nº de indivíduos 

da espécie i, e N; total de indivíduos da amostra.  
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Para avaliar e comparar a composição de espécie entre as unidades amostrais foi conduzida 

uma análise de agrupamento hierárquico (UPGMA), com Índice de Jaccard. O Índice de Jaccard 

é um índice de similaridade e foi utilizado para agrupar as áreas de acordo com a composição de 

espécies. Esta análise foi conduzida no programa PAST versão 1.17 (HAMMER & HARPER, 

2003).  

Para verificação de suficiência amostral da área de estudo, foi calculada a estimativa da riqueza 

de espécies e a respectiva curva de acumulação, construída utilizando-se o estimador Jackknife l 

(SMITH & BELLE 1984, KREBS 1999), a partir de 1000 aleatorizações e intervalos de confiança 

de 95%, obtidos no Software EstimateS 9.1.0 (COLWELL, 2013).  

Vale ressaltar que os animais encontrados por encontro ocasional não são considerados nas 

análises supracitadas, apenas para compor a lista de riqueza taxonômica. 

 

7.4.2.2.2. Resultados e Discussão 

A. Dados secundários 

Os dados secundários, com espécies de provável e constatada ocorrência para a área de estudo, 

foram obtidos a partir das Fontes bibliográficas de Levantamentos da herpetofauna realizados 

nas áreas de influência do empreendimento Área de Influência Indireta - AII e Área de Influência 

Direta - AID do empreendimento, bem como do entorno.  

 

A.1. Anfíbios 

Conforme o Anexo 7.4.2.2-3 (Tabela de Dados Secundários de Anfíbios), com base nas 

referências consultadas, a composição taxonômica, considerando espécies de provável ocorrência 

(contexto regional) e ocorrência comprovada compreende 38 espécies de anfíbios anuros, 

pertencentes a cinco famílias: Bufonidae (n=02), Craugastoridae (n=01), Hylidae (n=21), 

Leptodactylidae (n=12), e  Microhylidae (n=02).  

Desse total de espécies, no contexto regional, dezessete (17) espécies ocorrem na área de 

abrangência do Macrocompartimento Bacia de Campos e catorze (14) foram registradas na área 

do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, que compreende um ambiente muito similar à 

restinga de São João da Barra, com microambientes e formações de restinga comuns, sendo, 

portanto espécies de muito provável ocorrência para a área do empreendimento. Nas áreas de 

influência do empreendimento, com ocorrência comprovada para a Área Influência Direta – AID, 

foram registradas vinte e cinco espécies (n=25) de anfíbios anuros. 

Das 38 espécies de anfíbios listadas na compilação, a maioria tem ampla distribuição 

geográfica na costa brasileira, exceto cinco espécies conhecidas como endêmicas de restingas do 

leste brasileiro – Rhinella pygmaea, Scinax agilis, Scinax littoreus, Xenohyla truncata e Leptodactylus 

marambaiae. As quatro últimas não tem ocorrência comprovada para a área, no entanto ocorrem 

regionalmente, e são de provável ocorrência para a AID e ADA.  Nenhuma das espécies consta 

nas listas de espécies ameaçadas de extinção, a nível estadual, nacional e mundial.  
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A.2. Répteis 

Os dados secundários, com espécies de provável e constatada ocorrência para a área de estudo, 

foram obtidos a partir das fontes bibliográficas de levantamentos da herpetofauna realizados nas 

áreas de influência do empreendimento Área de Influência Indireta - AII e Área de Influência 

Direta - AID do empreendimento, bem como do entorno.  

Conforme exposto no Anexo 7.4.2.2-4 (Tabela de Dados Secundários de Répteis), com base 

nas referências consultadas, a composição taxonômica, considerando espécies de provável 

ocorrência (contexto regional) e ocorrência comprovada para a AID, compreende 40 espécies de 

répteis terrestres e semi-aquáticos pertencentes a 15 famílias e três ordens: Testudines – Chelidae 

(n=2), Crocodylia – Alligatoridae (n=1), Squamata – Amphisbaenia (n=1), Lacertilia (n=11) e 

Serpentes (n=25). 

Desse total de espécies, no contexto regional, doze (12) espécies de répteis ocorrem na área de 

abrangência do Macrocompartimento Bacia de Campos e doze (12) foram registradas na área do 

Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, que compreende um ambiente muito similar à 

restinga de São João da Barra, com microambientes e formações de restinga comuns, sendo, 

portanto espécies de muito provável ocorrência para a área do empreendimento. Nas áreas de 

influência do empreendimento, com ocorrência comprovada para a Área Influência Direta – AID, 

foram registradas trinta e quatro espécies (n=34) de répteis. 

Dos répteis, os lagartos Ameivula littoralis e Liolaemus lutzae estão entre as cinco espécies de 

répteis endêmicas do estado do Rio de Janeiro (ROCHA et al., 2009, 2014). A lagartixa-de-areia L. 

lutzae tem uma distribuição geográfica relativamente pequena, sendo encontrada desde a restinga 

de Marambaia ao município de Cabo Frio. Na restinga essa espécie é restrita a uma estreita faixa 

de areia (no máximo 100m de largura) da vegetação de praia. Essa espécie não tem ocorrência 

comprovada para a Restinga de São João da Barra, onde se localiza a área prevista para o 

empreendimento, no entanto, segundo modelagem ecológica, as restingas de Jurubatiba e Grussaí 

são potenciais áreas de distribuição dessa espécie, assim como a restinga de São João da Barra 

(WINCK et al,. 2009). Devido às pressões atrópicas nas restingas onde se distribui, L. lutzae 

encontra-se “criticamente ameaçada” nacionalmente (MMA, 2014) e “vulnerável” mundialmente 

(IUCN, 2016). 

O lagarto Ameivula (=Cnemidophorus) littoralis também com estreita distribuição (aprox. 200 km) 

ocorre da restinga da Barra de Maricá à restinga de Grussaí. E devida intensa degradação e perda 

de hábitat ela se encontra “em perigo” a nível nacional (MMA, 2014). 

O cágado Acanthochelys radiolata não consta na lista de espécies ameaçadas do Rio de Janeiro, 

no entanto, nesse estado encontra-se ameaçada pela redução da cobertura da Mata Atlântica 

(ROCHA e SILVA & KISCHLAT, 1992; BERGALLO et al. 2000), além da severa pressão 

antrópica sobre as planícies costeiras (TANIZAKI-FONSECA & MOULTON, 2000). Na lista 

da IUCN (2016) essa espécie consta na categoria “quase ameaçada”. 
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O Caiman latirostris jacaré-do-papo-amarelo, embora com ampla distribuição, no estado do Rio 

de Janeiro encontra-se “Em Perigo” (SEMA, 1998).  

 

B. Dados primários 

Os Resultados dos Dados Primários estão divididos em Dados Históricos e Campanha Atual. 

Os Dados Históricos, referente aos dados da AID, obtidos ao longo de 19 (dezenove) 

Campanhas de Monitoramento na área do Porto Açu serão apresentados qualitativamente. 

Enquanto dos dados obtidos da Campanha Atual (setembro/outubro de 2016), terão os 

resultados qualitativos e quantitativos apresentados, juntamente com as Análises dos Dados 

realizadas, conforme descritas no Item 7.4.2.2.1. (Procedimentos e Métodos - Dados Primários - 

Campanha Atual). 

 

B.1. Dados históricos 

Conforme a Tabela 7.4.2.2.2-1, o Monitoramento da Fauna Terrestre, ao longo das 19 

campanhas de campo e uma de resgate, resultou em 16 (dezesseis) espécies de anfíbios anuros, 

pertencentes a três famílias: Hylidae (n=08), Leptodactylidae (n=06), e Microhylidae (n=02) e 18 

(dezoito) espécies de répteis, todos pertencentes à ordem Squamata, divididos em Lagartos e 

Serpentes e distribuídos em 11 (onze) famílias – Lagartos: Gekkonidae (n=1), Mabuyidae (n=2), 

Polychrotidae (n=1), Teiidae (n=3), Tropiduridae (n=1) e Serpentes: Boidae (n=1), Colubridae 

(n=1), Elapidae (n=1), Dipsadidae (n=5), Typhlopidae (n=1), Viperidae (n=1). As comunidades 

de répteis e anfíbios registradas ao longo desses anos de monitoramento evidenciam grande 

número de espécies associadas à formações abertas, nesse caso, relacionadas à estrutura das 

restingas amostradas. Um maior número de registro de répteis demonstra esse padrão, cujo qual, 

as estruturas das restingas da AID parecem favorecer a ocorrência e distribuição de espécies que 

tem por hábitat preferencial áreas abertas. 

Dos anfíbios, a grande maioria das espécies que ocorrem nesses ambientes também ocorrem 

em outras formações da Mata Atlântica, ocorrendo pouquíssimos casos de endemismo de anuros 

em restinga (ROCHA et al., 2008). O mesmo ocorre para os répteis, no entanto, no caso dos 

lagartos, nesses ambientes de restinga eles ocorrem em altas densidades (CARVALHO  et al., 

2007). 

Dos taxa aqui apresentados, destacam-se as espécies de áreas florestais (e.g. Aparasphenodon 

brunoi, Stereocyclops incrassatus, Phyllodytes luteolus, Chironius exoletus, Bothrops jararacussu), algumas ainda 

mais especializadas quanto aos requerimentos ambientais, como a pererequinha-de-bromélia P. 

luteolus, espécie que utiliza as bromélias por todo o seu ciclo de vida, incluindo abrigo, 

forrageamento e reprodução, tendo seus ovos depositados na água acumulada nessas plantas 

(MAGESKI et al., 2016). Além disso, conforme já citado para os dados secundários, espécie 

endêmica das restingas do Rio de Janeiro, com estreita distribuição, o lagarto-do-rabo-verde 

Ameivula littoralis encontra “em perigo” a nível nacional (MMA, 2014). 



 
 

 

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu  
Diagnóstico Ambiental – Meio Biótico (Fauna Terrestre) 

 7.4.2-55 

 

Tabela 7.4.2.2.2-1.  Dados Históricos - Composição Taxonômica da Herpetofauna na Área de Influência 
Direta - AID do empreendimento, com ocorrência em pelo menos uma das 19 Campanhas de 
Monitoramento. 

Táxon Nome popular Endemismo 
Status de ameaça 

SEMA MMA IUCN 

Anura           

Hylidae           

Aparasphenodon brunoi perereca-de-capacete MA - LC - 

Dendropsophus decipiens perereca     LC   

Dendropsophus elegans perereca-de-moldura     LC   

Hypsiboas albomarginatus  perereca-verde MA - LC - 

Hypsiboas faber sapo-ferreiro     LC   

Phyllodytes luteolus perereca-das-bromélias MA - LC - 

Scinax alter  perereca MA - LC - 

Scinax fuscovarius perereca-de-banheiro     LC   

Leptodactylidae           

Trachycephalus nigromaculatus perereca-cabeça-de-osso DD - LC - 

Physalaemus cuvieri rã-cachorro     LC   

Physalaemus marmoratus rã DD - LC - 

Leptodactylus fuscus rãzinha-assobiadora - - LC - 

Leptodactylus latrans rã-manteiga - - LC - 

Leptodactylus natalensis rã-pequena     LC   

Leptodactylus mystacinus rã-assobiadora - - LC - 

Mycrohylidae           

Stereocyclops incrassatus sapo-folha - - LC - 

Elachistocleis ovalis sapo-bicudo - - LC - 

Reptilia           

Squamata           

Lacertilia - Lagartos           

Gekkonidae           

Hemidactylus mabouia lagartixa-doméstica Exótica - - - 

Mabuyidae           

Brasiliscincus agilis lagarto - - LC DD 

Psychosaura macrorhyncha lagarto - - LC DD 

Polychrotidae           

Polychrus marmoratus papa-vento   - LC DD 

Teiidae           

Ameiva ameiva bico-doce; calango-verde CE - LC DD 

Ameivula littoralis lagarto-do-rabo-verde RJ - EN DD 

Salvator merianae teiú MA - LC LC 

Tropiduridae           

Tropidurus torquatus calango - - LC LC 
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Táxon Nome popular Endemismo 
Status de ameaça 

SEMA MMA IUCN 

Serpentes           

Boidae           

Boa constrictor jiboia - - LC DD 

Colubridae           

Chironius exoletus cobra-cipó MA - LC DD 

Elapidae           

Micrurus lemniscatus coral-verdadeira MA - LC - 

Dipsadidae           

Erythrolamprus miliaris cobra-d'água CE, MA - LC DD 

Leptodeira annulata serpente-olho-de-gato-anelada - - LC DD 

Oxyrhopus trigeminus falsa-coral - - LC DD 

Philodryas patagonensis corre-campo - - LC DD 

Pseudoboa nigra coral-leite - - LC DD 

Typhlopidae           

Amerotyphlops brongersmianus cobra-cega-marrom - - LC DD 

Viperidae           

Bothrops jararacussu jararacuçu MA - LC LC 
Legenda: Status de ameaça= a nível estadual: SEMA (1998), a nível nacional: MMA – Ministério do Meio Ambiente (2014) 
e a nível mundial: IUCN -  International Union for Conservation of Nature and Natural Resources (2016). END= 
Endemismo. MA – Mata Atlântica, CE – Cerrado, RJ – Rio de Janeiro.  

 

B.2. Dados Primários 

Na Campanha Atual de Levantamento da Herpetofauna, realizada em campo, de 23 de 

setembro a 04 e outubro, foram registrados 25 (vinte e cinco) taxa, correspondendo a 16 

(dezesseis) espécies de anfíbios anuros e 07 (sete) espécies de répteis, considerando os registros 

sistematizados e não-sistematizados. As espécies registradas estão apresentadas na Tabela 

7.4.2.2.2-2 e o Registro Fotográfico exposto nas Figuras 7.4.2.2.2-1 a 7.4.2.2.2-17).  

Os anfíbios anuros registrados são pertencentes a duas famílias: Hylidae – Aparasphenodon 

brunoi, Aplastodiscus arildaea, Dendropsophus decipiens, Dendropsophus elegans, Dendropsophus meridianus, 

Dendropsophus pseudomeridianus, Hypsiboas albomarginatus, Phyllodytes luteolus, Scinax alter, Scinax 

fuscovarius, Scinax cf. ruber e Scinax sp. e Leptodactylidae - Leptodactylus fuscus, Leptodactylus latrans e 

Leptodactylus mystacinus. Além disso, foi registrada apenas por vocalização uma morfoespécie, não 

sendo possível a sua identificação segura apenas por esse método. 

Os répteis registrados são pertencentes à ordem Squamata: seis espécies de lagartos, divididos 

em quatro famílias: Gekkonidae - Hemidactylus mabouia, Mabuyidae - Brasiliscincus agilis, Teiidae - 

Ameiva ameiva, Ameivula littoralis, Salvator merianae e Tropiduridae - Tropidurus torquatus e três 

espécies de serpentes, distribuídos em duas famílias:  Boidae - Boa constrictor  e Dipsadidae - 

Oxyrhopus petolarius e 

Oxyrhopus trigeminus.  
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Tabela 7.4.2.2.2-2. Composição Taxonômica da Herpetofauna registrada na Campanha Atual, realizada na 
área do Porto Açu, São João da Barra/RJ, em setembro e outubro de 2016. 

Táxon Nome popular 
Sítios 

Amostrais Ambiente 
Tipo de 
Registro End. 

Status 

SEMA  MMA IUCN 

Amphibia                 

Hylidae                 

Aparasphenodon brunoi perereca-de-capacete S01, S02  BR V MA  - LC - 

Aplastodiscus arildae perereca-verde S01  RES A MA  - LC - 

Dendropsophus decipiens perereca S05AQ  RES V -  - LC - 

Dendropsophus elegans perereca S05  RES A    - LC - 

Dendropsophus meridianus pererequinha-do-brejo 
S01AQ, 
S03AQ, 
S05AQ 

 AQ V, A 
  

 - LC - 

Dendropsophus pseudomeridianus pererequinha-do-brejo S01AQ  AQ V, A MA  - LC - 

Hypsiboas albomarginatus perereca-verde 
S01, S02, 
S02AQ, 
S03AQ S04, 

 RES, AQ V, A MA  - LC - 

Phyllodytes luteolus perereca-das-bromélias S01, S05  RES A MA  - LC - 

Scinax alter perereca 
S01AQ, 
S02AQ, 
S03AQ, 

 RES, AQ V, A MA  - LC - 

Scinax fuscovarius Perereca      S01, S03, 
S04, S05AQ 

 RES, AQ  A -  - LC - 

Scinax cf. ruber perereca S05AQ  AQ A    - LC - 

Scinax sp. perereca S02, S03, 
S05 

 RES A -  - LC - 

Leptodactylidae                 

Leptodactylus fuscus rãzinha-assobiadora S04, S05  RES A -  - LC - 

Leptodactylus latrans rã-manteiga S01AQ  AQ V -  - LC - 

Leptodactylus mystacinus rã-assobiadora S01, S02, 
S04 

 RES A -  - LC - 

Sp1   
S01, S02, 
S03, S05 

 BR A -  - LC - 

Reptilia                 

Lagartos                 

Gekkonidae                 

Hemidactylus mabouia lagartixa-doméstica S01, S02, 
S03, S04, 

 RES V Ex  - - - 

Mabuyidae                 

Brasiliscincus agilis lagarto S02  RES V -  - LC DD 

Teiidae                 

Ameiva ameiva bico-doce; calango-verde S05  RES V CE  - LC DD 

Ameivula littoralis Lagarto-do-rabo-verde S01, S03, 
S04, S05 

 RES V RJ  - EN DD 

Salvator merianae teiú S01, S05  RES V (TR) -  - LC LC 

Tropiduridae                 

Tropidurus torquatus calango S01, 
S01PRS02, 

 RES V -  - LC LC 

Serpentes                 
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Táxon Nome popular Sítios 
Amostrais 

Ambiente Tipo de 
Registro 

End. 
Status 

SEMA  MMA IUCN 

Boidae                 

Boa constrictor jiboia S01  RES V (EO) -  - LC DD 

Dipsadidae                 

Oxyrhopus petolarius cobra-preta S02  AQ V -  - LC DD 

Oxyrhopus trigeminus falsa-coral S02  RES V -  - LC DD 
Legenda: RES – Restinga (solo ou vegetação); AQ – Ambiente aquático; BR – Bromélia. V – Visual; A – Auditivo. EO – 
Encontro Ocasional; TR – Câmera Trapa. Status de ameaça= a nível estadual: SEMA (1998); a nível nacional: MMA – 
Ministério do Meio Ambiente (2014) e a nível mundial: IUCN -  International Union for Conservation of Nature and 
Natural Resources (2016). Categorias de Ameaça= DD: Dados Deficientes; LC: Least concern (Menos preocupante); EN: 
Endangered (Em perigo); END= Endemismo. MA – Mata Atlântica, CE – Cerrado, RJ – Rio de Janeiro. 

 

 

Figura 7.4.2.2.2-1: Aparasphenodon brunoi. Figura 7.4.2.2.2-2: Dendropsophus decipiens.  

Figura 7.4.2.2.2-3: Dendropsophus meridianus. 
Figura 7.4.2.2.2-4: Dendropsophus 
pseudomeridianus.  
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Figura 7.4.2.2.2-5: Hypsiboas albomarginatus. Figura 7.4.2.2.2-6: Scinax alter. 

 

Figura 7.4.2.2.2-7: Scinax cf. ruber. Figura 7.4.2.2.2-8: Hemidactylus mabouia 

 

Figura 7.4.2.2.2-9: Brasiliscincus agilis. Figura 7.4.2.2.2-10: Ameivula littoralis. 
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Figura 7.4.2.2.2-11: Ameivula littoralis. Figura 7.4.2.2.2-12: Salvator merianae. 

 
Figura 7.4.2.2.2-13: Tropidurus torquatus. Figura 7.4.2.2.2-14: Boa constrictor.  

  

Figura 7.4.2.2.2-15 e Figura 7.4.2.2.2-16: Oxyrhopus trigeminus.  
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Figura 7.4.2.2.2-17: Oxyrhopus petolarius. 

 

A composição da comunidade da herpetofauna registrada durante as atividades de campo na 

área objeto desse estudo compreende, quanto ao hábitat preferencial, em sua maioria espécies 

que tem com preferência de áreas abertas. Conforme exposto na Tabela 7.4.2.2.2-3 e Figura 

7.4.2.2.2-18, essas espécies são 65% do total (e.g. Scinax alter, Leptodactylus mystacinus, Ameivula 

littoralis). O segundo grupo mais significativo é representado pelas espécies que utilizam tanto 

áreas abertas quanto florestadas, com 22% do total (e.g. Tropidurus torquatus, Dendropsophus decipiens, 

Leptodactylus latrans), e, em menor número, 13% são as espécies de hábitats florestais, representado 

pelas espécies Phyllodytes luteolus, Aparasphenodon brunoi e Aplastodiscus arildaea, sendo, as duas 

primeiras, espécies associadas à bromélias. A. brunoi e A. arildae são consideradas espécies pouco 

frequentes (HADDAD et al., 2013).  

Essa característica, com maior número de espécies de áreas abertas está associada também às 

características estruturais dessas áreas de restinga, com muitas clareiras e espaços abertos, onde 

espécies de áreas abertas são favorecidas. No entanto, as características de algumas áreas de 

restinga que favorecem os répteis, como ambientes abertos, pouca disponibilidade de água doce e 

altas temperaturas, para os anfíbios tornam esses ambientes hostis ou relativamente restritivos, já 

que os mesmos tem a pele permeável e a perda d’água é um problema crítico que restringe a 

atividade e a distribuição desses organismos (DUELMAN & TRUEB, 1986; VAN SLUYS et al., 

2004). Nesse sentido, a maioria das espécies de anfíbios encontradas em restingas também ocorre 

em outras formações da Mata Atlântica, como matas de baixada, de encosta ou até de planalto. E 

consequentemente, o grau de endemismo desses organismos nesses ambientes é baixo 

(CARVALHO E SILVA et al., 2000).   
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Vale salientar que a classificação das espécies como de áreas abertas não indica, 

necessariamente, que essas espécies e suas comunidades suportariam a perda de hábitat, 

fragmentação e tampouco a pressões antrópicas provenientes de intervenções como supressão da 

vegetação nativa. 

 

Tabela 7.4.2.2.2-3. Hábitat preferencial e tipo de hábito das espécies da herpetofauna. Hábito = Para 
anfíbios: Modo de vida e o ambiente onde a espécie é geralmente encontrada (Haddad, 2013); para répteis: 
uso do substrato durante a atividade (MARQUES et al., 2001; Marques et al., 2009). 

Espécie Hábitat Preferencial Hábito 

Anfíbios   

Aparasphenodon brunoi Áreas florestadas Arborícola* 

Aplastodiscus arildaea Áreas florestadas Arborícola 

Dendropsophus decipiens Áreas abertas ou florestadas Arborícola 

Dendropsophus elegans Áreas abertas Arborícola 

Dendropsophus meridianus Áreas abertas ou florestadas Arborícola 

Dendropsophus pseudomeridianus Áreas abertas Arborícola 

Hypsiboas albomarginatus Áreas abertas Arborícola 

Phyllodytes luteolus Áreas florestadas Fitotelmata  - bromelígena 

Scinax alter Áreas abertas Arborícola 

Scinax fuscovarius Áreas abertas Arborícola 

Scinax cf.  ruber Áreas abertas Arborícola 

Sp1. - 
- 

- 
- 

Scinax sp. - 
 

- 
 Leptodactylus fuscus Áreas abertas Terrícola 

Leptodactylus latrans Áreas abertas ou florestadas Terrícola 
Leptodactylus mystacinus Áreas abertas Terrícola 
Répteis   
Hemidactylus mabouia Áreas abertas Terrícola* 
Brasiliscincus agilis Áreas abertas Terrícola* 
Ameiva ameiva Áreas abertas Terrícola 
Ameivula littoralis Áreas abertas Terrícola 
Salvator merianae Áreas abertas e florestadas Terrícola 
Tropidurus torquatus Áreas abertas e florestadas Terrícola 
Boa constrictor Áreas abertas Subarborícola 
Oxyrhopus petolarius Áreas abertas Subarborícola 
Oxyrhopus trigeminus Áreas abertas Terrícola 
Legenda: (*): Na restinga essas espécies também tem hábitos bromelígenas.  
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65%

13%

22%

Áreas abertas Áreas florestadas Áreas abertas e florestadas  
Figura 7.4.2.2.2-18: Distribuição das espécies da herpetofauna em relação ao hábitat preferencial. 

 

Outro aspecto de importância ecológica e relacionada aos hábitos das espécies é o substrato 

onde costumam realizar suas atividades, tais como alimentação, forrageio, reprodução. Conforme 

apresentado na Figura 7.4.2.2.2-19, as espécies da herpetofauna registradas são 44% arborícolas  

representadas apenas pelos anfíbios (todas as espécies da família hylidae), 43% terrícolas (e.g. 

Ameiva ameiva, Tropidurus torquatus, Leptodactylus spp.), 9% subarborícolas, representadas pelas 

serpentes Boa constrictor e Oxtrophus petolarius e 4%, que representa o anuro Phyllodytes luteolus, é 

fitotelmata, estritamente bromelígena, ou seja, utiliza as bromélias devido à capacidade desta de 

acumular água da chuva. Esta espécie de anuro utiliza as bromélias por todo o seu ciclo de vida, 

incluindo abrigo, forrageamento e reprodução, tendo seus ovos depositados na água acumulada 

nessas plantas (MAGESKI et al., 2016).   

As espécies de lagartos Brasiliscincus agilis e Hemidactylus mabouia, embora sejam terrícolas, 

quando habitam ambientes com grande quantidade de bromélias, principalmente no chão, como 

a área de estudo, costumam usar essas plantas tanto quanto utilizam o ambiente terrestre. O 

mesmo ocorre com a perereca-de-capacete Aparasphenodon brunoi, a qual teve todos os indivíduos 

avistados no em bromélias neste levantamento.  
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4%

Arborícolas Terrícolas Subarborícola Bromelígena

 
Figura 7.4.2.2.2-19: Distribuição das espécies da herpetofauna em relação ao hábito nos sítios amostrais 
nas áreas de influência do Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16. 

 

Scinax sp. e a espécie não-identificada sp1 não foram possíveis de serem classificadas quanto 

ao hábitat preferencial, bem como, quanto ao hábito.  

De acordo com o apresentado na Figura 7.4.2.2.2-20, foram registradas apenas duas famílias 

de anfíbios – Hylidae, com a maioria das espécies registradas (n=13) e Leptodactylidae (n=3). A 

representatividade das famílias de anfíbios na amostra indica a predominância da família Hylidae, 

o que justifica a maioria dos anfíbios registrados serem de hábitos arborícolas. A predominância 

da família Hylidae é um padrão encontrado em áreas florestadas da região neotropical (HEYER et 

al. 1990, NARVAES et al. 2009).  

As taxocenoses de anfíbios observadas durante as atividades de campo são compostas, em 

geral, por espécies de hábitos generalistas e ampla distribuição, não somente na restinga, mas no 

bioma Mata Atlântica, a exemplo das espécies Hypsiboas albomarginatus, Scinax alter e Leptodactylus 

fuscus. Em menor quantidade, destacam-se as espécies florestais, representando as espécies de 

hábitos especialistas: Aparasphenodon brunoi, Aplastodiscus alridae e a rãzinha-da-bromélia Phyllodytes 

luteolus, dependente destas plantas por todas as fases da sua vida. Destaca-se também, quanto ao 

seu modo reprodutivo diferenciado, a perereca Dendropsophus decipiens, que coloca seus ovos em 

árvores, de onde os girinos exotróficos caem em água parada (HADDAD et al., 2013). Essas 

características são aqui salientadas a fim de considerar os requerimentos ambientais das espécies 

que compõe a comunidade da herpetofauna da área de estudo. 



 
 

 

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu  
Diagnóstico Ambiental – Meio Biótico (Fauna Terrestre) 

 7.4.2-65 

 

0 2 4 6 8 10 12 14

Hylidae

Leptodactylidae

Número de espécies  
Figura 7.4.2.2.2-20: Número de taxa por família de anfíbios anuros nos sítios amostrais nas áreas de 
influência do Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16. 

 

Importante ressaltar que a espécie não identificada foi aqui considerada da família Hylidae, 

levando em consideração o local onde estavam vocalizando, cujo som era proveniente da 

vegetação herbácea e arbustiva.  

Os répteis foram representados por cinco famílias (Figura 7.4.2.2.2-21), uma de serpentes - 

Dipsadidae e quatro famílias de lagartos, sendo a família Teiidae a mais representativa, com três 

espécies registradas. Sendo  representada pelos lagartos generalistas e de ampla distribuição 

Ameiva ameiva e Salvator merianae, e pelo lagarto-do-rabo-verde, espécie endêmica de hábitat-

especialista Ameivula littoralis. 

O calango-verde Ameiva ameiva é geralmente encontrado na maior parte do país, podendo 

alcançar altas densidades tanto em áreas naturais quanto em áreas antropizadas (VANZOLINI, 

1972). O teiú Salvator merianae habita áreas abertas ou florestais (BERNARDE, 2012). O teiú, com 

seus hábitos generalistas possui ampla distribuição, no entanto, tem valiosa função ecológica, é 

um potencial dispersor de sementes em florestas na região Sudeste, por incluir várias espécies de 

frutas em sua dieta e se deslocar para clareiras e bordas das matas (CASTRO & GALETTI, 2004). 

Na presente Campanha de campo o S. merianae foi registrado apenas por câmeras trapa.  

As outras famílias de lagartos foram representadas por apenas uma espécie cada. Da família 

Tropiduridae, o lagarto Tropidurus torquatus apresenta a maior distribuição geográfica do gênero 

Tropidurus. Seu hábito alimentar oportunista e generalista e a capacidade de ocupar uma 

diversidade de microhábitats podem ser responsáveis por sua ampla distribuição geográfica 

(RODRIGUES, 1987). O mesmo ocorre para o  lagarto da família Mabuyidae - Brasiliscincus agilis, 

o qual tem ampla distribuição ao longo das planícies costeiras do sudeste e parte do nordeste do 

Brasil (ROCHA, 2000). Da família Gekkonidae, a lagartixa-de-parede Hemidactylus mabouia é uma 

espécie generalista, de ampla distribuição e exótica, de origem africana.  

 Das serpentes, a família mais rica foi a Dipsadidae, com as falsas-corais do gênero 

Oxyrophus. O O. petolarius registrado no presente estudo trata-se de um indivíduo de  jovem, o 

que é demonstrado pela coloração branca e preta (Figura 7.4.2.2.2-17). Essa espécie de falsa-coral 
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é considerada rara segundo Marques et al. (2001), assim como a espécie da família Boidae Boa 

constrictor, que foi registrada na presente Campanha de campo por encontro ocasional.  
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Figura 7.4.2.2.2-21: Número de táxons por famílias de répteis nos sítios amostrais nas áreas de influência 
do Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16. 

 

Para avaliar e comparar a composição de espécies entre as unidades amostrais serão 

apresentadas as análises de grupamento da herpetofauna entre os sítios amostrais, em relação à 

similaridade da composição de espécies. Na Figura 7.4.2.2.2-22, a seguir, é apresentado o 

agrupamento das espécies de anfíbios entre os sítios amostrais. 

 

 
Figura 7.4.2.2.2-22: Similaridade de Jaccard, considerando a riqueza das espécies de anfíbios anuros nos 
sítios amostrais nas áreas de influência do Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16. 
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Na Figura do agrupamento dos sítios amostrais, pelo método de média aritmética não 

ponderada, de acordo com os valores de similaridade (0 = menor similaridade a 1 = maior 

similaridade) os pontos com maior similaridade foram S02 e S03 (n=0,6). Nota-se que tiveram 

muitas espécies de anuros em comum registradas nos pontos do canal escavado (S02AQ e S03AQ), 

o que sugere tal semelhança.  Em seguida, observa-se a formação de um segundo grupo, entre 

S05 com o primeiro formado por S02 e S03 (n=0,55) e um terceiro, entre S01 e S05 (n=0,4). No 

Sítio Amostral 05, localizado no Sítio Caruara, área preservada, onde não se nota interferência 

antrópica, foi a área de maior diversidade de anfíbios, seguida do sítio localizado na ADA (S01).  

No geral, como é possível notar na Figura 7.4.2.2.2-22, o sítio que mais se distanciou quanto à 

similaridade, foi o S04, que, além de ter uma estrutura de vegetação de restinga diferente de todas 

as outras, também não possui áreas úmidas (poças, riacho, lagoa, brejos), com possíveis sítios de 

reprodução dos anfíbios, tendo, assim apresentado uma riqueza de anfíbios significativamente 

menor do que os outros sítios. 

Na Figura 7.4.2.2.2-23, a seguir, é apresentado o agrupamento das espécies de répteis entre os 

sítios amostrais. 

 
Figura 7.4.2.2.2-23: Similaridade de Jaccard, considerando a riqueza das espécies de répteis nos sítios 
amostrais nas áreas de influência do Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16. 

 

No agrupamento das espécies de répteis, nota-se alta similaridade entre S01 e S04 (n=1,0), em 

seguida é formado um segundo grupo de S05 com S01 e S04 (n=0,75), e um terceiro, do sítio 

amostral 03 com os dois primeiros grupos (n=0,6). O S02 diferencia-se dos demais para os 

répteis, apresentando uma baixa semelhança com os demais sítios (n=0,3), que pode ser explicada 

pelo fato de três espécies de répteis terem sido registradas apenas nesse sítio.  

No geral, os três sítios S01 a S03, são estruturalmente muito parecidos, já o S04 é possível 

notar um aspecto da vegetação mais fechada, além de não ter ponto de água para amostragem 
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noturna. Já o S05, é estruturalmente mais complexo e possui diversos microhábitats favoráveis 

para a herpetofauna. 

Fatores climáticos como temperatura e umidade são importantes na vida dos anfíbios e 

podem limitar sua distribuição geográfica (OWEN, 1989). Este fator, aliado às características 

fisiológicas e ecológicas, restringem a distribuição desses animais a locais mais úmidos, 

necessários à manutenção de sua homeostase e reprodução, refletindo-se assim nos micro 

hábitats selecionados pela espécie (POUGH et al.,1977). O mesmo acontece para os répteis, que 

tem sua distribuição de acordo com seus requerimentos ambientais. 

Na Figura 7.4.2.2.2-24 é apresentada a riqueza da ADA e AID, bem como de cada uma das 

cinco áreas amostrais. Dos 25 taxa da herpetofauna registrados na área de estudo pelos métodos 

sistematizados e não-sistematizados (encontros ocasionais), 11 (onze) espécies de anfíbios anuros 

e 05 (cinco) espécies de répteis (quatro lagartos e uma serpente) foram registradas na ADA (Sítio 

Amostral 01). Enquanto na AID (Sítios Amostrais 02 ao 05) foram registradas 13 (treze) espécies 

de anfíbios anuros e 08 (oito) espécies de répteis (seis lagartos e duas serpentes) foram registrados. 
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Figura 7.4.2.2.2-24: Riqueza de espécies de anfíbios e répteis nas áreas de influência do 
empreendimento – ADA e AID, a partir de métodos de amostragem sistematizados e não-sistematizados. 

 

Na Figura 7.4.2.2.2-25 é apresentada graficamente a riqueza absoluta de espécies de répteis e 

anfíbios por sítio amostral. Nota-se que os sítios S01 e S05 foram as áreas amostrais com maiores 

valores de riqueza de anfíbios e o S02 teve maior riqueza de répteis. A semelhança na riqueza da 

anurofauna entre os Sítios 01 e 05, demonstra que a ADA compreende uma comunidade de 

anfíbios diversa, visto que o S05 é uma área preservada, não antropizada e onde foi realizada 

soltura de diversos animais resgatados.  
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Figura 7.4.2.2.2-25: Riqueza de espécies de anfíbios e répteis por Sítio Amostral nas áreas de influência do 
Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16.  

 

Em relação à densidade absoluta dos répteis e anfíbios, no total foram registrados 412 

indivíduos de anfíbios anuros e 82 indivíduos de répteis, sendo três serpentes e 79 lagartos. 

Grande parte dos anfíbios anuros foi registrada em período noturno por vocalização, em sítios de 

reprodução. Enquanto grande parte dos lagartos foram registrados no período diurno, em dias e 

horários mais quentes, em áreas abertas, em atividades de termorregulação e forragemaento. Na 

Figura 7.4.2.2.2-26, onde consta a abundância dividida por sítios amostrais, nota-se que a ADA 

(S01) e os Sítios S02 e S03  não tiveram grande variação quanto ao número de indivíduos, 

enquanto o S05 e S04 se diferem muito quanto à densidade.   
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Figura 7.4.2.2.2-26: Abundância absoluta de répteis e anfíbios registrados nos sítios amostrais nas áreas de 
influência do Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16.  

 

Geralmente, assim como para riqueza, a relativamente menor densidade de répteis nos 

resultados da herpetofauna é esperada, visto que o maior número de registros de espécies e 

espécimes de anfíbios anuros é um padrão comum dentro de estudos da herpetofauna (DIXO & 

VERDADE, 2006), pois serpentes e lagartos são de uma forma geral, grupos de espécies mais 

difíceis de registrar devido aos seus hábitos secretivos. Entretanto, um considerável número de 

espécimes de lagartos foi registrado, sendo a maioria de Tropidurus torquatus (n=44) e Ameivulla 

littoralis (n=21). A adaptação estrutural e fisiológica dos répteis faz com que sejam mais adaptados 

ambientes de formações abertas, sendo relativamente mais abundantes nessas regiões, quando 

comparadas com florestas de encosta (ombrófila densa) e de tabuleiros (ROCHA & VAN 

SLUYS, 2007). Se fossemos considerar apenas os registros visuais de anfíbios, os lagartos teriam 

abundância superior à dos anfíbios. 

Importante considerar que os répteis são animais ectotérmicos e a termorregulação está 

associada com várias outras atividades desses animais (PIANKA & VITT, 2003), de forma que o 

clima pode inferir diretamente nos padrões de movimentação dos mesmos.  

Através da Abundância Relativa é possível observar as espécies mais representativas quanto à 

densidade. Na Figura 7.4.2.2.2-27 é apresentada a Abundância Relativa (%) de anfíbios das 

espécies que tiveram Abundância Relativa > 1%, considerando todos os sítios amostrais juntos. 

Observa-se que as espécies mais representativas foram: Scinax alter (22%), Hypsiboas albomarginatus 

(21%), sp1 (19%) e Phyllodytes luteolus (15%).  
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Figura 7.4.2.2.2-27: Abundância Relativa (%) das espécies de anfíbios nos sítios amostrais nas áreas de 
influência do Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16. 

 

Na Figura 7.4.2.2.2-28, nota-se que a maior abundância na Área Diretamente Afetada é 

referente à sp1.(48%), seguida de Scinax alter (23%). A primeira foi registrada em meio à 

vegetação arbustiva da restinga, enquanto a segunda espécie teve o maior número de indivíduos 

registrados na área de brejo da Lagoa Veiga - S01AQ.  No S02, H. albomarginatus (50%) e S. alter 

(31%) também predominaram, com a maioria dos indivíduos registrados no canal escavado - 

S02AQ. No S03 destacam-se sp1. (35%) e Scinax sp. (31%), ambas as espécies com indivíduos 

vocalizando em áreas de vegetação arbustiva de restinga. No S04, L. mystacinus (57%) foi a mais 

abundante. E, por fim, o sítio com maior densidade absoluta, o S05 teve a espécie bromelígena 

Phyllodytes luteolus (44%) como a mais representativa, apresentando a maior abundância relativa 

desse sítio amostral. 
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Figura 7.4.2.2.2-28: Abundância relativa (%) de anfíbios nos sítios amostrais nas áreas de influência do 
Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16. 
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A Figura 7.4.2.2.2-29 apresenta a Abundância Relativa (%) de répteis para todos os sítios 

amostrais juntos, onde é possível observar que a espécie mais abundante é o lagarto Tropidurus 

torquatus (53%), seguido da espécie endêmica Ameivula littoralis (25%) e do lagarto exótico 

Hemidactylus mabouia (15%). 
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Figura 7.4.2.2.2-29: Abundância Relativa (%) das espécies de répteis nos sítios amostrais nas áreas de 
influência do Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16. 

 

Conforme a Figura 7.4.2.2.2-30, os sítios com maior densidade de répteis foram S01 e S05, 

resultado de grande quantidade de Tropidurus torquatus (77% e 58%), respectivamente. No SA02 a 

espécie mais abundante foi Hemidactylus mabouia (50%). No S03, Ameivula littoralis e H. mabouia 

tiveram a mesma abundância (50%).  No S04, Ameivula littoralis, foi a espécie mais abundante 

(57%). 
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Figura 7.4.2.2.2-30: Abundância relativa (%) de répteis nos sítios amostrais nas áreas de influência do 
Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16. 
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Nas Figuras 7.4.2.2.2-31 e Figura 7.4.2.2.2-32 são apresentadas as análises de Frequência de 

ocorrência ou Constância de Dajoz (%), das espécies de anfíbios e répteis, respectivamente. 

Das espécies de anfíbios anuros, conforme a Figura 7.4.2.2.2-31, considerando a classificação 

do índice de Dajoz (1973), as espécies consideradas constantes (≥ 50%) foram: Scinax fuscovarius 

(FO=100%), Hypsiboas albomarginatus e sp1. (FO=80%), Dendropsophus meridianus, Scinax alter, 

Scinax sp. e Leptodactylus mystacinus (FO=60%). Consideradas espécies acessórias (25% ≤ FO ≤ 

50%), conforme Dajoz (1973) foram as espécies: Aparasphenodon brunoi, Phyllodytes luteolus e 

Leptodactylus fuscus (FO=40%). As demais espécies foram consideradas espécies acidentais (FO≤ 

25%), como, por exemplo – Dendropsophus pseudomeridianus e D. decipiens.  
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Figura 7.4.2.2.2-31: Frequência de Ocorrência (FO%) ou Constância de Dajoz (C%) dos anfíbios anuros nos 
sítios amostrais nas áreas de influência do Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16. 

 

Dos répteis registrados, conforme a Figura 7.4.2.2.2-32, as espécies consideradas constantes 

são Hemidactylus mabouia (FO=100%), Tropidurus torquatus e Ameivula littoralis (FO=80%).  As 

demais espécies (FO≤ 25%) foram consideradas acidentais. 
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Figura 7.4.2.2.2-32: Frequência de Ocorrência (FO%) ou Constância de Dajoz (C%) dos  répteis nos sítios 
amostrais nas áreas de influência do Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16. 

 

A seguir, são apresentadas as curvas rarefeitas de acumulação de espécies de anfíbios, dos 

registros de todos os métodos juntos ao longo dos dez dias de amostragem (Figura 7.4.2.2.2-33). 

Considerando a riqueza de anfíbios anuros registrada, o resultado do estimador de riqueza 

Jackknife de primeira ordem, (S estimada = 21,4) indica o acréscimo de, ao menos, de cinco outras 

espécies de anfíbios anuros para a área de estudo, no entanto, a curva de acumulação apresenta 

tendência de atingir a assíntota. 
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Figura 7.4.2.2.2-33: Suficiência amostral de anfíbios anuros nos sítios amostrais nas áreas de influência do 
Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16. 
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Para a amostragem de répteis, de acordo com a curva de suficiência amostral (Figura 7.4.2.2.2-

34), o resultado do estimador de riqueza Jackknife de primeira ordem (S estimada = 10,6) indica o 

acréscimo de, ao menos, quatro outras espécies de répteis para a área de estudo. A curva de 

acumulação não apresenta tendência de atingir a assíntota.  
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Figura 7.4.2.2.2-34: Suficiência amostral de répteis nos sítios amostrais nas áreas de influência do 
Terminal de Regaseificação do Açu na Campanha de out/16.  

 

Considerando todos os resultados obtidos das curvas de rarefação nota-se que o esforço 

amostral empregado foi eficiente. Entretanto, considerando a não estabilização das curvas, e as 

espécies de provável ocorrência para a área (Ver Anexos 7.4.2.2-1 e 7.4.2.2-2) e as de ocorrência 

comprovada (Tabela 7.4.2.2.2-1), é provável que com mais esforços empregados na área de 

estudo, espécies novas poderão ser registradas. Em relação aos dados históricos da AID, nesta 

Campanha Atual foram acrescentadas três espécies de anfíbios anuros – Dendropsophus decipiens, D. 

meridianus e D. pseudomeridianus. 

Dos resultados obtidos da Campanha Atual de campo, a única espécie ameaçada é o lagarto-

do-rabo-verde Ameivula littoralis, considerado “em perigo” pela lista de espécies ameaçadas a nível 

nacional (MMA, 2014). Não foram registradas espécies ameaçadas de extinção a nível estadual 

(SEMA, 1998) e mundial (IUCN, 2016). Apenas a lagartixa-de-parede Hemidactylus mabouia é uma 

espécie exótica, proveniente da África. 

Quanto ao endemismo, A. littoralis é endêmica da restinga do Rio de Janeiro. Além disso, seis 

espécies são consideradas endêmicas de Mata Atlântica (HADDAD et al, 2013; MARQUES et al, 

2009), porém tem ampla distribuição no bioma. 
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A perereca-de-capacete Aparasphenodon brunoi é considerada “pouco frequente”  (HADDAD et 

al., 2013) e a jiboia Boa constrictor e a falsa-coral Oxyrhopus petolarius são classificadas como espécies 

raras (MARQUES & SAZIMA, 2001).  

 

7.4.2.2.3. Considerações Finais 

A composição taxonômica da comunidade da herpetofauna na área de estudo é caracterizada 

por espécies de formações abertas, o que é comum para áreas de restingas estruturalmente 

semelhantes às áreas de influência do empreendimento. No entanto, também fazem parte desta 

comunidade, em menor número, espécies de anuros florestais e com requerimentos ambientais 

especializados, espécies pouco frequentes e uma espécie de lagarto endêmica de uma estreita faixa 

de restinga do estado do Rio de Janeiro, ameaçada de extinção em nível nacional.  

Nesse sentido, nota-se que existe uma comunidade bem estruturada de répteis e de anfíbios na 

restinga da ADA, bem como nas áreas da AID, e que tende a ser afetada negativamente pela 

perda de hábitat, podendo acarretar na perda de indivíduos deste grupo. Adicionalmente, cabe 

considerar que os efeitos ambientais negativos gerados pela perda de hábitat, a princípio podem 

resultar em impacto pontual para a área desmatada, com a perda de indivíduos, mas, podendo 

também ter efeitos perceptíveis a médio e longo prazos sobre a estrutura da comunidade da 

herpetofauna de áreas de entorno à Área Diretamente Afetada.  

Diante do exposto, é necessário a tomada de medidas mitigadoras para que os impactos sobre 

esse grupo sejam minimizados, a partir de ações como Acompanhamento de Supressão da 

Vegetação e Resgate e Afugentamento de Fauna, além de outras ações que possam minimizar os 

possíveis impactos sobre a herpetofauna. Importante salientar que é de extrema importância 

considerar, em ações de Resgate de Fauna as espécies bromelígenas e também espécies de hábitos 

fossoriais, que habitam o solo e a serapilheira.  

7.4.2.3. Mastofauna 

7.4.2.3.1. Introdução 

A diversidade de mamíferos no Brasil atinge números expressivos, podendo ser considerada 

uma das maiores do mundo (REIS et al., 2011). A Mata Atlântica, com 298 espécies de mamíferos, 

é o segundo bioma com maior riqueza de espécies deste grupo. Destas, 90 são endêmicas, o que 

corresponde a aproximadamente 30% das espécies ocorrentes no domínio (PAGLIA et al., 2012). 

No que se refere às fitofisionomias do citado bioma em planícies litorâneas - Florestas de 

Restinga e Manguezais - existem poucos estudos sobre a comunidade de mamíferos ocorrente 

nestes ecossistemas, mesmo quando se trata do sudeste brasileiro, região bem conhecida do 

ponto de vista mastozoológico (PESSÔA et al., 2010). Isto é válido também para a região sob 

influência do Terminal de Regaseificação do Açu a ser implantado, localizado na porção norte do 
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litoral do Rio de Janeiro, que guarda, de acordo com Afonso et al. (2007), as restingas mais 

expressivas deste estado. 

As restingas são ecossistemas que compreendem as comunidades vegetais ocorrentes sobre os 

cordões e depósitos arenosos das planícies litorâneas, geralmente incluindo sistemas de lagoas de 

água doce ou salobra (ESTEVES, 1998). Florestas baixo-montanas adjacentes e 

fisionomicamente similares às florestas de planície litorânea apresentam, comparativamente, 

poucas espécies de pequenos mamíferos. E este parece ser o padrão também para as planícies 

litorâneas (CERQUEIRA et al., 2000; BERGALLO, 1994). 

O grupo dos mamíferos apresenta grande diversificação em características anatômicas e 

fisiológicas, as quais implicaram evolutivamente em diferentes hábitos de locomoção. Assim, 

dentre os mamíferos existem espécies arborícolas, voadoras, terrestres, aquáticas, semiaquáticas, 

escansoriais, fossoriais e semifossoriais.  

A mastofauna terrestre subdivide-se em mamíferos terrestres de pequeno porte, ou pequenos 

mamíferos, os quais apresentam massa menor que 1 kg, mamíferos terrestres de médio e grande 

porte, que apresentam massa superior a 1 kg e, por fim, pequenos mamíferos voadores. Este 

último grupo é representado por todas as espécies da ordem Chiroptera, os morcegos; o primeiro 

grupo, por sua vez, compreende grande parte das espécies da Ordem Rodentia e todas as espécies 

da Ordem Didelphimorphia, com exceção apenas de algumas espécies do gênero Didelphis, cujos 

indivíduos podem atingir até 2,8 Kg (REIS et al., 2011); já os médios e grandes compreendem 

todas as demais ordens. Dentre outros, estão os Carnivora, Primates, Pilosa e Cetartiodactyla 

(com exceção dos cetáceos), bem como várias famílias da ordem Rodentia. 

Dadas algumas características, hábitos e restrições peculiares ao grupo, bem como importantes 

funções ecológicas, tais como dispersão de sementes e controle populacional através da predação, 

estudos e levantamentos de mamíferos tornam-se essenciais para acessar informações das 

condições de preservação de remanescentes florestais, bem como da integridade dos processos 

ecossistêmicos de determinada área.  

Neste item estão apresentados os dados secundários e um histórico de dados primários que 

abrangem os três grandes grupos de mamíferos citados acima. Além disso, são apresentados os 

métodos de amostragens previstos e executados na campanha de atualização, para mamíferos de 

médio e grande porte, bem como seus respectivos resultados.  

 

7.4.2.3.2. Procedimentos e Métodos  

A. Dados secundários 

Buscaram-se na literatura especializada e em bancos de dados da região litorânea da Bacia de 

Campos, informações acerca da comunidade de mamíferos terrestres, as quais pudessem compor 

uma lista de espécies, de ocorrências provável (contexto regional) e confirmada (contexto local), 

para as Áreas de Influência Indireta (AII) e de Influência Direta (AID) do Terminal de 

Regaseificação do Açu. 
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Como dados secundários, portanto, serão apresentadas as espécies listadas no Parque Estadual 

(PE) do Desengano (MODESTO et al., 2008) e no Parque Nacional (PARNA) da Restinga de 

Jurubatiba (BERGALLO et al., 2004; MANGOLIN, 2005; MANGOLIN et al., 2007; PESSÔA et 

al., 2010), unidades de conservação localizadas no entorno das áreas sob influência do 

empreendimento, respectivamente a oeste e sudoeste da AII do Terminal de Regaseificação do 

Açu. 

Para fins de diagnóstico, as espécies listadas nestas UCs, serão consideradas de provável 

ocorrência para as áreas de influência do empreendimento em tela, assim como os demais taxa 

registrados fora dos limites da AII do terminal, listadas em uma série de outros estudos e 

tombamentos em museus.     

Já em um contexto local, com ocorrência no interior dos limites estabelecidos para as áreas de 

influência, portanto consideradas de ocorrência confirmada, serão apresentadas as espécies 

listadas em literatura científica (PESSÔA et al., 2010; TAVARES et al., 2011) e em estudos que 

embasaram licenciamentos e programas ambientais de outras licenças relacionadas ao Porto do 

Açu (ECOLOGUS, 2008; CRA, 2010; ECOLOGUS, 2011; CONTROL AMBIENTAL, 2012).  

 

B. Dados primários 

B.1 Histórico de Dados 

Foi realizada uma compilação de dados acerca da comunidade de mamíferos terrestres, cujos 

registros foram obtidos no interior dos limites da Área de Influência Direta (AID), abrangendo a 

ADA do Terminal de Regaseificação do Açu, dentro de um raio de 5 km a partir da ADA do 

empreendimento em questão.  

Portanto, nos itens a seguir, serão apresentadas as espécies com ocorrência confirmada para as 

áreas de influência do terminal a ser licenciado, registradas ao longo de 19 campanhas de 

monitoramento. Tais campanhas foram realizadas, trimestralmente, entre setembro de 2010 e 

julho de 2015, no âmbito dos programas de Conservação e Monitoramento de Fauna (em 

atendimento às condicionantes da LPI n.º IN025183 - Depósitos 02 e 07) e de Resgate e Manejo 

da Fauna Terrestre (em atendimento às condicionantes da LI n.º IN001099 - Pátio Logístico).  

É importante ressaltar que os registros utilizados para a composição da lista de histórico de 

dados, retirados de Control Ambiental (2015a) e Control Ambiental (2015b), são oriundos da 

execução de PBAs de empreendimentos do Porto do Açu - Prumo Logística S/A, portanto 

considerados dados de natureza primária. 

 

B.2 Campanha de Atualização de Dados Primários – Levantamentos de espécies 

A campanha de atualização de dados primários acerca da comunidade de mamíferos terrestres 

não voadores foi realizada entre os dias 23 de setembro e 10 de outubro de 2016, pelos técnicos 

da Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais. 
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As amostragens que envolveram apenas métodos não invasivos, referentes aos mamíferos de 

médio e grande porte, foram realizadas nos três períodos do dia, de forma a coincidir com os 

picos de atividades das principais espécies de provável ocorrência na área de estudo.  

Para a execução dos levantamentos que visaram à atualização dados primários, foram pré-

selecionados, a partir de imagens de satélite, os sítios amostrais para a execução dos diversos 

métodos de levantamento de espécies, os quais serão descritos posteriormente. 

Os limites de um dos sítios são coincidentes com os limites da Área Diretamente Afetada 

(ADA) do Terminal Onshore (Sítio Amostral 01). Os outros quatro sítios foram alocados na Área 

de Influência Direta, nas imediações da ADA, sempre dentro de um raio de 5 km a partir da 

mesma. 

Tais sítios foram previamente selecionados, de forma a abranger e contemplar a diversidade de 

fitofisionomias encontradas nas áreas de influência do empreendimento. As coordenadas 

georreferenciadas dos pontos centrais de cada sítio amostral, bem como as fitofisionomias 

predominantes em cada um, são apresentados na Tabela 7.4.2.3.2-1, a seguir, enquanto a 

localização geográfica dos limites dos sítios é exibida no DESENHO 30651632LOCA3. 

O detalhe de cada um dos sítios amostrais é apresentado no Anexo 7.4.2.3-1. 

 

Tabela 7.4.2.3.2-1. Nomenclatura, área de influência, descrição das fisionomias de restinga e coordenadas 
geográficas centrais (SIRGAS 2000) de cada um dos cinco sítios amostrais pré-selecionados e executados 
durante o diagnóstico de fauna vertebrada terrestre. 

Sítio 
Amostral 

Área de 
Influência Descrição – Fitofisionomias predominantes  

Coordenadas Centrais (UTM) 

Zona Eastings Northings 

SA 01 ADA Área aberta de Clusia sp. (Arbustiva aberta não inundável); 
Formação Herbácea fechada de cordão arenoso.  

24K 292552 7583281 

SA 01* ADA 
Praia; Halófila e psamófila reptante; Ecótono entre formação 
Halófila e Psamófila reptante e Formação Herbácea fechada de 
cordão arenoso; Formação Herbácea inundável (Lagoa do Veiga). 

24K 293197 7583536 

SA 02 AID Área aberta de Clusia sp. (Arbustiva aberta não inundável); Área 
antrópica. 

24K 290959 7583096 

SA 02* AID 
Canal escavado alagado a norte/nordeste de SA02; Herbácea 
inundável. 

24K 291294 7583655 

SA 03 AID Halófila e psamófila reptante; Arbustiva Fechada de pós-praia. 24K 292227 7585703 

SA 03* AID 
Canal escavado alagado a oeste/sudoeste de SA03; Herbácea 
inundável. 

24K 291138 7585752 

SA 04 AII Floresta de cordão arenoso; Área antrópica. 24K 290218 7578277 

SA 05 AII 
Área aberta de Clusia sp. (Arbustiva aberta não inundável); 
Floresta de cordão arenoso. 

24K 288841 7587660 
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Para o levantamento das espécies de mastofauna terrestre, da campanha de atualização de 

dados primários, conforme afirmado anteriormente, foram utilizados apenas métodos não 

invasivos, para as espécies de maior porte, os quais são descritos nos subtópicos a seguir. 

 

Armadilhas fotográficas – Mamíferos de médio e grande porte 

O método consiste no registro, e posterior identificação, das espécies de mamíferos, por meio 

de fotografias obtidas por câmeras automáticas. Estes dispositivos são fixados em um ponto de 

interesse e ativados por sensores de movimento (TOMAS & MIRANDA, 2003). Srbek-Araujo & 

Chiarello (2005) demonstraram a eficiência das armadilhas fotográficas no levantamento de 

mamíferos de médio e grande porte, fornecendo resultados satisfatórios em longo prazo. Mostra-

se também um método efetivo para o registro de espécies de difícil detecção (KARANTH et al., 

2004), bem como de espécies raras (BEISIEGEL, 2009).  

Foram instaladas, a princípio, nas áreas de influência do Terminal de Regaseificação do Açu, 

16 armadilhas fotográficas modelo Bushnell HD 8MP (Figura 7.4.2.3.2-1), das quais oito foram 

instaladas no Sítio Amostral 01 (ADA) e outras oito na AID, sendo alocadas duas por sítio. 

Como não houve problemas com nenhum dos equipamentos, decidiu-se por instalar uma 

armadilha extra (reserva) na ADA do empreendimento. Todas as armadilhas foram dispostas em 

campo de maneira a acessar áreas com maior probabilidade de registros das espécies de provável 

ocorrência na área estudada. Os dispositivos permaneceram ativos, durante 24 horas por dia, ao 

longo de quinze dias e quinze noites consecutivos, durante toda a duração da campanha de 

atualização de dados primários de fauna terrestre. Portanto, após a realização da campanha de 

amostragem, foi empregado um esforço amostral total de 6.120 armadilhas.hora (17 armadilhas * 

24 horas * 15 noites).  

As armadilhas foram iscadas com diversos itens, tais como frutas, ração úmida para gatos, 

sardinha, linguiça defumada, milho e sal grosso (Figura 7.4.2.3.2-2), com o intuito de atrair as 

diferentes espécies de potencial ocorrência nas áreas de estudo.  
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Figura 7.4.2.3.2-1: Uma das 17 Armadilhas 
Fotográficas utilizadas, durante campanha de 
atualização de dados primários. 

Figura 7.4.2.3.2-2: Iscas utilizadas para a atração das 
espécies de mamíferos de maior porte de potencial 
ocorrência nas áreas de influência. 

 

Foram realizadas, ainda, inspeções periódicas em todos os pontos, para eventuais reposições 

de iscas e substituição de pilhas. 

As coordenadas georreferenciadas dos pontos em que as armadilhas foram instaladas estão 

apresentadas na Tabela 7.4.2.3.2-2, a seguir, enquanto suas localizações são exibidas no Anexo 

7.4.2.3.-1 (em figuras individualizadas por sítio amostral). Para o georreferenciamento dos pontos, 

foram utilizados receptores GPS modelo Garmin 64S. 

 

Tabela 7.4.2.3.2-2: Coordenadas georreferenciadas dos pontos de instalação das 17 armadilhas 
fotográficas utilizadas para o levantamento de mamíferos de médio e grande porte. 

Sítio 
Amostral 

Área de 
Influência 

Ponto de 
Armadilha 

Noites 
Coordenadas (UTM - SIRGAS 2000) 

Zona Eastings Northings 

SA 01 ADA AF01a 15 24K 292418,69 7583151,935 

SA 01 ADA AF01b 15 24K 292490,957 7582986,085 

SA 01 ADA AF01c 5 24K 292374,007 7583406,636 

SA 01 ADA AF01c2 10 24K 292455,817 7583190,961 

SA 01 ADA AF01d 15 24K 292464,028 7583671,29 

SA 01 ADA AF01e 15 24K 292569,242 7583476,631 

SA 01 ADA AF01f 15 24K 292552,76 7583281,603 

SA 01 ADA AF01g 15 24K 292612,455 7583120,351 

SA 01 ADA AF01h 15 24K 292708,023 7582999,104 

SA 01 ADA AF01i 15 24K 292364,307 7583587,368 

SA 02 AID AF02a 15 24K 290821,961 7583148,187 

SA 02 AID AF02b 15 24K 291141,554 7583219,945 

SA 03 AID AF03a 15 24K 292022,558 7586485,611 

SA 03 AID AF3b 15 24K 291881,762 7587201,557 

SA 04 AID AF04a 15 24K 289933,99 7577969,801 

SA 04 AID AF04b 15 24K 290217,906 7578277,023 
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Sítio 
Amostral 

Área de 
Influência 

Ponto de 
Armadilha Noites 

Coordenadas (UTM - SIRGAS 2000) 

Zona Eastings Northings 

SA 05 AID AF05a 15 24K 288758,512 7587498,931 

SA 05 AID AF05b 15 24K 288832,672 7587194,343 

 

Voss & Emmons (1996) salientam o caráter parcial ou complementar deste método na 

amostragem da mastofauna, devendo ser utilizado em associação com outras técnicas, para 

obtenção de dados da comunidade de mamíferos como um todo. Abaixo seguem as descrições 

dos outros métodos que foram aplicados neste diagnóstico. 

 

Transectos limitados por tempo - Censos visuais e procura ativa por rastros e 

vestígios – Mamíferos de médio e grande porte 

Para levantamentos rápidos de mamíferos de médio e grande porte, o método de transectos e 

busca ativa por visualizações e vestígios, tais como rastros, pelos, tocas e fezes são amplamente 

utilizados e indicados (PARDINI et al., 2003; SUTHERLAND et al., 2004; DOTTA, 2005). Desta 

forma, a procura visual limitada por tempo consistiu em percorrer, lentamente, observando-se 

atentamente para a obtenção de registros diretos (visualizações diretas e vocalizações), 

transecções irregulares, bem distribuídas pelas diferentes fitofisionomias ocorrentes nas áreas de 

influência do Terminal de Regaseificação do Açu (Figura 7.4.2.3.2-3). Concomitantemente, 

durante os percursos, realizou-se a busca por rastros e vestígios indiretos (Figura 7.4.2.3.2-4). 

Durante dez dias consecutivos, tais transecções irregulares foram percorridas, durante oito 

horas por dia, entre as 09h30min e 13h30min e entre as 17h30min e 21h30min, de forma a 

abranger os diferentes períodos do dia (matutino, vespertino-crepuscular e noturno) e, assim, 

garantir o registro de espécies com hábitos noturnos e diurnos. De maneira a obter esforços 

amostrais semelhantes na ADA e AID, as transecções foram percorridas durante cinco dias no 

Sítio Amostral 01 – ADA – e durante cinco dias nos quatro sítios da AID (um dia por sítio, além 

de duas horas por sítio, no dia sobressalente).    

Assim, o esforço amostral foi de 80 horas de censos e busca ativa por rastros e demais 

vestígios, durante a campanha de atualização de dados primários acerca da fauna vertebrada 

terrestre. 
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Figura 7.4.2.3.2-3: Trecho de transecto irregular 
percorrido a pé, durante censo visual e busca por 
rastros indiretos de mamíferos de maior porte. 

Figura 7.4.2.3.2-4: Crânio de mão-pelada Procyon 
cancrivorus, encontrado durante busca por rastros e 
outros vestígios de mamíferos de maior porte. 

 

Para otimização deste método, sempre que possível, foram selecionados locais em que o solo 

permitisse a impressão de pegadas dos animais. Além disso, na tentativa de aumentar o sucesso 

no registro das espécies deste grupo, os esforços foram concentrados nos períodos de maior 

atividade da maioria dos taxa de possível ocorrência para a região estudada. Todos os registros 

obtidos foram georreferenciados com o uso de GPS e, sempre que possível, os animais e seus 

vestígios foram fotografados. A localização das transecções irregulares encontra-se apresentada 

no Anexo 7.4.2.3.-1 (em figuras individualizadas por sítio amostral), enquanto as coordenadas 

georreferenciadas de cada registro são apresentadas no Anexo 7.4.2.3-6 na planilha de dados 

brutos do levantamento de mamíferos de médio e grande porte, referente à campanha de 

atualização de dados primários. 

 

B.3 Levantamento Etnobiológico – Mamíferos de médio e grande porte 

Durante a execução do trabalho, foi adotado como método complementar para o diagnóstico 

de fauna, principalmente para a comunidade de mamíferos de grande porte, o levantamento 

etnobiológico. Este levantamento se traduz na forma como uma determinada população humana 

local percebe, classifica e entende os recursos naturais. Essa técnica foi adotada a fim de registrar 

espécies eventualmente avistadas pela população local e que não foram registradas pelos métodos 

descritos anteriormente. 

 

B.4 Análise de dados 

As espécies foram classificadas conforme a nomenclatura indicada por Reis et al. (2011), 

exceto para: Sapajus, quando se utilizou Lynch-Alfaro et al. (2012), autores estes que já o 

consideram como um gênero distinto de Cebus; para Cerradomys goytaca, quando se utilizou Tavares 

et al. (2011); e para Leopardus guttulus, quando se seguiu Trigo et al. (2013). Os últimos autores o 
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consideram um táxon distinto de Leopardus tigrinus, felídeo este que, segundo seus estudos, ocorre 

apenas na região nordeste do Brasil. Para a identificação dos rastros e demais vestígios, seguiram-

se as orientações apresentadas em Becker & Dalponte (2013) e em Borges & Tomas (2008). As 

informações acerca de distribuição geográfica e história natural foram retiradas de Emmons & 

Feer (1997), Eisenberg & Redford (1999) e Reis et al. (2011). Para análise de guilda trófica, as 

informações sobre a dieta das espécies, aqui registradas, foram obtidas em Paglia et al. (2012), 

assim como para a determinação de endemismos. 

Para as categorias de ameaça de extinção de cada espécie, utilizou-se: para âmbito global, a 

lista de espécies ameaçadas publicada pela International Union for Conservation of Nature (IUCN, 

2016); para âmbito nacional, a Portaria Nº 444 de 17 de Dezembro de 2014, a qual reconhece 

como espécies da fauna brasileira ameaçadas de extinção aquelas constantes da "Lista Nacional 

Oficial de Espécies da Fauna Ameaçadas de Extinção" (MMA, 2014); para âmbito estadual, a 

Portaria SEMA n° 001/1998,  publicada no D.O do estado do Rio de Janeiro de 05 de junho de 

1998, que divulga a lista oficial de fauna ameaçada de extinção no estado do Rio de Janeiro 

(SEMA, 1998). 

Para verificação de suficiência amostral na área estudada, foi construída a curva do coletor, por 

método, como se preconiza a própria análise. Estas curvas randomizadas apresentam o número 

de espécies acumuladas por dias de amostragem (ou outras unidades amostrais), construídas 

utilizando-se o estimador Mao Tau (COLWELL et al., 2004) obtido no Software EstimateS 9.1.0 

(COLWELL, 2013).  

Foram utilizados também, a título de comparação, bem como para avaliar a suficiência 

amostral, o estimador de riqueza não-paramétricos Jackknife de primeira ordem (calculado a partir 

de dados de frequência), uma vez que para mamíferos de médio e grande porte não se têm dados 

robustos no tocante à abundância, pois os métodos aplicados, em campo, geram melhores 

informações em termos de incidência. 

Por fim, para as estimativas de frequência de ocorrência (FO%), para mamíferos de maior 

porte, os sítios amostrais foram considerados independentes entre si. Para FO% estabeleceu-se 

uma escala para comparação dos resultados obtidos após o cálculo de frequência: spp. Raras – 0 a 

20%; spp. Pouco Frequentes – 12 a 40%; spp. Frequentes – 41 a 80%; e spp. Comuns – 81 a 

100%. 

7.4.2.3.3. Resultados e Discussão 

Dentre espécies de provável ocorrência e ocorrência comprovada, para as áreas de influência 

do Terminal de Regaseificação do Açu a ser implantado no Distrito Industrial do município de 

São João da Barra, foram registradas, ao todo, 118 espécies de mamíferos. Esta alta riqueza 

específica inclui pequenos mamíferos terrestres não voadores, mamíferos de médio e grande 

porte e quirópteros. Compõem este número: os resultados obtidos através de levantamento de 

dados secundários para a macrorregião do empreendimento - compartimento litorâneo da Bacia 

de Campos e litoral sul do Espírito Santo – (109 spp. – distribuídas entre os três grandes grupos); 
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o histórico de dados primários obtidos na AID do Terminal de Regaseificação do Açu (29 spp. – 

três grupos) e a campanha de atualização de dados primários acerca da fauna vertebrada terrestre 

(14 spp. – apenas spp. de médio e grande porte).  

 

Dados Secundários 

Das 109 espécies de mamíferos listadas a partir de dados secundários (Anexo 7.4.2.3-2 - 

Adaptado de Pessôa et al. 2010), para, ao menos, 15 taxa pode-se afirmar que há comprovação de 

suas ocorrências nas áreas de influência do Terminal de Regaseificação do Açu, conforme mapa 

com as localizações dos registros, apresentado no Anexo 7.4.2.3-3 DESENHO 30651627AFA3 - 

Adaptado de Pessôa et al. 2010). Desta forma, as 94 espécies restantes são consideradas de 

potencial ocorrência para as áreas de influência do empreendimento a ser licenciado, uma vez que 

seus registros foram obtidos em outras localidades do compartimento litorâneo da Bacia de 

Campos, como as unidades de conservação PE do Desengano e PARNA da Restinga de 

Jurubatiba. 

Estas 109 espécies estão distribuídas em nove ordens e 27 famílias, sendo que Chiroptera (39 

spp.), Rodentia (30 spp.) e Carnivora (15 spp.) são responsáveis por, aproximadamente, 77% de 

todos os taxa que compõem a lista de espécies de provável ocorrência e ocorrência comprovada 

para as áreas de influência do futuro terminal (Anexo 7.4.2.3-2).  

Entre os três grandes grupos de mamíferos terrestres, as 109 espécies levantadas estão 

divididas de forma quase que igualitária, havendo, ligeiramente, uma menor contribuição daqueles 

taxa classificados como de pequeno porte não-voadores, conforme Figura 7.4.2.3.3-1, abaixo.  

 

31 spp. 39 spp. 39 spp.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Pequenos mamíferos não-voadores Mamíferos de médio e grande porte Pequenos mamíferos voadores - Quirópteros

 
Figura 7.4.2.3.3-1: Distribuição dos 109 taxa de provável ocorrência e ocorrência comprovada nas áreas 
de influência do Terminal de Regaseificação do Açu, registrados através de dados secundários, entre os 
três grandes grupos de mamíferos terrestres.  

 

É importante ressaltar que das espécies que constam na lista apresentada no Anexo 7.4.2.3-2, 

todas são consideradas nativas para o Bioma no qual está inserida a área de diagnóstico. Delas, 20 

estão ameaçadas de extinção no estado do Rio de Janeiro (SEMA, 1998) e 16 estão enquadradas 

em alguma categoria de ameaça nacional, além de outras duas consideradas deficientes em dados 

e duas tidas como Quase Ameaçadas (MMA, 2014).   
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Entre as 109 espécies de mamíferos nativos listados, aproximadamente 19,2% (21 spp.) é 

considerado endêmico do Bioma Mata Atlântica, conforme destaque no Anexo 7.4.2.3-2. Apenas 

primatas, pequenos roedores, marsupiais e uma espécie de preguiça compõem a lista de 

endemismos, neste estudo, uma vez que grande parte dos mamíferos de médio e grande porte 

geralmente não apresenta relações estritas com hábitats específicos, dadas suas maiores 

capacidades de deslocamento e abrangência de área de vida. No entanto, os primatas fogem a esta 

regra, pois, por apresentarem hábitos arborícolas, são essencialmente florestais, portanto mais 

seletivos e especializados quanto ao hábitat. O mesmo é válido para a ameaçada preguiça-de-

coleira Bradypus torquatus. Seguindo na mesma linha de raciocínio, as associações mais estritas 

entre espécie e hábitat, dentre os mamíferos, são observadas principalmente naqueles 

considerados de pequeno porte, como alguns dos roedores sigmodontídeos e equimídeos, além 

de algumas espécies de marsupiais. 

Deste modo, as ocorrências, num contexto regional, de sagui-da-serra-escuro Callithrix aurita, 

bugio-ruivo Alouatta guariba clamitans, sauá Callicebus personatus, muriqui-do-sul Brachyteles arachnoides, 

preguiça-de-coleira Bradypus torquatus, além do roedor equimídeo Trinomys dimidiatus e do 

marsupial arborícola Marmosops paulensis - todos invariavelmente (1) endêmicos; (2) especialistas 

quanto ao tipo de hábitat; (3) ameaçados; e (4) registrados no PE do Desengano - trazem à tona a 

importância do papel de conservação das UCs, bem como da manutenção dos remanescentes 

florestais e, consequentemente, de suas funcionalidades para a fauna – ora como refúgio, ora 

como oferta de ampla gama de recursos etc. 

 É natural que, dentre uma lista de 109 espécies de mamíferos, além da presença de várias 

ordens e diferentes níveis tróficos, se observe espécies que desempenham papéis ecológicos 

determinantes para a manutenção da biodiversidade e dos variados processos ecossistêmicos. 

Desta forma, a alta riqueza garante que estejam abrangidos, quase que em sua totalidade, os 

principais papéis ecológicos atribuídos à mastofauna terrestre, tais como: a. Predadores de topo, 

como Panthera onca e Puma concolor; b. Mesopredadores, como Puma yagouaroundi e Leopardus pardalis; 

c. Predadores em ambientes aquáticos, como Lontra longicaudis; d. Dispersores de sementes de 

grande porte, como primatas atelídeos, em especial Brachyteles arachnoides, que pode dispersar até 

metade das sementes disponíveis em ambientes florestais (MARTINS, 2006); e. Dispersores de 

sementes de médio e pequeno porte, como Cuniculus paca e Dasyprocta leporina (BECK-KING et al., 

1999); f. Espécies que atuam diretamente no recrutamento de plântulas e na dinâmica florestal, 

como Tayassu pecari e Pecari tajacu; g. Engenheiros ecossistêmicos, como Tayassu pecari que, de 

hábitos gregários, é responsável pela maior biomassa de vertebrados em florestas neotropicais, 

sendo um importante predador de sementes (BECK, 2005).  

Desta forma, os registros realizados através de dados secundários, bem como suas funções 

ecológicas explicitadas acima, traduzem-se num indicador de uma comunidade de mamíferos 

provavelmente bem estruturada regionalmente, especialmente no PE do Desengano (ponto 58 no 

Anexo 7.4.2.3-3) e na REBIO Poço das Antas (ponto 55 no Anexo 7.4.2.3-3), unidades de 
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conservação onde, invariavelmente, as dez espécies citadas acima foram registradas. Pode-se 

afirmar, portanto, que tais remanescentes exercem um papel fundamental de refúgio para a 

assembleia faunística, num contexto macrorregional, dado o histórico de intensa fragmentação 

por que passa o bioma Mata Atlântica. Dada a distância destas localidades para as áreas de 

influência do Terminal de Regaseificação do Açu, afirma-se que a complexidade de espécies, 

nichos e funções ecológicas, acima traçada, não será afetada instalação do empreendimento. 

Neste sentido, os impactos mais óbvios para fauna terrestre, decorrentes da instalação do 

terminal, como perda de hábitat, perda e afugentamento de indivíduos da fauna silvestre nativa, 

por exemplo, certamente incidirão sobre as comunidades de mamíferos ocorrentes apenas na 

ADA e seu entorno imediato. A assembleia de mamíferos nestas localidades encontra-se 

estruturalmente muito mais simplificada, uma vez que conta com menor abrangência em área e, 

portanto, menor diversidade de hábitats e, ainda, em consequência, menor riqueza específica. Tais 

aspectos serão melhor abordados nos tópicos subsequentes, que tratam especificamente dos 

dados primários. 

 

A. Dados Primários  

Considerando a consolidação de dados de natureza primária, obtidos entre setembro de 2012 

e julho de 2015, e a campanha de atualização de dados primários acerca da fauna vertebrada 

terrestre, foram registradas, para o diagnóstico de meio biótico que compõe o presente Estudo de 

Impacto Ambiental, 31 espécies de mamíferos terrestres nas áreas de influência do Terminal de 

Regaseificação do Açu. 

Assim, àquelas 15 espécies de ocorrência comprovada para AII/AID do empreendimento, 

registradas através de dados secundários, juntam-se outras 19, exclusivamente registradas através 

de dados primários. Sabendo que cinco espécies das 15 citadas, foram registradas exclusivamente 

através de dados secundários, chega-se a um total de 35 espécies de mamíferos com ocorrência 

confirmada para as áreas de influência do terminal a ser licenciado, conforme Anexo 7.4.2.3-4, 

que apresenta a compilação de todos estes dados. 

 

B.1 Histórico de Dados Primários 

Na Tabela 7.4.2.3.3-1, abaixo, é apresentada a lista de espécies de mamíferos terrestres, a qual 

inclui taxa de pequenos mamíferos não voadores, mamíferos de médio e grande porte e 

quirópteros registrados entre setembro de 2012 e julho de 2015, no interior dos limites das áreas 

de influência direta do presente empreendimento (ADA, AID e AII). 

São 29 as espécies registradas, as quais se distribuem em sete ordens e 17 famílias. Conforme 

afirmado anteriormente, estes dados são oriundos de 19 campanhas de monitoramento, ligadas a 

execução de PBAs de empreendimentos a cargo do Porto do Açu – Prumo Logística S/A, no 

cumprimento de condicionantes de suas respectivas licenças de instalação (CONTROL 
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AMBIENTAL, 2015a; CONTROL AMBIENTAL, 2015b). As localizações dos registros podem 

ser verificadas no Anexo 7.4.2.3-3. 

 

Tabela 7.4.2.3.3-1: Lista de espécies de mamíferos terrestres, com ocorrência comprovada para as áreas 
de influência direta do empreendimento, registradas entre setembro de 2012 e julho de 2015 (CONTROL 
AMBIENTAL, 2015a; CONTROL AMBIENTAL, 2015b), com respectivas informações sobre endemismo, origem, 
hábitat de registro e Status de ameaça em âmbitos estadual, nacional e global. 

Táxon Nome Popular Origem Hábitat  Localização  

Status de Ameaça 

SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

DIDELPHIMORPHIA               

Didelphidae               

Didelphis aurita END gambá-de-orelhas-pretas N AAC/FCA 61, 64 NA LC LC 

Marmosa murina catita; guaiquica N FCA 61, 64 NA LC LC 

Marmosops incanus cuíca N FCA 61, 64 NA LC LC 

Micoureus paraguayanus cuíca N FCA 61, 64 NA LC LC 

CINGULATA               

Dasypodidae               

Dasypus novemcinctus tatu-galinha N Ca/AAC/FCA 61, 64 NA LC LC 

Dasypus septemcinctus tatu-bolinha, tatu-mulita N FCA 61, 64 NA LC LC 

Euphractus sexcinctus tatupeba N AAC 61, 64 NA LC LC 

PILOSA               

Bradypodidae               

Tamandua tetradactyla tamanduá-mirim N AAC/FCA 61, 64 NA LC LC 

CHIROPTERA               

Phyllostomidae               

Sturnira lilium morcego N AAC 61, 64 NA LC LC 

Molossidae               

Molossus molossus morcego N AAC 61, 64 NA LC LC 

CARNIVORA               

Canidae               

Canis familiaris cachorro doméstico E Ca/AAC/FCA 61, 64 NA - - 

Cerdocyon thous raposa, cachorro-do-mato N Ca/AAC/FCA 61, 64 NA LC LC 

Felidae               

Felis catus gato doméstico E Ca/AAC/FCA 61, 64 NA - - 

Mustelidae               

Eira barbara irara N AAC 61, 64 NA LC LC 

Lontra longicaudis lontra N Aq 61, 64 NA NTVU NT 

Procyonidae               

Procyon cancrivorus mão-pelada N Ca/AAC/FCA 61, 64 NA LC LC 

CETARTIODACTYLA               

Cervidae               
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Táxon Nome Popular Origem Hábitat  Localização  

Status de Ameaça 

SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

Mazama sp. veado N FCA 61, 64 NA - - 

Suidae               

Sus scrofa porco-doméstico E Ca/AAC/FCA 61, 64 NA - - 

RODENTIA               

Cricetidae               

Cerradomys goytaca END rato-do-chão N AAC 61, 64 - EN - 

Euryoryzomys russatus END rato-do-mato N AAC/FCA 61, 64 NA LC LC 

Oecomys catherinae rato-da-árvore N AAC 61, 64 NA LC LC 

Oligoryzomys nigripes camundongo-do-mato N AAC 61, 64 NA LC LC 

Rhipidomys mastacalis rato-da-árvore N FCA 61, 64 NA LC LC 

Sooretamys angouya END rato-do-mato N FCA 61, 64 NA LC LC 

Muridae               

Rattus rattus rato; rato-preto E AAC/FCA 61, 64 NA LC - 

Caviidae               

Cavia fulgida preá N Ca 61, 64 NA LC LC 

Hydrochaeridae               

Hydrochoerus hydrochaeris capivara N Ca/AAC/FCA 61, 64 NA LC LC 

Cuniculidae               

Cuniculus paca paca N FCA 61, 64 VU LC LC 

Erethizontidae               

Sphiggurus villosus ouriço-cacheiro N Ca/AAC/FCA 61, 64 NA LC LC 
LEGENDA: END: Endêmico da Mata Atlântica. END: Endêmico da Mata Atlântica, especificamente de formações de 
Restinga. Origem: N – Nativa; E – Exótica. Hábitat: Ca – Campo aberto; Aq – Ambiente Aquático; FCA – Floresta de Cordão 
Arenoso; AAC – Área Aberta de Clusia sp.. Status de Ameaça: NA – Não Ameaçada; LC – Menos Preocupante (Least 
Concern); NT – Quase Ameaçada (Near threatened); NTVU – Quase Ameaçada (Near threatened), porém Vulnerável no 
Bioma Mata Atlântica VU – Vulnerável (Vulnerable); EN – Em Perigo (Endangered).  

 

É importante ressaltar que, entre as 29 espécies listadas acima, há quatro taxa considerados 

exóticos, todos invariavelmente domésticos - cachorro, gato e porco domésticos, além do 

sinantrópico Rattus rattus. Espécies sinantrópicas, como o rato-preto, tipicamente cosmopolita e 

urbano, são hospedeiros de diversos patógenos. Sua ocorrência em ambientes selvagens ou em 

suas imediações como detectado no histórico de dados primários, pode promover o intercâmbio 

e a difusão de agentes infecciosos e parasitários (OLIVEIRA et al., 2001) entre novos hospedeiros, 

como pequenos roedores nativos. Isto facilita o desenvolvimento de novas relações entre 

hospedeiros e parasitas, favorecendo a ocorrência de zoonoses e epidemias (OLIVEIRA et al., 

2010). 

Entre aquelas consideradas nativas silvestres, portanto 25 espécies, apenas a paca Cuniculus paca 

consta como Vulnerável (VU) à extinção no estado do Rio de Janeiro (SEMA, 1998). Se junta a 

ela, a lontra neotropical Lontra longicaudis, classificada nacional e globalmente como Quase 

Ameaçada (NT) de extinção (MMA, 2014; IUCN, 2016). Na lista oficial de fauna ameaçada do 
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Brasil, dentre os 25 taxa nativos registrados, apenas um enquadra-se em alguma categoria de 

ameaça: Cerradomys goytaca, tido como Em Perigo (EN) de extinção (MMA, 2014). 

Ainda dentre os nativos, quatro são considerados endêmicos do domínio da Mata Atlântica, 

nomeadamente: o generalista e ecologicamente plástico gambá-de-orelhas-pretas Didelphis aurita e 

os cricetídeos Euryoryzomys russatus, Sooretamys angouya e Cerradomys goytaca. Este último, além de 

ameaçado nacionalmente, destaca-se por apresentar distribuição restrita, bem como por ser 

endêmico das formações de restinga das porções norte e sul dos litorais de RJ e ES, 

respectivamente (TAVARES et al., 2011). 

Após estas análises, faz-se certa a afirmação de que, provavelmente, as espécies sob alguma 

ameaça de extinção e os taxa considerados endêmicos, excetuando-se Didelphis aurita, serão as 

espécies mais afetadas pelos impactos inerentes à instalação do futuro Terminal de Regaseificação 

do Açu. Por apresentarem hábitos escansoriais e, portanto, serem minimamente dependentes de 

ambientes mais florestados e, assim, mais especializados quanto ao tipo de hábitat, os pequenos 

marsupiais Marmosa murina, Marmosops incanus e Micoureus paraguayanus também se incluem entre os 

mais sensíveis aos impactos de perda de hábitat, por exemplo. 

 Dos 29 mamíferos listados na tabela acima, 17 são considerados de médio e grande porte, 10 

incluem-se no grupo de pequenos roedores e marsupiais e, por fim, há o registro de apenas duas 

espécies de quirópteros.  

Dentre os dez taxa de pequenos mamíferos, conforme indicado anteriormente, seis foram 

citados como os mais vulneráveis aos impactos negativos ligados à fase de implantação do 

empreendimento. Muito disso se dá pelos hábitos das espécies, pela ameaça à extinção e pelo 

endemismo. No entanto, indivíduos de roedores e marsupiais de pequeno porte apresentam, 

também, home ranges (áreas de vida) restritos a frações de 1 hectare, devido às suas baixas 

capacidades de locomoção em grandes distâncias (PÜTTKER et al., 2006). Desta forma, sabendo 

que haverá a supressão de em torno de 44 hectares na ADA Onshore, do empreendimento em tela, 

pode-se afirmar que a perda de hábitat para este grupo de mamíferos é relevante. 

Talvez mais afetadas pela sinergia entre impactos deste e de outros empreendimentos no 

Porto do Açu e no Distrito Industrial de São João da Barra, encontram-se as já citadas paca e 

lontra, além da irara Eira barbara que, a exemplo das duas primeiras, também é dependente da 

manutenção de matas ciliares e ripárias (EMMONS & FEER, 1997), uma vez que é naturalmente 

mais encontrada nas proximidades de cursos d’água e lagoas.  

Também sempre associada a cursos d’água, e de hábitos semiaquáticos, a paca é 

primariamente florestal e, portanto, extremamente dependente da manutenção de matas ciliares e 

de uma mínima qualidade de água, dados seus hábitos e preferências. Apesar de amplamente mais 

associada às florestas submontanas e montanas, pacas utilizam todas as formações da Mata 

Atlântica, o que inclui restingas e manguezais (REIS et al., 2011). Ecologicamente, Cuniculus paca 

desempenha importantes funções nos ecossistemas em que ocorre: pacas atuam diretamente na 

dinâmica florestal, sendo considerada uma importante dispersora de sementes (BECK-KING et 
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al., 1999), o que torna a espécie de fundamental importância para a manutenção da biodiversidade 

nos remanescentes de floresta de cordão arenoso, ocorrentes na AID do empreendimento.  

As ocorrências destas três espécies denotam uma relativa boa qualidade das florestas de 

cordão arenoso e de outras formações de restinga, nas proximidades da Lagoa Iquipari, onde 

foram registradas. 

Por outro lado, dentre os mamíferos de médio e grande porte listados na Tabela 7.4.2.3.3-1, 

grande parte é considerada generalista quanto à seleção de hábitat, bem como quanto à dieta. 

Ainda, algumas espécies são mais tolerantes às modificações dos hábitats naturais, como são os 

casos dos tatus Dasypus novemcinctus e Euphractus sexcinctus, do cachorro-do-mato Cerdocyon thous, da 

capivara Hydrochoerus hydrochaeris, do gambá Didelphis aurita e do ouriço-cacheiro Sphiggurus villosus, 

todos muito bem adaptados às interferências antrópicas.  

Mesmo após um esforço amostral de 25.920 h.m², distribuídos em quatro campanhas com seis 

noites de amostragem cada, apenas duas espécies de morcegos foram registradas, através de 

dados primários, nas áreas de influência do Terminal de Regaseificação do Açu: Sturnira lillium e 

Molossus molossus. Estes dois taxa se juntam ao morcego-pescador-grande Noctilio leporinus, 

registrados através de dados secundários, como espécies de ocorrência confirmada para AID/AII 

do empreendimento. 

Quando comparadas às demais 36 espécies listadas como de provável ocorrência, no subitem 

de Dados Secundários, verifica-se um enorme abismo de riqueza específica. Isto é explicado pela 

abrangência, em área, dos estudos utilizados para compor a lista de dados secundários, a qual 

considerou localidades como a Praia das Neves (ES), PARNA da Restinga de Jurubatiba, PE do 

Desengano, REBIO Poço das Antas, dentre outras. Assim, quando se analisa esta diferença de 

composição específica, deve-se considerar a heterogeneidade e diversidade dos hábitats e a 

consequente maior oferta de recursos para os quirópteros, abrangidas pelos estudos 

desenvolvidos no contexto macrorregional do empreendimento.  

 

B.2 Campanha de Atualização de Dados Primários 

Após a realização, entre 23 de setembro e 10 de outubro de 2016, da campanha de atualização 

de dados primários acerca da mastofauna de maior porte, que integra este diagnóstico de fauna 

vertebrada terrestre, pôde-se confirmar a ocorrência, no interior dos limites das áreas diretamente 

afetada e de influência direta do Terminal de Regaseificação do Açu, de 14 espécies de mamíferos 

terrestres não voadores, distribuídas em seis ordens e 11 famílias, conforme apresentado na 

Tabela 7.4.2.3.3-2, a seguir, e na planilha de dados brutos (Anexo 7.4.2.3-6). 
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Tabela 7.4.2.3.3-2: Lista de espécies de mamíferos terrestres, com ocorrência comprovada para a ADA e 
AID do Terminal de Regaseificação do Açu, registradas na campanha de atualização de dados primários, 
com respectivas informações sobre localidade, método e hábitat de registro, endemismo, origem e Status 
de ameaça em âmbitos estadual, nacional e global. 

Táxon Nome 
Popular 

Sítio 
Amostral 

Hábitat de 
Registro 

Método de 
Registro 

Origem 

Status de Ameaça 

SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

DIDELPHIMORPH
IA 

                

Didelphidae                 

Didelphis aurita END 
gambá-de-
orelha-preta 

2, 3, 4, 5 
AAC/FCA/ 
FPP/AA 

Av/Peg/AF/ 
LE 

N NA LC LC 

Philander frenatus 
cuíca-de-
quatro-olhos 

4 FCA AF N NA LC LC 

CINGULATA                 

Dasypodidae                 

Dasypus novemcinctus tatu-galinha 1,2,3,4,5 
FCA/AAC/ 
HPR/FHI/A
A 

Av/Peg/AF/ 
Os/LE 

N NA LC LC 

Euphractus sexcinctus tatupeba 1, 3 FHF/HPR Peg/AF N NA LC LC 

PILOSA                 

Myrmecophagidae                 

Tamandua tetradactyla 
tamanduá-
mirim 

1, 2, 3, 5 
HPR/AAC/ 
FCA/ FPP 

Av/Peg/Os/ 
LE 

N NA LC LC 

PRIMATES                 

Callitrichidae                 

Callithrix penicillata  
sagui-de-
tufos-pretos 4 FCA Av/Voc/LE In - - - 

CARNIVORA                 

Canidae                 

Canis familiaris 
cachorro 
doméstico 

1, 3, 4, 5 
HPR/AAC/ 
AA/ FPP 

Av/ Peg/ AF E - - - 

Cerdocyon thous 
cachorro-
do-mato 

1,2,3,4,5 
HPR/AAC/ 
AA/ FPP/Pr 

Av/ Peg/ AF N NA LC LC 

Felidae                 

Felis catus 
gato 
doméstico 

1, 3 
AAC/AA/ 
HPR 

Av/ Peg/ AF E - - - 

Mustelidae                 

Lontra longicaudis  lontra 1, 2, 3, 5 
Aq/AAC/Pr/ 
FCA/HPR 

Av/Peg/Fe/L
a/Ur/Al/LE  

N NA NTVU NT 

Procyonidae                 

Procyon cancrivorus mão-pelada 1,2,3,4,5 AAC/HPR/ 
FPP/ FCA 

Av/Peg/AF/ 
Fe/Os 

N NA LC LC 

RODENTIA                 

Caviidae                 

Cavia fulgida preá 4 FCA Av N NA - LC 

Hydrochaeridae                 

Hydrochoerus hydrochaeris  capivara 1, 2, 4, 5 
FCA/AAC/ 
AA/Pr/FPP  

Av/Peg/Fe/ 
AF/ LE 

N NA LC LC 

Erethizontidae                 
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Táxon 
Nome 

Popular 
Sítio 

Amostral 
Hábitat de 
Registro 

Método de 
Registro Origem 

Status de Ameaça 

SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

Sphiggurus villosus 
ouriço-
cacheiro 

1,2,3,4,5 
AAC/FHF/A
AFCA/FPP/
HPR 

Av/Peg/AF/ 
Os/LE 

N NA LC LC 

LEGENDA: END: Endêmico da Mata Atlântica. Origem: N – Nativa; E – Exótica; In – Invasora (Nativa do Brasil, porém 
invasora nos domínios da Mata Atlântica). Hábitat: AA – Área Antrópica; Aq – Ambiente Aquático; FCA – Floresta de 
Cordão Arenoso; AAC – Área Aberta de Clusia sp.; HPR – Halófila Psamófila Reptante; FPP – Fechada de Pós-Praia; FHF – 
Formação Herbácea Fechada; Pr - Praia. Método de Registro: Al – Sítio de Alimentação; Av – Avistamento; AF – Armadilha 
Fotográfica; Fe – Fezes; La – Latrina; LE – Levantamento Etnobiológico; Os – Ossada; Peg – Pegadas; Ur – Urina. Status de 
Ameaça: NA – Não Ameaçada; LC – Menos Preocupante (Least Concern); NT – Quase Ameaçada (Near threatened); NTVU – 
Quase Ameaçada (Near threatened), porém Vulnerável no Bioma Mata Atlântica.  

Como os métodos aplicados em campo eram voltados apenas para a amostragem de espécies 

de mamíferos de médio e grande porte, pôde-se confirmar a ocorrência de 10 das 14 espécies 

nativas de maior porte com registros históricos para as áreas de influência do presente 

empreendimento (Tabela 7.4.2.3.3-1, apresentada no subitem B.1, anteriormente). Além disso, 

outras duas espécies, até então não registradas, foram acrescentadas à lista de ocorrências 

confirmadas para as áreas sob influência do Terminal de Regaseificação do Açu. Assim, com a 

ocorrência da cuíca-de-quatro-olhos Philander frenatus e do sagui-de-tufos-pretos Callithrix 

penicillata, totalizam-se, portanto, 35 espécies com ocorrência confirmada (Anexo 7.4.2.3-4). 

Durante a campanha de levantamento e atualização de dados primários de mamíferos 

terrestres de médio e grande porte, pôde-se registrar a ocorrência, no interior dos limites da ADA 

e AID do Terminal de Regaseificação do Açu, de 14 espécies deste grupo faunístico, que, 

conforme afirmado anteriormente, estão distribuídas em seis ordens e 11 famílias (Tabela 

7.4.2.3.3-2). 

Dos taxa registrados em campo, 11 são considerados nativos silvestres do domínio da Mata 

Atlântica, onde se inserem as áreas de influência do empreendimento. Destes, nenhum se 

encontra sob alguma categoria de ameaça de extinção no estado do Rio de Janeiro e apenas um, a 

lontra Lontra longicaudis, consta como Quase Ameaçado (NT) nas listas nacional e global (SMA, 

2014; IUCN, 2016). 

A riqueza de mamíferos de médio e grande porte, 14 taxa (Tabela 7.4.2.3.3-2), obtida no 

levantamento atual deste diagnóstico, não pode ser considerada muito elevada. Entretanto, 

quando comparada a outros estudos realizados em áreas próximas, com matrizes e formações de 

restinga semelhantes, os resultados aqui apresentados são satisfatórios: em apenas uma campanha, 

foi registrado o equivalente a 82,35% das espécies registradas em 19 campanhas, realizadas entre 

2012 e 2015 (CONTROL AMBIENTAL, 2015a; CONTROL AMBIENTAL, 2015b), 

considerando somente seus dados obtidos em amostragens referentes aos mesmos grupos de 

mamíferos (terrestres de médio e grande porte). 

Das seis ordens de mamíferos que compõem a comunidade da ADA e de seu entorno 

imediato, Carnivora e Rodentia destacam-se, sendo, juntas, responsáveis por mais de 57% dos 

taxa amostrados através de dados primários obtidos em campo. Dentre os carnívoros, não 

figuram predadores de grande porte, muito em decorrência das influências antrópicas, das 
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históricas e constantes pressões de caça, do desflorestamento, da urbanização e da fragmentação 

de hábitats, muito comuns em ambientes praticamente peridomiciliares, como as restingas do 

sudeste do Brasil.  

No entanto, na ADA e na AID do Terminal de Regaseificação do Açu, há a ocorrência 

confirmada da lontra neotropical L. longicaudis (Figuras 7.4.2.3.3-2 a 7.4.2.3.3-5), importante 

predador em ambientes aquáticos, dada sua extrema capacidade de natação e hábitos 

completamente adaptados a este tipo de ambiente (EISENBERG & REDFORD, 1999).  

 

 

Figura 7.4.2.3.3-2: Lontra Lontra longicaudis avistada 
em trecho de transecto irregular percorrido a pé, em 
canal escavado nas proximidades de SA03 - AID. 

Figura 7.4.2.3.3-3: Rastros de lontra na praia (SA01*), 
localizada entre as ADAs Onshore e Offshore, que será 
interceptada pelas tubulações de GNL, em 28/09/16. 

  

Figura 7.4.2.3.3-4: Trilha de lontra na praia (SA01*), 
localizada entre as ADAs Onshore e Offshore. Ao 
fundo, o molhe norte do Terminal 2 do Porto do Açu. 

Figura 7.4.2.3.3-5: Rastros (pegadas e marcação da 
cauda) de lontra em cordão arenoso, em trecho de 
transecto irregular percorrido em SA01, em 30/09/16. 

 

Sabendo que são poucos os predadores em potencial de Lontra longicaudis - onças Panthera onca, 

jacarés Caiman sp. e algumas grandes serpentes, como Eunectes sp., por exemplo (PARERA, 1996), 

nenhuma delas com ocorrência confirmada para as áreas de influência do empreendimento - 

pode-se afirmar que esta espécie ganha destaque nas teias alimentares ocorrentes nos diversos 

hábitats, disponíveis nas formações de restinga da ADA e AID do Terminal de Regaseificação do 
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Açu, por apresentar um amplo espectro de possíveis presas. Dentre elas, peixes e crustáceos são 

as principais fontes de sua dieta (PARERA, 1996; CAMPOS, 2009). Larvas aquáticas de inseto 

(KASPER et al., 2004), pequenos mamíferos (COLARES e WALDEMARIN, 2000) e répteis 

(GORI et al., 2003) também ocorrem, porém com baixas frequências. E ainda, segundo Carvalho-

Junior (2007), pequenos exemplares de moluscos, aves e anfíbios podem ser presas acidentais. 

Grande parte das espécies, com ocorrência confirmada para a área de estudo, é considerada 

generalista, quando se trata de seleção de hábitat, especialmente aquelas de médio e grande porte, 

as quais dificilmente apresentam relações estritas com hábitats específicos, dadas suas maiores 

capacidade de deslocamento e abrangência de área de vida.  

Algumas delas, como são os casos do cachorro-do-mato Cerdocyon thous (Figuras 7.4.2.3.3-6 e 

7.4.2.3.3-7) e do gambá Didelphis aurita (Figuras 7.4.2.3.3-8 e 7.4.2.3.3-9), apresentam grande 

plasticidade ecológica, podendo ocupar ambientes altamente antropizados. Também generalistas 

e pouco sensíveis a alterações no meio, podem ser citados a capivara Hydrochoerus hydrochaeris 

(Figuras 7.4.2.3.3-10 e 7.4.2.3.3-11) e o ouriço-cacheiro Sphiggurus villosus (Figuras 7.4.2.3.3-12 e 

7.4.2.3.3-13). 

 

 

  

Figura 7.4.2.3.3-6: Casal de cachorros-do-mato 
Cerdocyon thous registrado através de armadilha 
fotográfica instalada em AF01d (ADA), em 02/10/16. 

Figura 7.4.2.3.3-7: Casal de cachorros-do-mato 
Cerdocyon thous, registrado através de armadilha 
fotográfica, instalada em AF01a (ADA), em 02/10/16. 
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Figura 7.4.2.3.3-8: Gambá-de-orelhas-pretas 
Didelphis aurita avistado durante censo visual 
noturno no sítio amostral 04 (AID). 

Figura 7.4.2.3.3-9: Gambá-de-orelhas-pretas 
Didelphis aurita registrado através de armadilha 
fotográfica instalada em AF05a (AID), em 03/10/16. 

 

Figura 7.4.2.3.3-10: Capivara Hydrochoerus 
hydrochaeris registrada através de armadilha 
fotográfica instalada em AF01c2 (ADA), em 04/10/16. 

Figura 7.4.2.3.3-11: Capivaras Hydrochoerus 
hydrochaeris avistadas durante censo visual em SA02* 
na AID do terminal, em 01/10/16. 

 

Figura 7.4.2.3.3-12: Ouriço-cacheiro Sphiggurus 
villosus avistado durante censo visual noturno em 
SA01, na ADA do empreendimento, em 23/09/2016. 

Figura 7.4.2.3.3-13: Ouriço-cacheiro Sphiggurus 
villosus avistado durante censo visual diurno em 
SA04, na AID do empreendimento, em 05/10/2016. 
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Mesmo considerados taxa generalistas, as espécies acima citadas, apresentam diferentes 

hábitos de locomoção: H. Hydrochoerus de hábitos semiaquáticos, D. aurita escansorial e C. thous e 

S. villosus essencialmente terrestres. No entanto, quando em forrageamento, os dois últimos, além 

de dietas distintas, ocupam nichos espaciais diferentes, conforme evidenciado pelas figuras 

7.4.2.3.3-6/ 7.4.2.3.3-7 e Figuras 7.4.2.3.3-12/ 7.4.2.3.3-13: enquanto cachorros-do-mato buscam 

alimento no estrato de solo, os ouriços se alimentam de frutos em copas de indivíduos arbustivos 

e arbóreos. 

 O predomínio de espécies generalistas quanto ao hábitat, verificado anteriormente, é mantido 

quando a mesma comunidade amostrada é analisada em relação à guilda trófica. Como observado 

na Figura 7.4.2.3.3-14, abaixo, nove das 14 espécies registradas podem ser consideradas 

generalistas em relação à origem de seus recursos alimentares, pois apresentam dieta baseada em 

componentes vegetais e animais (onívora), geralmente associada a espécies generalistas ou 

oportunistas. As demais possuem dieta exclusivamente vegetal ou animal, o que indica uma 

tendência de maior seletividade, portanto dietas mais especializadas.  
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Figura 7.4.2.3.3-14: Origens dos recursos alimentares das espécies de mamíferos com ocorrência 
confirmada para ADA e AID do Terminal de Regaseificação do Açu: Dieta Animal (vertebrados e 
invertebrados); Dieta Vegetal (folhas, frutos, flores); Dieta Mista (alimentos de origem animal e vegetal). 

 
Quando aprofundada esta mesma análise, há claramente algumas sobreposições de nicho, 

mesmo verificando uma maior diversificação nos componentes alimentares e nos tipos de dieta 

apresentados pelas espécies nativas ocorrentes na área de estudo. Porém, deve-se afirmar que há 

uma relativa diversidade de recursos disponíveis, uma vez que foram registrados, após a 

campanha de atualização, sete tipos distintos de dieta (Figura 7.4.2.3.3-15).  
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Figura 7.4.2.3.3-15: Dieta das espécies de mamíferos registradas no diagnóstico de fauna do Terminal de 
Regaseificação do Açu. Classificação segue a Lista Anotada dos Mamíferos do Brasil (PAGLIA et al., 2012). * 
referente à espécie invasora Callithrix penicillata.  

Nota-se, claramente, que as maiores sobreposições se dão, principalmente, entre as espécies 

generalistas, insetívoro-onívoras (4 spp.) e frugívoro-onívoras (2 spp.), além das mais 

especializadas, herbívoras (2 spp.).  

Entre os frugívoro-onívoros, porém ocupando nichos tróficos distintos, estão o gambá D. 

aurita (Figuras 7.4.2.3.3-8 e 7.4.2.3.3-9) e o mão-pelada Procyon cancrivorus (Figuras 7.4.2.3.3-16 e 

7.4.2.3.3-17): enquanto a primeira espécie, em matas de restinga, inclui em sua dieta pequenos 

roedores, aves, lagartos, serpentes, anfíbios anuros e uma grande diversidade de invertebrados, 

como insetos das ordens Blattodea, Hymenoptera (Formicidae) e Orthoptera, além de frutos de 

Araceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Sapindaceae e Passifloraceae (SANTORI et al., 1995), o mão-

pelada, espécie predominantemente noturna e associada a corpos d’água, para além de frutos, 

opta por predar organismos aquáticos, tais como peixes, caranguejos, moluscos e anfíbios 

(EISENBERG & REDFORD, 1999).  
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Figura 7.4.2.3.3-16: Mão-pelada Procyon cancrivorus 
registrado através de armadilha fotográfica instalada 
em AF05a (AID), em 30/09/16. 

Figura 7.4.2.3.3-17: Rastros de Procyon cancrivorus, 
em trecho de transecto irregular percorrido em SA04, 
na AID do Terminal de Regaseificação do Açu, em 
01/10/16. 

Para os insetívoro-onívoros, encontrou-se a maior sobreposição: quatro espécies. Dentre os 

taxa que apresentam este tipo de dieta, estão o cachorro-do-mato Cerdocyon thous (Figuras 

7.4.2.3.3-6 e 7.4.2.3.3-7), o tatu-galinha Dasypus novemcinctus (Figuras 7.4.2.3.3-18 e 7.4.2.3.3-19), o 

tatupeba Euphractus sexcinctus (Figuras 7.4.2.3.3-20 e 7.4.2.3.3-21) e a cuíca-de-quatro-olhos 

Philander frenatus (Figura 7.4.2.3.3-22). No entanto, é possível verificar diferenciação entre os 

nichos espaciais ocupados por estas espécies, bem como nos componentes preferenciais de suas 

dietas. Enquanto C. thous e D. novemcinctus ocorrem em variados ambientes, generalistas que são, P. 

frenatus é dependente de ambientes florestados e E. sexcinctus prefere ambientes mais abertos, além 

de ser o único, entre os quatro taxa, com hábitos essencialmente diurnos.  

Enquanto P. frenatus, conforme apresentado por Santori et al. (1997), em uma mata de restinga 

no estado do Rio de Janeiro, tem uma dieta composta principalmente por invertebrados 

(Blattodea, Coleoptera e Hymenoptera - Formicidae) e pequenos vertebrados, como roedores 

(Akodon cursor), lagartos dos gêneros Ameiva, Tropidurus (Figura 7.4.2.3.3-23) e Mabouya e aves, 

sendo complementada por frutos, como suplemento hídrico na estação seca, os tatus incluem em 

suas dietas raízes, larvas de insetos, pequenos vertebrados, podendo consumir até mesmo carniça 

(REIS et al., 2011).   
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Figura 7.4.2.3.3-18: Tatu-galinha Dasypus 
novemcinctus avistado durante censo visual noturno 
em SA01*, na Lagoa do Veiga (ADA), em 28/09/16. 

Figura 7.4.2.3.3-19: Tatu-galinha Dasypus 
novemcinctus registrado por armadilha fotográfica 
instalada em AF03b, na AID, em 30/09/16. 

  

Figura 7.4.2.3.3-20: Tatupeba Euphractus sexcinctus 
registrado por armadilha fotográfica instalada em 
AF01b, na ADA, em 28/09/16. 

Figura 7.4.2.3.3-21: Tatupeba Euphractus sexcinctus 
registrado por armadilha fotográfica instalada em 
AF03a, na AID, em 03/10/16. 

  

Figura 7.4.2.3.3-22: Cuíca-de-quatro-olhos Philander 
frenatus registrada por armadilha fotográfica 
instalada em AF04a, na AID do terminal, em 24/09/16. 

Figura 7.4.2.3.3-23: Lagarto do gênero Tropidurus 
registrado ocasionalmente, utilizado por P. frenatus, 
em matas de restinga, como recurso alimentar. 
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Na contramão, apenas quatro espécies são consideradas mais especializadas quanto à dieta: os 

estritamente herbívoros, preá Cavia fulgida, avistado apenas em SA04, na AID, e capivara H. 

hydrochaeris; a lontra, classificada como piscívora (Figura 7.4.2.3.3-24), apesar de também se 

alimentar de crustáceos; e o mirmecófago Tamandua tetradactyla (Figuras 7.4.2.3.3-25 a 7.4.2.3.3-27), 

que se alimenta basicamente de formigas, cupins e abelhas (EMMONS & FEER, 1997).  

 

  

Figura 7.4.2.3.3-24: Ciclídeo predado por L. 
longicaudis, encontrado próximo à latrina da espécie, 
em SA03*, evidenciando seus hábitos piscívoros. 

Figura 7.4.2.3.3-25: Tamanduá-mirim T. tetradactyla 
avistado durante censo visual noturno, em SA05, na 
AID do Terminal de Regaseificação do Açu, em 
03/10/16. 

  

Figura 7.4.2.3.3-26: Crânio de tamanduá-mirim T. 
tetradactyla, encontrado durante censo visual 
noturno, em SA01, na ADA, em 23/09/16. 

Figura 7.4.2.3.3-27: Rastros traseiro (acima) e 
dianteiro (abaixo) de T. tetradactyla, encontrados 
durante percurso em SA03, na AID, em 09/10/16. 

 

Concluídas as análises de guilda trófica, torna-se evidente uma lacuna importante quando se 

trata das funções de predação e controle natural de presas, em ambientes tipicamente terrestres. 

Predadores de grande porte que ocorriam historicamente na região, como a suçuarana Puma 

concolor, foram extintos localmente, em outras regiões litorâneas do sudeste, e substituídos por 

mesopredadores generalistas, como o canídeo Cerdocyon thous (FACURE & MONTEIRO-FILHO, 

1996; CAZETTA & GALETTI, 2009), os quais são capazes de ocupar alguns nichos, utilizando 
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os recursos disponíveis no local. O mesmo pode estar ocorrendo nas áreas de influência do 

Terminal de Regaseificação do Açu, uma vez que os registros mais próximos de grandes 

predadores distam, aproximadamente, 70 km da ADA.  

A exemplo do citado canídeo nativo, aproveitam-se também desta lacuna, espécies exóticas 

como os cachorros e gatos domésticos que, de vida livre, acabam por atuar de forma similar a 

mesopredadores. A ocorrência de Canis familiaris (Figura 7.4.2.3.3-28) e Felis catus (Figura 

7.4.2.3.3-29) trazem à tona a clara influência antrópica sobre a assembleia de mamíferos nativos. 

 

  

Figura 7.4.2.3.3-28: Indivíduos de Canis familiaris 
registrados por armadilha fotográfica instalada em 
AF01g, na ADA do empreendimento, em 02/10/16. 

Figura 7.4.2.3.3-29: Gato doméstico Felis catus, 
feral, registrado por armadilha fotográfica instalada 
em AF01g, na ADA do empreendimento, em 03/10/16. 

 

Espécies domésticas e invasoras são extremamente danosas à fauna nativa silvestre, 

representando a terceira maior ameaça às espécies sob algum risco de extinção (GROOM, 2006). 

Neste sentido, Campos et al. (2007) estimaram um consumo de mamíferos entre 16,76 e 25,24 

kg.indivíduo-1ano-1 para cães ferais e entre 2,01 e 2,9 kg.indivíduo-1ano-1 para gatos ferais, o que se 

traduz num impacto muito significativo para a mastofauna nativa. 

Assim, a ocorrência de espécies exóticas, especialmente cachorros e gatos domésticos, é um 

problema recorrente e apresenta grandes implicações para a fauna silvestre nativa, direta e 

indiretamente. Conforme dados acima, estes animais podem atuar como grandes competidores, 

ou mesmo como predadores de diversos mamíferos silvestres, com ocorrência comprovada nas 

áreas estudadas. Entre as presas mais comuns de cachorros domésticos estão pequenos e médios 

mamíferos, como ratos, gambás, preás e tatus (CAMPOS et al., 2007). Porém, há registros de 

predação, por Canis familiaris, de animais de maior porte como pacas, veados e primatas 

(GALETTI e SAZIMA, 2006). Ainda, cães e gatos ferais são importantes dispersores de doenças 

como parvovirose (DINIZ et al., 1999) e leishmaniose, as quais podem afetar significativamente 

populações de canídeos e felinos silvestres (CUBAS, 1996). 

Além destas duas espécies exóticas, faz-se importante mencionar, também, o registro de uma 

espécie silvestre, nativa do Brasil, porém que não ocorria naturalmente nesta região do domínio 



 
 

 

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu  
Diagnóstico Ambiental – Meio Biótico (Fauna Terrestre) 

 7.4.2-104 

 

da Mata Atlântica. E, portanto, considerada invasora: o sagui-de-tufo-preto Callithrix penicillata 

(Figuras 7.4.2.3.3-30 e 7.4.2.3.3-31). Este primata é considerado autóctone na região sudeste, 

porém ocorre naturalmente apenas nos biomas Cerrado e Caatinga (HIRSCH et al., 2002, apud 

REIS et al., 2011, p.111). 

 

  

Figura 7.4.2.3.3-30: Indivíduo do primata invasor 
Callithrix penicillata avistado durante censo visual, 
em SA04, na AID do empreendimento, em 06/10/16. 

Figura 7.4.2.3.3-31: Indivíduo do primata invasor 
Callithrix penicillata avistado durante censo visual, 
em SA04, na AID do empreendimento, em 06/10/16. 

De acordo com a lista de espécies invasoras publicada pelo INSTITUTO HORUS (2015), o 

sagui-de-tufo-preto é considerado espécie invasora em diversas localidades, tais como nos estados 

de São Paulo, Rio de Janeiro, Espírito Santo e Santa Catarina. MORAIS Jr. et al. (2008) afirmam 

que a alta taxa de reprodução e sobrevivência de Callithrix penicillata pode acarretar em uma 

explosão populacional, o que influencia diretamente em sua capacidade de invasão, aumentando-a 

significativamente.  

Apesar de ocorrer, principalmente, em áreas de fisionomias mais abertas, no Cerrado e na 

Caatinga, a partir de introduções equivocadas (principalmente de animais criados em cativeiro) e 

do processo de desflorestamento, Callithrix penicillata está tomando espaço e substituindo espécies 

congêneres, principalmente na Mata Atlântica (RYLANDS et al., 2009). São os casos, por 

exemplo, de populações nos Parques Nacionais de Itatiaia (de VIVO, 1991) e da Serra dos 

Órgãos (PEREIRA, 2006), ambos no Rio de Janeiro, e no Parque Estadual do Rio Doce 

(OLMOS & MARTUSCELLI, 1995), em Minas Gerais. Nas três Unidades de Conservação, a 

espécie congênere afetada é o sagui-da-serra-escuro Callithrix aurita.  

 A área do presente estudo é abrangida pela distribuição geográfica original de Callithrix aurita, 

endêmico de Mata Atlântica e ameaçado de extinção em âmbitos estadual e nacional. A espécie 

de Primates considerada invasora, com registros em SA04, na AID do Terminal de 

Regaseificação do Açu, C. penicillata, é uma grande competidora do sagui-da-serra-escuro Callithrix 

aurita, não registrado neste diagnóstico. Além da pressão exercida por competição por recursos, 
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os calitriquídeos invasores, congêneres de C. aurita, hibridizam com esta espécie, 

descaracterizando-a geneticamente (MORAIS Jr., 2005). 

No gráfico abaixo (Figura 7.4.2.3.3-32) são apresentadas, isoladamente, as riquezas específicas 

obtidas em cada um dos sítios amostrais de fauna vertebrada terrestre, bem como a totalidade 

para cada área de influência, verificadas nesta campanha de atualização de dados primários, que 

compõe o presente diagnóstico. Para ilustrar, foram separadas as espécies nativas silvestres 

daquelas consideradas exóticas e invasoras, conforme se observa a seguir. 
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Figura 7.4.2.3.3-32: Riqueza específica de mamíferos terrestres, obtida em cada sítio amostral e áreas de 
influência, após realização da campanha de atualização de dados primários. 

 

Após análise da Figura 7.4.2.3.3-32, fica evidente que há, consideravelmente, uma maior 

riqueza específica na AID do Terminal de Regaseificação do Açu, quando comparada à sua ADA. 

São quatro taxa registrados a mais: os nativos Didelphis aurita, Philander frenatus e Cavia fulgida e o 

invasor Callithrix penicillata. 

Tal resultado já era esperado, pois há maior diversidade de fisionomias de restinga, portanto 

maior heterogeneidade de hábitats, na AID do empreendimento, visto que seus limites são muito 

mais abrangentes, em área, que aqueles da ADA, cuja fisionomia predominante é Área Aberta de 

Clusia sp. (formação arbustiva aberta não-inundável). Dentre a variedade de fisionomias 

encontradas em áreas de restinga, as abertas apresentam menor complexidade (ROCHA et al., 

2003). Esta variação entre restingas, quanto a sua complexidade e heterogeneidade de hábitats, 

pode afetar, consideravelmente, a composição e a riqueza de espécies de mamíferos (LESSA et al., 

2007). 

Dentre os diferentes sítios amostrais, nota-se que, praticamente em todos, a riqueza de 

mamíferos nativos manteve-se numa média de oito espécies, com exceção de SA03, onde houve 
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o registro de nove spp. nativas. Considerando os cinco sítios, SA03 é aquele que foi alocado em 

área mais próxima da linha de costa, abrangendo, além da praia, as formações Halófila e 

Psamófila Reptante, Arbustiva Fechada de Pós-Praia e Herbácea Inundável, no canal escavado e 

alagado a oeste dos limites do sítio (em SA03*). 

Por fim, ainda tratando-se da Figura 7.4.2.3.3-32, fica clara a alta frequência espacial de 

espécies exóticas, ocorrentes praticamente em toda a área abrangida pelos limites da AID do 

Terminal Regaseificação do Açu, o que acaba por evidenciar as diferentes pressões de natureza 

antrópica já incidentes sobre a região estudada no presente documento.  

Na Figura 7.4.2.3.3-33, apresenta-se o gráfico com as frequências de ocorrência, em termos 

espaciais, de todas as espécies de mamíferos registrados através de armadilhas fotográficas, 

censos visuais e busca ativa por rastros e demais vestígios, na campanha de atualização de dados 

primários. 
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Figura 7.4.2.3.3-33: Frequência de Ocorrência das espécies de mamíferos de médio e grande porte 
registradas na campanha de atualização de dados primários. 

 

Com FO% de 100%, quatro das 14 espécies podem ser consideradas comuns, conforme 

classificação proposta: C. thous, P. cancrivorus, D. novemcinctus e S. villosus, todos generalistas em 

hábitat. No entanto, aqui cabe uma ressalva. Para os Carnivora, dentre estes taxa citados, não 

pode se considerar independência entre alguns sítios amostrais, haja vista às suas áreas de vida, 

que muitas vezes podem incluir mais de um sítio da malha amostral. Em outras palavras, pode-se 

dizer que um mesmo indivíduo de mão-pelada, que apresenta um home range de 695 hectares 

(REIS et al., 2011), ou um indivíduo de cachorro-do-mato (com home ranges de até 1111 hectares), 

pôde ter sido registrado em sítios amostrais diferentes. 

Por outro lado, o gambá-de-orelha-preta, registrado em quatro dos cinco sítios da malha 

amostral, portanto com frequência de ocorrência de 80%, apresenta tamanho reduzido de área de 
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vida – 0,2 hectares para fêmeas e 3 hectares para machos (CÁCERES & MONTEIRO-FILHO, 

1998). Sendo assim, os registros desta espécie obtidos em alguns pontos distintos de armadilhas 

fotográficas, dentro de um mesmo sítio, podem ser considerados independentes entre si, o que 

permite inferir alta abundância de D. aurita na área estudada, em especial na AID, visto que não 

houve registros na ADA.  

Segundo Cerqueira et al. (1993), o padrão observado para espécies de marsupiais neotropicais, 

em que exibem uma variação sazonal na densidade populacional como consequência de uma 

estação reprodutiva definida, é válido para Didelphis aurita. Genericamente, este período 

reprodutivo se estende desde o final da estação seca até o final da estação úmida, período em que 

as maiores densidades de indivíduos já desmamados são observadas. Esta época de altas 

densidades coincide com o período de realização das amostragens, as quais foram levadas a cabo 

justamente na transição entre a estação seca e a estação chuvosa. 

Mesmo nativo e endêmico da Mata Atlântica, as altas abundância e densidade de Didelphis 

aurita são confiáveis indicadores de perturbação dos ambientes naturais (FONSECA & 

ROBINSON, 1990). Por apresentar alta plasticidade e hábitos extremamente generalistas, o 

gambá-de-orelha-preta adapta-se facilmente aos mais diversos ambientes antropizados, 

independentemente do grau de interferência humana na área (OLIFIERS et al., 2005). 

No extremo oposto da escala de frequência de ocorrência espacial, com FO% de 20% e, 

portanto, considerada Rara, encontra-se a outra espécie de marsupial registrada na campanha de 

atualização de dados primários: a cuíca-de-quatro-olhos Philander frenatus, que foi fotocapturada 

apenas em SA04, em área coberta por um remanescente de restinga arbórea (Floresta de Cordão 

Arenoso).   

Gentile et al. (2004) afirma que as densidades populacionais de P. frenatus apresentam uma 

estreita relação com a produção de serrapilheira, onde são encontrados artrópodes e frutos - 

alguns de seus principais recursos alimentares. Tendo em vista que o estudo de Gentile et al. 

(2004), desenvolvido em área de Mata Atlântica, ressalta a importância das florestas na presença 

continuada desta cuíca, ao sugerir que a base de seus recursos está na serrapilheira, acaba por 

corroborar baixa frequência de ocorrência de P. frenatus no atual diagnóstico, bem como seu 

registro exclusivo em área florestada, a qual conta com grande produção desta camada de 

deposição e acúmulo de matéria orgânica. 

 Nas Figuras 7.4.2.3.3-34 e 7.4.2.3.3-35, a seguir, são apresentadas as curvas rarefeitas de 

acumulação de espécies, obtidas a partir dos resultados da campanha de atualização de dados 

primários, acerca da comunidade de mamíferos terrestres ocorrente nas Áreas Diretamente 

Afetada e de Influência Direta do Terminal de Regaseificação do Açu. Estas curvas são 

apresentadas, separadamente por método, como preconiza a própria análise. Em cada uma das 

figuras, apresentam-se, ainda, o resultado e a curva obtida através dos estimadores de riqueza 

Jackknife de primeira ordem (baseado em incidência).  
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Figura 7.4.2.3.3-34: Curva de Acumulação de Espécies – Método de transectos irregulares limitados por 
tempo: Censos visuais e busca ativa por rastros e vestígios. Campanha de atualização de dados primários 
na ADA e AID do Terminal de Regaseificação do Açu.  
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Figura 7.4.2.3.3-35: Curva de Acumulação de Espécies – Método de armadilhas fotográficas Nesta curva, 
cada amostra é representada por um período de 24 horas de atividade do conjunto de 17 armadilhas 
fotográficas instaladas, já que, para algumas espécies, não se pode considerar que as amostras são 
independentes entre si. Campanha de atualização de dados primários na ADA e AID do Terminal de 
Regaseificação do Açu.   
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De uma maneira geral, as duas curvas de acumulação para espécies de mamíferos de médio e 

grande porte, obtidas a partir dos resultados de incidência de taxa nos métodos de transectos 

irregulares limitados por tempo (censos visuais e busca ativa por rastros e vestígios) e armadilhas 

fotográficas, apresentam forte tendência à estabilização, apesar de não atingirem, por completo, 

suas assíntotas. 

Assim, em outras palavras, pode-se dizer que o esforço amostral empregado na campanha de 

atualização de dados primários, através destes dois métodos, é considerado suficiente para o 

diagnóstico de mamíferos de médio e grande porte ocorrentes nas áreas sob influência do 

Terminal de Regaseificação do Açu. 

Os resultados do estimador de riqueza Jackknife de primeira ordem corroboram com a 

afirmação acima: indicados nas Figuras 7.4.2.3.3-34 e 7.4.2.3.3-35, eles apontam para o acréscimo 

de, no máximo, duas espécies (detectáveis através destes métodos) de mamíferos de médio e 

grande porte, quando se considera, conjuntamente, os dois métodos aplicados para este grupo.  

Dentre as 11 espécies nativas e silvestres registradas durante a campanha de atualização de 

dados primários acerca da comunidade de mamíferos terrestre de maior porte, apenas a lontra 

Lontra longicaudis figura em alguma lista de fauna ameaçada. O mustelídeo semiaquático é tido 

como um taxon Quase Ameaçado (NT), nacional (MMA, 2014) e globalmente (IUCN, 2016). 

Considerando, agora, os dados primários históricos e os dados secundários, cujos registros 

foram obtidos no interior dos limites das áreas de influência do empreendimento (totalizando 35 

spp. com ocorrência confirmada – Anexo 7.4.2.3-4), a paca Cuniculus paca, Vulnerável na lista 

estadual (SEMA, 1998), e o ratinho-goitacá Cerradomys goytaca, Em Perigo (EN) na lista nacional, 

juntam-se à primeira já citada.  

O ratinho-goitacá Cerradomys goytaca é uma espécie de roedor sigmodontídeo descrita 

recentemente, há cinco anos, por Tavares et al. (2011). Segundo estes autores, a nova espécie é a 

única de seu gênero que é restrita às fisionomias costeiras. Apresenta distribuição geográfica 

restrita ao litoral norte do Rio de Janeiro e ao litoral sul do Espírito Santo, sendo, portanto, 

endêmica das formações de restinga do Bioma Mata Atlântica.  

Nas restingas, este roedor de pequeno porte apresenta clara preferência por formações 

arbustivas mais abertas, onde é considerado um dos mamíferos terrestres mais abundantes. Em 

formações como Área Aberta de Clusia sp., são capturados com frequência nos estratos de solo e 

arbustivo, principalmente em ramos de indivíduos de Clusia sp. (TAVARES et al., 2011).  

Portanto, sabendo que: (1) por via de regra, roedores cricetídeos apresentam home ranges 

pequenos em área (frações de 1 ha); (2) Cerradomys goytaca apresenta clara preferência por 

formações arbustivas abertas; (3) o ratinho-goitacá é uma das espécies mais abundantes nestas 

formações; (4) é frequentemente capturado em ramos de Clusia sp.; (5) é endêmico de restingas e 

encontra-se ameaçado de extinção nacionalmente; (6) haverá supressão de cerca de 26 hectares, 

na ADA do Terminal de Regaseificação do Açu; e (7) a ADA é em grande parte coberta por 

formação arbustiva aberta, denominada Área Aberta de Clusia sp.; pode-se afirmar que esta é uma 
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das espécies que serão afetadas pelos impactos negativos, quando da supressão de vegetação para 

instalação e da operação do Terminal de Regaseificação do Açu.  

Desta maneira, após o exposto acima, faz-se necessário um Programa de Resgate de Fauna e 

Acompanhamento da Supressão de Vegetação, com enfoque para a captura deste roedor em 

específico. 

A paca, o outro roedor, porém de maior porte, também ameaçado – Vulnerável, na lista 

estadual – não teve registros durante a campanha de atualização de dados primários. Por ser uma 

espécie dependente de ambientes florestados próximos a cursos e corpos d’água, faz sentido que 

seu único registro neste estudo (histórico de dados primários) tenha sido obtido na RPPN 

Caruara (CONTROL AMBIENTAL 2015a). Pelas preferências apresentadas pela espécie, faz-se 

improvável a utilização da ADA por este roedor, provavelmente ocorrendo apenas na AID do 

empreendimento. 

Além de desempenhar importantes papéis ecológicos nos ecossistemas em que ocorrem, 

como dispersão de sementes, por exemplo, as pacas apresentam um enorme valor cinegético, 

sendo historicamente caçadas por sua carne. Por estas razões, medidas para a conservação da 

espécie serão sempre relevantes, ainda mais em ambientes sob forte influência antrópica, como, 

no futuro o será, o Distrito Industrial de São João da Barra. 

Com base na literatura, indivíduos adultos de pacas ocupam áreas de vida de 2 a 3,5 hectares 

(MARCUS, 1984; BECK-KING et al., 1999). Sendo assim, é possível afirmar que as formações 

arbóreas da RPPN Caruara apresentam capacidade suporte para uma subpopulação considerável 

de pacas.  

 Também de maior porte, porém classificada como Quase Ameaçada nas listas nacional e 

global, encontra-se a lontra neotropical. Apesar de constar como NT na lista nacional, segundo a 

avaliação de risco de extinção das espécies (RODRIGUES et al., 2013), a qual embasou a atual 

lista nacional de fauna ameaçada (MMA, 2014), a lontra encontra-se classificada como Vulnerável 

no Bioma Mata Atlântica. 

Esta espécie ocorre em quase todas as regiões onde os corpos d’água são propícios, como rios, 

riachos, lagoas e em áreas costeiras com disponibilidade de água doce (RODRIGUES et al., 2013), 

como é o caso da AID do Terminal de Regaseificação do Açu. 

Mustelídeo de hábitos semiaquáticos, a lontra apresenta atividade predominantemente 

crepuscular e, geralmente, solitária. Com o corpo altamente adaptado à natação, a lontra é tida 

como predadora de topo em ambientes aquáticos. Tem como principais itens de sua dieta peixes 

e crustáceos, porém pode consumir esporadicamente pequenas aves, moluscos, anfíbios e até 

mesmo frutos, num caráter complementar a dieta.  

Segundo Rodrigues et al. (2013), as principais ameaças à espécie, além do desmatamento, são a 

poluição dos corpos hídricos e a caça. Historicamente a lontra era caçada por sua pele. Hoje, a 

caça se dá por retaliação de aquicultores e pescadores, os quais a veem como competidoras pelo 

recurso pesqueiro e ameaça aos petrechos de pesca e tanques de criação. 
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Na literatura científica, pouco se sabe acerca da área de vida de indivíduos de lontras 

neotropicais. Estudos que envolvem este tipo de análise, geralmente adotam métodos de 

extrapolação a partir de dados conhecidos para Lutra lutra, a lontra europeia, e para Lontra 

canadensis, a lontra norte-americana, ecologicamente equivalentes a lontra de rio sul americana, 

como executado por Quadros (2012). 

Também são escassas informações sobre densidade populacional da espécie, bem como acerca 

da sobreposição de área de vida entre indivíduos do mesmo sexo. Esta dificuldade se dá, segundo 

Kasper et al. (2004), porque L. longicaudis apresenta um comportamento esquivo, o que dificulta a 

observação do animal na natureza, não sendo precisas as informações populacionais sobre a 

espécie no Brasil.  

Assim como os demais carnívoros, as lontras defecam em lugares visíveis, conspícuos, como 

troncos, rochas e superfícies (PARERA, 1996). As fezes, geralmente acompanhadas de secreção 

anal, apresentam odor característico. A utilização de tais marcas odoríferas, que se supõe estarem 

ligadas à coordenação de atividades sexuais (PARERA, 1996), ou comunicação intra e 

interespecíficas (YOXON, 1998), ou ainda atividades de defesa e demarcação territorial 

(QUADROS & MONTEIRO-FILHO, 2002), assinalam o comportamento desses animais.  

Sabendo, portanto, que: a. as lontras apresentam hábitos de marcação de território; b. há 

densidade de 0,5 indivíduo por km linear, na Lagoa do Peri em SC (CARVALHO-JUNIOR, 

2007); c. um indivíduo macho pode sobrepor as áreas de vida (home ranges) de até três ou quatro 

fêmeas (QUADROS, 2012); assumiu-se que todos os registros de lontra obtidos na campanha de 

atualização de dados primários, estão abrangidos pelo home range de um indivíduo macho adulto 

da espécie. 

 Assim, a partir das coordenadas dos registros de avistamentos, fezes, pegadas, urina, latrina, 

sítios de descanso e alimentação, todos supostamente de um mesmo indivíduo macho adulto, foi 

possível calcular o Mínimo Polígono Convexo MPC (MOHR, 1947). O MPC consiste na ligação 

dos pontos referentes às localizações dos registros de um animal, de modo a formar um polígono 

sem lados côncavos e, assim, estimar a área de vida daquele indivíduo, conforme apresentado no 

Anexo 7.4.2.3-5 (DESENHO 30651651LOCA3). 

Como resultado do cálculo do MPC, pôde-se estimar uma área de vida de 482,72 hectares para 

o indivíduo de macho adulto, registrado durante a campanha de atualização de dados primários.  

O polígono resultante do cálculo de MPC foi considerado também como área core deste 

indivíduo, pois se levou em consideração os recursos ambientais nele encontrados - com especial 

destaque para a disponibilidade de água doce - e os tipos de registros efetuados - a frequência de 

avistamentos no mesmo canal escavado e a presença de ao menos três latrinas. Latrinas (Figura 

7.4.2.3.3-36), ou sítios de defecação, são locais utilizados, por um único indivíduo de L. longicaudis, 

no qual podem ser encontrados dejetos (Figura 7.4.2.3.3-37) deste mesmo indivíduo, de épocas 

diferentes. 
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Figura 7.4.2.3.3-36: Latrina, com fezes de diferentes 
épocas, de um mesmo indivíduo de L. longicaudis, em 
SA03*, na AID, em 04/10/16. 

Figura 7.4.2.3.3-37: Fezes relativamente recentes de 
L. longicaudis, encontrada próxima à Lagoa Iquipari, 
em SA05, na AID, em 03/10/16. 

Além do exposto, considerou-se também que o home range de um macho adulto de L. longicaudis 

é mais abrangente que estes 482,72 ha. Por isso, para além do MPC, no Anexo 7.4.2.3-5, também 

se apresenta a área de vida extrapolada do mesmo indivíduo (home range “total” de 23.083,00 ha 

ou 230,83 km²), a partir de sua área core, tomando como base as informações disponíveis na 

literatura científica para Lontra canadensis (REID et al., 1994), como executado também por 

Quadros (2012). 

Nesta extrapolação, pode-se notar que os limites da área de vida deste indivíduo de macho 

adulto, são extremamente coincidentes com os limites da porção da AID Onshore do Terminal de 

Regaseificação do Açu que cobre a área do município de São João da Barra. Tais informações 

levam a afirmação de que este indivíduo macho de L. longicaudis também deve utilizar ambientes 

como a Lagoa Salgada e boa parte das formações de restinga do distrito industrial de São João da 

Barra. Diz-se isto, pois, apesar da forte dependência de ambientes aquáticos, algumas atividades 

da espécie são realizadas no ambiente terrestre, como por exemplo, sinalização odorífera, 

reprodução, descanso e cuidado parental (RHEINGANTZ et al., 2011). 

Por fim, entre as 35 espécies com ocorrência confirmada para as áreas de influência do 

empreendimento, apenas quatro são consideradas endêmicas do domínio da Mata Atlântica: o já 

citado ratinho-goitacá, o tolerante Didelphis aurita e os pequenos roedores Euryoryzomys russatus e 

Sooretamys angouya. Ademais, não foram registrados outros taxa raros ou de relevante interesse 

econômico ou científico, no contexto local do empreendimento a ser licenciado. 

7.4.2.3.4. Considerações Finais 

Ao analisar o conjunto de espécies de provável ocorrência, listadas a partir do levantamento de 

dados secundários, poderia afirmar-se que, principalmente no contexto macrorregional do 

empreendimento, fora dos limites da AII, há uma comunidade de mamíferos mais bem 

estruturada, com relativa integridade das funções ecológicas a elas atreladas. Apontam para isto: a 
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ocorrência de espécies ameaçadas nas listas estadual e nacional; os registros de predadores de 

topo de cadeia e importantes dispersores de sementes; a alta diferenciação de nichos tróficos; taxa 

estritamente florestais; e alto endemismo, por exemplo. 

Após as análises dos registros obtidos em campo, na campanha de atualização dos dados 

primários, pode-se afirmar que a comunidade de mamíferos terrestres de médio e grande porte 

encontra-se, de certo modo, estruturalmente simplificada, havendo o domínio de taxa generalistas 

e de espécies adaptadas às alterações e interferências antrópicas nos hábitats, além de alta 

frequência de espécies domésticas, com o registro de apenas uma espécie ameaçada de extinção – 

Lontra longicaudis – e apenas uma dependente de hábitats florestados – Philander frenatus. 

Quando se analisa também o conjunto de dados primários históricos, o mesmo padrão é 

mantido. No entanto, há o acréscimo de taxa mais exigentes ambientalmente, como a paca 

Cuniculus paca, Vulnerável no RJ, e o ratinho-goitacá Cerradomys goytaca, Em Perigo (EN) de 

extinção e endêmico de restingas. 

Os indivíduos de C. paca, por dependerem de hábitats florestados nas proximidades de cursos 

d’água, provavelmente não serão diretamente afetados pela instalação do empreendimento, uma 

vez que se verifica predominância de formação aberta na ADA Onshore do Terminal de 

Regaseificação do Açu. 

 Em contrapartida, justamente pela predominância, na ADA, da formação de Área Aberta de 

Clusia sp., afirma-se que C. goytaca, é uma das espécies, dentre toda a assembleia faunística, 

considerando os grupos de vertebrados e invertebrados, mais vulneráveis aos impactos negativos 

inerentes às fases de implantação e operação do empreendimento alvo deste EIA, conforme 

demonstrado no subitem de Espécies Raras, Endêmicas, de Interesse Econômico e Científico e 

Ameaçadas de Extinção, no item 7.4.2.3.3, deste diagnóstico. 

Também afetada diretamente pelo empreendimento, porém de maneira menos relevante, 

encontra-se lontra neotropical. A espécie é considerada Quase Ameaçada (NT) na lista nacional 

(MMA, 2014), porém Vulnerável no Bioma Mata Atlântica (RODRIGUES et al., 2013). 

Conforme demonstrado no Anexo 7.4.2.3-5e também no subitem de Espécies Raras, Endêmicas, 

de Interesse Econômico e Científico e Ameaçadas de Extinção, no item 7.4.2.3.3, deste 

diagnóstico, ao menos um indivíduo macho terá parte de seu home range suprimido, já que a ADA 

do empreendimento está englobada, quase que na totalidade, em sua área core (área de vida 

nuclear).  

A riqueza específica de dez taxa (oito nativas, duas exóticas) de mamíferos de médio e grande 

porte, obtida na ADA, durante a campanha de atualização de dados primários, não pode ser 

considerada muito alta. No entanto, dentre a variedade de fisionomias encontradas em áreas de 

restinga, aquelas que são abertas apresentam menor complexidade (ROCHA et al., 2003). Esta 

variação entre restingas, quanto a sua complexidade e heterogeneidade de hábitats, pode afetar, 

consideravelmente, a composição e a riqueza de espécies de mamíferos (LESSA et al., 2007). 
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Neste mesmo sentido, a curva de acumulação de espécies e os resultados dos estimadores de 

riqueza comprovam que o esforço amostral, despendido nas áreas de influência do 

empreendimento, foram considerados suficientes para o diagnóstico da comunidade de 

mamíferos de médio e grande porte, ali ocorrente. 

Por fim, pelos impactos que certamente incidirão sobre a população de Cerradomys goytaca 

ocorrente nas áreas diretamente afetada e de influência direta do empreendimento, é altamente 

indicado que seja conduzido um Programa de Resgate de Fauna e Acompanhamento da 

Supressão de Vegetação, com enfoque para a captura deste roedor em específico, que utilize 

métodos que, ainda, abranjam capturas de outras espécies de pequenos mamíferos não-voadores, 

terrestres, escansoriais e arborícolas, além de taxa ameaçados da herpetofauna, como o lagarto-

do-rabo-verde Ameivula littoralis. Sugere-se que os indivíduos resgatados sejam realocados, em 

hábitats correspondentes, nas diferentes formações de restinga abrangidas pelos limites da RPPN 

Caruara. 
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7.4.4. Unidades de Conservação e outras Áreas Protegidas 

Neste item são apresentadas as Unidades de Conservação (UCs) e outras áreas protegidas 

presentes nas áreas de influência do empreendimento, considerando-se a legislação vigente. 

Buscou-se identificar, de forma abrangente, a relevância do empreendimento junto ao contexto 

ambiental no qual ele se encontra inserido, verificando-se sua proximidade com áreas protegidas, 

a ocorrência de possíveis interferências sobre essas áreas, e as implicações legais para a 

implantação do empreendimento.  

As áreas protegidas da região onde está localizado o empreendimento foram identificadas, 

delimitadas e classificadas conforme legislação específica, podendo ocorrer sobreposição de 

instrumentos legais de proteção ambiental sobre uma mesma área. Foi realizado levantamento e 

consulta a banco de dados eletrônicos dos órgãos governamentais e demais entidades detentoras 

das informações sobre as áreas protegidas das áreas de influências, em especial aos órgãos 

responsáveis pela gestão das Unidades de Conservação.  

O Sistema Nacional de Unidades de Conservação da Natureza – SNUC é constituído pelo 

conjunto das Unidades de Conservação federais, estaduais e municipais, de acordo com o 

disposto na Lei 9.985/00, e respectiva regulamentação dada pelo Decreto 4.340/02. De acordo 

com a referida lei, Unidade de Conservação (UC) é o “espaço territorial e seus recursos ambientais, 

incluindo as águas jurisdicionais, com características naturais relevantes, legalmente instituído pelo Poder Público, 

com objetivos de conservação e limites definidos, sob regime especial de administração, ao qual se aplicam garantias 

adequadas de proteção”. Essas áreas protegidas podem ser caracterizadas como Unidades de 

Proteção Integral ou Unidades de Uso Sustentável. O objetivo das Unidades de Proteção Integral 

é “preservar a natureza”, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com 

exceção dos casos previstos no SNUC, enquanto o objetivo das Unidades de Uso Sustentável é 

“compatibilizar a conservação da natureza com o uso sustentável de parcela de seus recursos naturais”.  

O SNUC trata também da Reserva da Biosfera, um modelo internacional de gestão de 

recursos naturais que visa à preservação da diversidade biológica, o desenvolvimento da pesquisa 

científica, o monitoramento e a educação ambiental, o desenvolvimento sustentável e a melhoria 

da qualidade de vida das populações. Consiste em áreas de domínio público ou privado, podendo 

ser formada por unidades de conservação já existentes, criadas pelo Poder Público. 

A Resolução CONAMA 428/10 dispõe sobre a necessidade de solicitação de autorização do 

órgão responsável pela administração da UC para o licenciamento de empreendimentos, 

conforme Art. 1:  

“Art. 1. O licenciamento de empreendimentos de significativo impacto ambiental que possam afetar 

Unidade de Conservação (UC) específica ou sua zona de amortecimento (ZA), assim considerado 

pelo órgão ambiental licenciador, com fundamento em Estudo de Impacto Ambiental e respectivo 

Relatório de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), só poderá ser concedido após autorização do órgão 

responsável pela administração da UC ou, no caso das Reservas Particulares de Patrimônio 

Natural (RPPN), pelo órgão responsável pela sua criação.” 
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A fim de garantir tais ações para UCs que ainda não apresentam zona de amortecimento 

estabelecida, esta resolução dispõe que para licenciamentos considerados de significativo impacto 

ambiental deve ser utilizado o raio de 3 km a partir da UC como instrumento de delimitação de 

sua zona de amortecimento (Art. 1º, § 2º).   

É importante ressaltar, entretanto, que essa Resolução trata das áreas protegidas abrangidas 

pelo SNUC, excetuando-se APAs e RPPNs (Art. 5º, § 2º), e regulamenta o Parágrafo 3º, do 

Artigo 36, da Lei Federal 9.985/00, que já dispunha sobre essa necessidade de autorização. O 

Artigo 36 do SNUC trata ainda da obrigatoriedade destes empreendimentos em apoiar a 

implantação e manutenção de UC, sendo que aquela que tiver sua área ou zona de amortecimento 

afetada deverá ser uma das beneficiárias da compensação.  

A pesquisa das áreas legalmente protegidas no entorno do empreendimento envolveu também 

áreas sob outros tipos de proteção legal, não enquadradas como APP, nem nas categorias de 

manejo do SNUC, como as Áreas Prioritárias para a Conservação, Utilização Sustentável e 

Repartição de Benefícios da Biodiversidade Brasileira. 

A seguir estão apresentadas as Unidades de Conservação de Proteção Integral e de Uso 

Sustentável nas áreas de influência do empreendimento, bem como a classificação destas áreas no 

mapeamento de Áreas Prioritárias para a Conservação, Utilização Sustentável e Repartição de 

Benefícios da Biodiversidade Brasileira e no Zoneamento da Reserva da Biosfera da Mata 

Atlântica do Rio de Janeiro. A localização das UCs e a inserção do empreendimento na Reserva 

da Biosfera da Mata Atlântica do Rio de Janeiro estão apresentados no Desenho 30651605UCA3 

-Mapa das Unidades de Conservação e outros espaços protegidos e as Áreas Prioritárias para a 

Conservação, Utilização Sustentável e Repartição de Benefícios da Biodiversidade Brasileira no 

Desenho 30651610MMAA3. 

 



Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
* Governo do Rio de Janeiro (http://webgeo.desenvolvimento regional.rj.gov.br/SEDRAP/BaseDados_Web/);

** Lei Federal nº 9.985/2000. Institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservação da Natureza e dá outras providências.

Ministério do Meio Ambiente, Áreas especiais, disponível em http://mapas.mma.gov.br
/i3geo/datadownload.htm, acesso em 09 de junho de 2016.
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ESRI. ArcGIS online, mosaico de imagens de satélite.

O
C

E
A

N
O

 A
T

L
Â

N
T

I C
O

Lagoa
Salgada

Lagoa
do Açu

Lagoa
Grussaí

Lagoa
Iquipari

Ca
na

l d
aB

ar
rin

ha

Cabo de
São Tomé

RPPN
Fazenda
Caruara

Parque
Estadual da

Lagoa do Açu

CAMPOS DOS
GOYTACAZES

SÃO JOÃO
DA BARRA

BR-356

RJ-216

280000 290000 300000

75
70

00
0

75
80

00
0

75
90

00
0

76
00

00
0

0 2 4 6 8 km

R6
30/jan/201730651605UCA3

Unidades de Conservação e outros espaços protegidos
São João da Barra, RJ

Licença Prévia

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DO
TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DO AÇU

IX-d - Lagoa Feia/Sistema Macaé Campos

1:150.000
Carolina Pedrotti

carolina.pedrotti@cpeanet.com

Legenda
Área Diretamente Afetada (ADA)
Área de Influência Direta (AID)
Área de Influência Indireta (AII)
Limites municipais

Hidrografia*
Cursos d'água
Corpos d'água

Unidades de Conservação (SNUC, 2000)**
Proteção Integral

Parque Estadual - PE
Uso Sustentável

Reserva Particular do Patrimônio Natural - RPPN***

A3
Escala Tamanho Versão Responsável Técnico pela Cartografia

Projeto

Tipo

Un. Hidr.Município

OCEANO
ATLÂNTICO

Desenho

esc.: 1:350.000

Reserva da Biosfera da Mata
Atlântica - FASE VI (2008)****

Mapa



Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
* Governo do Rio de Janeiro (http://webgeo.desenvolvimento

regional.rj.gov.br/SEDRAP/BaseDados_Web/);
** Ministério do Meio Ambiente - MMA, Mapa de Áreas Prioritárias para Conservação, 

Uso Sustentável e Repartição dos Benefícios da Biodiversidade Brasileira
Imagens ArcGis Online,DigitalGlobe, 2010.

O
C

E
A

N
O

 A
T

L
Â

N
T

I C
O

Lagoa
Salgada

Lagoa
do Açu

Lagoa
Grussaí

Lagoa
Iquipari

Cabo de
São Tomé

Canal da Barrinha

Canal Quitingute ou Rio Doce

CAMPOS DOS
GOYTACAZES

SÃO JOÃO
DA BARRA

BR-356

RJ-216

280000 290000 300000

75
70

00
0

75
80

00
0

75
90

00
0

76
00

00
0

0 2 4 6 8 km

R6
30/jan/201730651610MMAA3

Áreas Prioritárias para Conservação, Uso Sustentável e
Repartição dos Benefícios da Biodiversidade Brasileira

São João da Barra, RJ
Licença Prévia

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DO
TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DO AÇU

IX-d - Lagoa Feia/Sistema Macaé Campos

1:150.000
Carolina Pedrotti

carolina.pedrotti@cpeanet.com

Legenda
Área Diretamente Afetada (ADA)
Área de Influência Direta (AID)
Área de Influência Indireta (AII)
Limites municipais

Hidrografia*
Cursos d'água
Corpos d'água

Prioridade de Ação**
Alta
Muito Alta
Extremamente Alta

Importância Biológica**
Alta
Muito Alta
Extremamente Alta

A3
Escala Tamanho Versão Responsável Técnico pela Cartografia

Projeto

Tipo

Un. Hidr.Município

Desenho

Mapa



 

  

 
 

CPEA 3065 – EIA Terminal de Regaseificação do Açu 
Diagnóstico Ambiental – Meio Biótico (Unidades de Conservação e outras Áreas Protegidas) 

7.4.4-5 
 

 

 

7.4.4.1 Unidades de Conservação 

As Unidades de Conservação identificadas nas áreas de influência do empreendimento foram: 

o Parque Estadual da Lagoa do Açu (PELAG) e a Reserva Particular do Patrimônio Natural 

Fazenda Caruara. A Tabela 7.4.4.1-1 apresenta informações, como categoria de proteção, decreto 

de criação e área (ha) das UCs diagnosticadas.  

Destaca-se que nenhuma das unidades de conservação diagnosticadas encontram-se inseridas 

em  raio de 3km do empreendimento, que coincide com a AID, portanto não faz-se necessária a 

emissão de autorização dos órgãos responsáveis por sua gestão como preconiza a Resolução 

CONAMA 428/10.  

 
Tabela 7.4.4.1-1: Unidades de Conservação inseridas nas áreas de influência do Terminal de 
Regaseificação do Açu. 

Unidade do Conservação Categoria de 
Proteção 

Decreto de Criação Área 
(ha) 

Parque Estadual da Lagoa do Açu Proteção 
Integral 

Decreto nº 43.522, de 20 de março de 
2012. 

8.251,45 

Reserva Particular do Patrimônio 
Natural Fazenda Caruara 

Proteção 
Integral* 

Portaria INEA/RJ/PRES nº 357, de 19 
de julho de 2012 

3.845 

*Categoria regulamentada pelo Decreto Estadual nº 40.909/2007. 

7.4.4.1.1 Parque Estadual da Lagoa do Açu (PELAG) 

O Parque Estadual da Lagoa do Açu é uma unidade de conservação de proteção integral, 

localizada entre os municípios de Campos dos Goytacazes e São João da Barra, no litoral norte 

do estado do Rio de Janeiro. Foi criado pelo Decreto nº 43.522, de 20 de março de 2012, como 

uma Unidade de Conservação de Proteção Integral, tendo como principal objetivo a preservação 

dos ecossistemas naturais de grande relevância ecológica e cênica. Com uma área de 8.251,45 

hectares, encontra-se parcialmente inserido na AII do empreendimento.  

Sob responsabilidade do Instuto Estadual do Ambiente (INEA), o parque tem importância 

para a preservação de remanescentes de vegetação nativa de Mata Atlântica, incluindo parte de 

um importante remascente de restinga do estado do Rio de Janeiro e áreas úmidas do litoral norte 

fluminense (Lagoa do Açu e banhado da Boa Vista). Sua existência assegura a manutenção de 

populações nativas de animais e vegetais,  incluindo espécies raras, endêmicas e sob risco de 

extinção. Ainda, o parque apresenta por objetivo, além da preservação de áreas remanescentes, 

estimular o ecoturismo, garantir os serviços ambientais prestados pelos ecossistemas locais (e. g. 

biodiversidade, corpos hídricos), e permitir o desenvolvimento de atividades de visitação, 

recreação, educação e pesquisa.  

O parque será objeto de ações estruturantes, como instalação de sede, cadastro de pescadores 

artesanais, elaboração de plano de manejo, cadastro fundiário para regularização, criação de 

conselho consultivo, instalação de placas de sinalização e desenvolvimento de atividades turísticas 

por meio do projeto “Ações Prioritárias para Implantação do PELAG”. O parque já apresenta 

dez guarda-parques, que atuam na prevenção e combate a incêndios, na segurança dos visitantes, 
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no apoio a atividades socioambientais e a atividades de pesquisa, além de contribuir com a 

manutenção do patrimônio físico desta UC (RIO DE JANEIRO, s/d).  

7.4.4.1.2 Reserva Particular do Patrimônio Natural Fazenda Caruara 

A Reserva Particular do Patrimônio Natural Fazenda Caruara (RPPN Fazenda Caruara) foi 

instituída por meio da Portaria INEA/RJ/PRES nº 357/2012, como uma UC de proteção 

integral (em consideração ao Decreto Estadual nº 40.909/2007).  

A área da RPPN Fazenda Caruara foi adquirida pela Prumo Logística S.A. no ano de 2006, 

quando apresentava 70% de sua área coberta por remanescentes de vegetação nativa, embora o 

restante da propriedade estivesse alterado por atividades agropastoris. 

Com uma área de 3.845 hectares, a RPPN Fazenda Caruara insere-se na AID do 

empreendimento, estando cercada pelas lagoas de Grussaí e Iquipari. A reserva representa a 

maior RPPN de restinga do Brasil, sendo também a primeira de São João da Barra. Sua área é 

objeto de projetos de recomposição florestal, educação ambiental e enriquecimento de espécies 

que envolvem moradores da região. Em seu interior já foram plantadas mais de 500 mil mudas de 

espécies de restinga, incluindo ameaçadas de extinção, produzidas em viveiro mantido pela 

Prumo, instalado no Porto do Açu em 2012. Ainda, desde 2007 mais de 16.000 animais foram 

resgatados e levados à RPPN, por meio de um Programa de Resgate e Monitoramento de Fauna 

na área de implantação do Porto do Açu realizado pela mesma empresa (FREIRE et al., 2015). 

A RPPN Fazenda Caruara, localiza-se em área reconhecida pela Portaria MMA nº 9/07 como 

de importância biológica e prioridade de ação extremamente altas. 

7.4.4.2 Áreas Prioritárias para a Conservação, Utilização Sustentável e 
Repartição de Benefícios da Biodiversidade Brasileira 

O Projeto de Conservação e Utilização Sustentável da Diversidade Biológica Brasileira - 

PROBIO, realizado entre 1997 e 2000, definiu 900 áreas prioritárias para conservação na 

Amazônia, Caatinga, Cerrado, Pantanal, Mata Atlântica, Campos Sulinos, e na Zona Costeira e 

Marinha. Essas áreas são reconhecidas pelo Decreto 5.092/2004 e instituídas pela Portaria 

126/2004 do Ministério do Meio Ambiente, que também determinou a necessidade de revisões, 

em prazo não superior a dez anos, pela Comissão Nacional de Biodiversidade "CONABIO". 

Assim, a Deliberação 46/2006 aprovou novas áreas prioritárias, reconhecidas mediante Portaria 

9/2007, que revoga a Portaria 126/2004. Ainda, a Portaria 223/2016 reconhece a segunda 

atualização dessas áreas prioritárias para os biomas Cerrado, Pantanal e Caatinga, revogando as 

áreas destes mesmos biomas reconhecidas pela Portaria 9/2007.  

 O Decreto 5.092/2004 define, em seu Artigo 4º, que: 

 “As áreas a serem instituídas pela portaria ministerial [...] serão consideradas para fins de 

instituição de unidades de conservação, no âmbito do Sistema Nacional de Unidades de Conservação 

da Natureza – SNUC, pesquisa e inventário da biodiversidade, utilização, recuperação de áreas 
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degradadas e de espécies sobre-exploradas ou ameaçadas de extinção e repartição de benefícios 

derivados do acesso a recursos genéticos e ao conhecimento tradicional associado”. 

Tais Áreas Prioritárias são subdivididas em graus de significância alta, muito alta e 

extremamente alta. Os trechos OnShore da ADA e a AID do empreendimento estão inseridos em 

área de importância biológica e prioridade de ação extremamente altas, sendo estas classificações 

encontradas também para grande parte da área abrangida pela AII. Complementando a 

classificação da AII são encontradas também áreas classificadas como de importância e 

prioridade de ação altas na Lagoa do Açu e seus arredores, as quais encontram-se inseridas no 

Parque Estadual da Lagoa do Açu. 

Já as áreas OffShore da ADA, AID e AII, representadas pela região oceânica costeira, 

encontram-se inseridas em áreas com classificação de importância e prioridade de ação altas. 

A representação espacial das Áreas Prioritárias para Conservação, Uso Sustentável e 

Repartição dos Benefícios da Biodiversidade Brasileira no contexto das áreas de influência do 

empreendimento está apresentada no Desenho 30651610MMAA3. 

7.4.4.3 Reserva da Biosfera da Mata Atlântica do Rio de Janeiro 

O estado do Rio de Janeiro insere-se integralmente no Bioma Mata Atlântica, apresentando 

zonas de alta diversidade, principalmente no litoral, e alto endemismo. O reconhecimento da 

Reserva da Biosfera no Estado do Rio de Janeiro ocorreu em duas fases: em 1991 foram 

incluídos os Parques Nacionais da Tijuca e da Serra dos Orgãos, e a Reserva Biológica do Tinguá; 

e em 1992 o reconhecimento abrangeu quase dois terços dos municípios fluminenses. 

De acordo com RAMBALDI et al., 2003, o zoneamento da RBMA do Rio de Janeiro inclui a 

Zona Núcleo I, que corresponde a UC federais e estaduais abrangendo trechos mais preservados 

do estado; Zona Núcleo II, que corresponde a áreas florestais preservadas que revestem trechos 

contínuos da Serra do Mar mas que não foram transformados em UC; Zona Tampão, que 

envolve as áreas núcleo, e onde as atividades econômicas devem garantir a integridade dos 

ecossistemas circundados; e Zona de Transição, que corresponde a áreas mais externas, onde 

princípios do desenvolvimento sustentável devem ser incentivados para reduzir o impacto das 

ocupações e atividades urbanas.  

Identificou-se no mapeamento da Reserva da Biosfera da Mata Atlântica Fase VI (RBMA, 

2008) que a ADA do empreendimento está inserida em Zona Núcleo, e a AID e AII incluem 

áreas correspondentes às Zonas Núcleo, Zona de Amortecimento (Tampão) e Zona de Transição, 

conforme Desenho 30651605UCA3 -Mapa das Unidades de Conservação e outros espaços 

protegidos.  

7.4.4.4. Corredores Ecológicos 

Considerando as características da cobertura vegetal e do uso do solo da AID e AII OnShore 

do Terminal de Regaseificação do Açu, verifica-se que a matriz predominante são as formações 

de Restinga sobre os cordões arenosos. Desta forma o fluxo biológico pode ocorrer nesta matriz 
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por toda sua extensão não antropizada, não sendo identificados por meio de análises espacias 

corredores específicos que atuariam na facilitação do fluxo biológico pela paisagem.  

7.4.4.5. Compensação Ambiental do SNUC 

O Terminal de Regaseificação do Açu é um empreendimento de significativo impacto 

ambiental e em função disso o empreendedor deve destinar recursos financeiros como 

compensação ambiental para apoio à implantação e manutenção de unidades de conservação de 

proteção integral conforme estabelecem o art. 36 da Lei Federal 9.985/00, que institui o Sistema 

Nacional de Unidades de Conservação (SNUC), o art. 2o da Instrução Normativa IBAMA 08/11 

e as diretrizes da Resolução CONAMA 371/06.  

A Lei do SNUC é regulamentada pelo Decreto Federal 4.340/02, que por sua vez possui 

dispositivos alterados e acrescentados pelo Decreto Federal 6.848/09.  

O Estado do Rio de Janeiro possui metodologia específica de gradação de impacto ambiental 

para o cálculo da compensação ambiental de empreendimentos de significativo impacto 

ambiental, que se encontra estabelecida pela Deliberação CECA 4.888/07, a qual estabelece que a 

compensação ambiental deve respeitar o percentual máximo de 1,1% e mínimo de 0,5% do valor 

do empreendimento. Contudo, considerando o julgamento da Ação Direta de 

Inconstitucionalidade - ADIN 3.378 pelo Supremo Tribunal Federal – STF e as orientações 

contidas no sítio eletrônico da Secretaria de Estado e Meio Ambiente - SEA 1 , o presente 

programa de compensação ambiental do SNUC será desenvolvido seguindo as diretrizes de 

gradação de impacto contidas na Deliberação CECA 4.888/07, sem fixar um percentual mínimo 

sobre os custos do empreendimento. 

O presente programa apresenta o cálculo do grau de impacto e o percentual de compensação 

ambiental sobre o valor de implantação do empreendimento. No entanto, de acordo com o §6º 

do art. 1º da Lei Estadual 6.572/13, a responsabilidade do estabelecimento do grau de impacto e 

o percentual de compensação ambiental sobre o valor de implantação do empreendimento é do 

órgão ambiental licenciador.  

                                                 
1 No sítio eletrônico da Secretaria de Estado e Meio Ambiente – SEA, consta a orientação de se utilizar a 
gradação de impactos estabelecida na Deliberação CECA 4.888/07, contudo sem fixar um percentual 
mínimo de compensação: “Conforme previsto no Art. 2º da Resolução Conama nº 371/06, é atribuição das 
câmaras de compensação ambiental o estabelecimento de metodologia para gradação de impactos ambientais, 
visando à definição do valor que o empreendedor deverá aplicar em unidades de conservação. 

 No Estado do Rio de Janeiro, essa metodologia foi instituída pela Deliberação CECA nº 4.888 em outubro de 
2007, após aprovação na CCA/RJ. Além do impacto ambiental previsto, foi introduzido, para o cálculo do 
percentual, o Fator de Vulnerabilidade da Mata Atlântica, que objetiva induzir a recuperação da mata nativa 
do Rio de Janeiro. O teto foi estabelecido em 1,1% do valor do empreendimento, não havendo limite mínimo, 
conforme decisão do Supremo Tribunal Federal. ” 

Disponível em http://www.rj.gov.br/web/sea/exibeconteudo?article-id=230788. Acessado em 

14/12/16. 
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7.4.4.5.1. Cálculo da Compensação Ambiental 

Para atender os objetivos do presente programa de compensação ambiental foi realizado 

levantamento preliminar das principais carências das Unidades de Conservação apresentadas no 

diagnóstico ambiental deste EIA, envolvendo a avaliação de suas principais carências, 

respeitando-se a ordem de prioridade para alocação de recursos de compensação ambiental 

estabelecida no Decreto Federal nº 4.340/02, visando fundamentar a tomada de decisão da 

Câmara de Compensação Ambiental – CCA/RJ. 

A princípio, recomenda-se que os recursos advindos da presente compensação ambiental 

sejam direcionados para o Parque Estadual da Lagoa do Açu (PELAG) e para a Reserva 

Particular do Patrimônio Natural Fazenda Caruara, por se tratarem de UC pertencente ao grupo 

de Proteção Integral na área de influência indireta do empreendimento e por abrigar ecossistemas 

de restinga que apresentam características semelhantes àquelas apresentadas na área a ser ocupada.  

De acordo com a Lei Estadual 6.572/13, alterada pela Lei Estadual 7.061/15 no estado do Rio 

de Janeiro a aplicação dos recursos da compensação ambiental pode ocorrer por meio de 

depósito em fundo administrado pela Secretaria de Estado do Ambiente, segundo o Art. 3º dessa 

lei: 

“O empreendedor poderá alternativamente à execução das medidas de apoio à implantação e manutenção de 

unidade de conservação do Grupo de Proteção Integral, que trata do artigo 2º, depositar o montante de recurso, 

fixado pelo órgão estadual competente para o licenciamento, à disposição de mecanismos operacionais e financeiros 

implementados pela Secretaria de Estado do Ambiente para viabilizar e centralizar a execução conjunta de 

obrigações de diversos empreendedores, objetivando ganho de escala, de sinergia e de eficiência na proteção do meio 

ambiente.” 

O cálculo dos índices que compõem o valor de compensação ambiental seguiu a metodologia 

estabelecida na Deliberação CECA nº 4.888/07, segundo a qual o montante de recursos a ser 

destinado pelo empreendedor para o fim da compensação ambiental será um percentual dos 

custos totais de implantação do empreendimento, o qual é resultado do produto do Grau de 

Impacto, do Percentual Máximo para Compensação Ambiental e do Fator de Vulnerabilidade do 

Bioma Mata Atlântica no Estado do Rio de Janeiro. 

Conforme Art. 3º do Decreto Federal 6.848/09: 

“Não serão incluídos no cálculo da compensação ambiental os investimentos referentes aos planos, projetos e 

programas exigidos no procedimento de licenciamento ambiental para mitigação de impactos, bem como os encargos 

e custos incidentes sobre o financiamento do empreendimento, inclusive os relativos às garantias, e os custos com 

apólices e prêmios de seguros pessoais e reais”. 

De acordo com a Deliberação CECA 4.888/07, em seu art. 3o  

“O percentual a ser aplicado sobre os custos totais previstos para implantação de   empreendimentos de 

significativo impacto ambiental, para fins de compensação ambiental (Lei nº 9.985/2000), será obtido pelo 

produto do Grau de Impacto, do Percentual Máximo para compensação Ambiental e do Fator de 
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Vulnerabilidade do Bioma Mata Atlântica no Estado do Rio de Janeiro, conforme definição nos termos do art. 2o 

da Lei da Mata Atlântica (Lei 11.428/06), de  acordo  com  a  fórmula  a seguir: 

CA=CAmax x GI x α α  ma, onde  

CA = Percentual de Compensação Ambiental  

GI = Grau de Impacto  

 ma = Fator de Vulnerabilidade da Mata Atlântica” 

 

O Grau de Impacto é calculado por meio da aplicação de fórmula composta pelos valores de 

índices indicadores conforme as orientações dispostas em seu Anexo II; o Percentual Máximo 

para Compensação Ambiental é de 1,1%; e o Fator de Vulnerabilidade do Bioma Mata Atlântica 

no Estado do Rio de Janeiro é um índice proporcional ao índice de perda de cobertura vegetal da 

Mata Atlântica no estado, o qual é oriundo de dados publicados no Atlas dos Remanescentes 

Florestais de Mata Atlântica – Período de 200-2005) pelo INPE/SOS Mata Atlântica.  

Conforme o Anexo II, o grau de impacto se calcula pela seguinte fórmula: 

GI=(IM x IB x IT)/67,5 + (IM x ICB x IT)/67,5 + IUC 

Sendo: 

� IM (índice de magnitude)- Índice indicador que varia de 1 a 3, avaliando a relevância dos 

impactos significativos, negativos e não mitigáveis em relação ao comprometimento dos 

recursos ambientais. 

� IB (índice de biodiversidade)-  Índice  indicador  que  varia  de  1  a  3,  avaliando  a  

incidência  de  impactos significativos, negativos e não mitigáveis sobre a biodiversidade. 

� ICB (índice de comprometimento de bioma) -Índice indicador que varia de 1 a 3, avaliando 

o comprometimento sobre a regeneração ou recuperação do bioma impactado pela 

implantação do empreendimento.  

� IT (índice de temporalidade) -Índice indicador que varia de 1 a 3, avaliando a persistência 

de impactos significativos, negativos e não mitigáveis sobre os recursos ambientais.  

� IUC (influência sobre unidade de conservação) -Índice indicador que varia de 0 a 0,2, 

avaliando a ocorrência de impactos significativos, negativos e não mitigáveis sobre 

Unidades de Conservação.  

Considerando os critérios descritos no Anexo II, os índices indicadores foram classificados 

como segue: 
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IM=2 Média magnitude do impacto ambiental significativo 

IB=3 

Incidência de impacto em áreas de ocorrência, sobre o trânsito ou reprodução de espécies 
consideradas endêmicas ou ameaçadas de extinção. 

ICBioma=2 Impactos que afetam a regeneração do Bioma 

IT=3 Impactos com duração superior a 5 anos 

IUC=0 
Inexistência de impactos sobre Unidades de Conservação ou Zonas de Amortecimento de 
Unidades de Conservação  

  

Aplicando-se os índices na fórmula de cálculo do GI, foi obtido o valor de 0,44. 

Para o cálculo do fator de vulnerabilidade da Mata Atlântica, considerou-se a fórmula: 

MA= 1 + ((ICB -1) x β)/2) 

Onde β é o índice de índice de perda da cobertura original da Mata Atlântica no Estado do 

Rio de Janeiro, proveniente de dados publicados pelo INPE/SOS Mata Atlântica (Atlas dos 

Remanescentes Florestais de Mata Atlântica – Período de 2000 -2005), sendo na data da 

publicação da Deliberação CECA 4.888/07, de 82% (oitenta e dois por cento). 

Desta forma foi obtido o valor de MA = 1,41. 

E, por fim considerou-se o valor máximo da compensação ambiental (CAmax) previsto na 

Deliberação CECA 4.888/07 de 1,1%. 

Aplicando-se os valores obtidos acima na fórmula de cálculo da CA, obteve-se que o valor de 

percentual do investimento do empreendimento a ser destinado para o aporte em Unidades de 

Conservação é de 0,68%.  

A Compensação Ambiental está atrelada ao processo de licenciamento ambiental e seguirá o 

estabelecido nas condicionantes da Licença e outras deliberações do órgão ambiental competente, 

sendo constituído termo de compromisso incluindo valor da compensação e cronograma de 

desembolso a ser seguido na emissão de LI. 
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7.4.5. Considerações Finais do Meio Biótico 

A área de estudo onde pretende-se construir o Terminal de Regaseificação do Açu está 

inserida totalmente nos domínios do ecossistema de restinga, pertencente ao Bioma Mata 

Atlântica. Para a caracterização da cobertura vegetal da ADA foi realizado inventário florestal 

amostral que abrangeu área de 36 hectares. Para isso, considerou-se o volume como variável de 

interesse e o erro de amostragem obtido para 90% de probabilidade foi de 8,19%.  

Segundo o decreto estadual Decreto Estadual N° 41.612/2008, três fitofisionomias foram 

identificadas no escossistema de restinga estudado: (i) Formação Tipo Reptante; (ii) Formação 

Tipo Arbustivo Aberto não-Inundado e; (iii) Formação Tipo Arbóreo não-Inundado. As outras 

referências utilizadas para classificar as fitofisionomias nesse estudo foram Assumpção e 

Nascimento (2000) e Araujo; Henriques; Lacerda (1984). De acordo com estes autores as 

seguintes 4 fitofisionomias estão presentes neste estudo: (i) Formação Praial Graminóide; (ii) 

Formação Praial com Moitas; (iii) Formação de Clusia e; (iv) Formação Mata de Restinga. 

De acordo com as Resoluções CONAMA N° 417/2009 e 453/2012 os estágios de 

regeneração identificados no estudo, levando em consideração as fitofisionomias estudadas foram: 

(i) Vegetação Reptante Climax; (ii) Vegetação Arbustivo Aberto não-inundado em estágio Inicial 

de regeneração; (iii) Vegetação Arbustivo Aberta não-Inundado em estágio médio de regeneração 

e; (iv) Vegetação Arbóreo não-Inundado em estágio médio de regeneração. 

A florística geral do estudo, incluindo espécies de hábitos arbóreos, arbustivos, lianas, 

trepadeiras, ervas e epífitas identificou 62 diferentes morfoespécies distribuídas em 51 gêneros e 

31 famílias. 

Para a formação arbustiva as espécies com maior valor de VIA (Valor de Importância 

Ampliado) foram as mortas, Maytenus obtusifolia e Eugenia astringens. Para a formação arbórea as 

espécies com maior VIA foram Eugenia astringens, Pera glabrata e Maytenus obtusifolia. Para a 

formação Reptante as espécies com maior IVC (Índice de Valor de Cobertura) foram Sporobolus 

virginicus, Panicum racemosum e Ipomoea imperati. 

Quanto as espécies constantes na Portaria MMA No 443, de 17 de dezembro de 2014, que 

reconhece as espécies de flora do Brasil ameaçadas de extinção, os indivíduos encontrados foram 

Melanopsidium nigrum classificada como Vulnerável (VU), Inga maritima, igualmente classificada 

como Vulnerável (VU) e Scutia arenicola, classificada como Em Perigo (EN). 

O diagnóstico da avifauna das áreas de influência do Terminal de Regaseificação do Açu 

apontou para a ocorrência de 244 espécies de aves com base nos dados secundários. 

Levantamentos primários já efetuados na região do Porto do Açu em 2015 registraram a 

ocorrência de 138 espécies de aves. O levantamento primário efetuado em outubro de 2016, em 

uma única campanha para o presente EIA, revelou a ocorrência de 124 espécies de aves. Em toda 

a base de dados foi observada a predominância de famílias não-Passeriformes em relação aos 

passeriformes, o que pode estar associada às características da área de estudo, com a presença de 

ambientes aquáticos (lagoas e ambiente marinho), favorecendo a ocorrência de famílias de aves 
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aquáticas. Foi feito o registro de espécies ameaçadas de extinção, migratórias, endêmicas de Mata 

Atlântica, bem como a observação de espécies com ciclos biológicos sadios e em atividade 

reprodutiva, indicativo que a área apresenta potencial e recursos necessários para abrigar em sua 

comunidade espécies residentes. Porém, o número de espécies endêmicas e ameaçadas de 

extinção pode ser considerado baixo, sendo registradas 18 espécies endêmicas do Bioma da Mata 

Atlântica e um, o cardeal-do-nordeste Paroaria dominicana, para o Bioma da Caatinga. 

Duas das espécies registradas durante a campanha realizada em outubro de 2016 estão 

incluídas em alguma categoria de ameaça de extinção: Mimus gilvus, o sabiá-da-praia e Sterna 

hirundinacea, o trinta-réis-de-bico-vermelho. Nessa mesma campanha foram observadas três 

espécies endêmicas ou com distribuição restrita associada à Mata Atlântica: Veniliornis maculifrons, 

Todirostrum poliocephalum e Myiornis auriculares. Não apenas as aves residentes utilizam o local como 

parte de sua área de vida, como também é utilizado por aves migratórias de longas distâncias para 

alimentação e descanso.  

A composição taxonômica da comunidade da herpetofauna na área de estudo é caracterizada 

por espécies de formações abertas, o que é comum para áreas de restingas estruturalmente 

semelhantes às áreas de influência do empreendimento. No entanto, também fazem parte desta 

comunidade, em menor número, espécies de anuros florestais e com requerimentos ambientais 

especializados, espécies pouco frequentes e uma espécie de lagarto endêmica de uma estreita faixa 

de restinga do estado do Rio de Janeiro ameaçada de extinção em nível nacional, o lagarto-do-

rabo-verde Ameivula littoralis. De forma geral, das 38 espécies de anuros e 40 espécies de répteis 

compiladas nos dados secundários, tiveram ocorrência comprovada 16 espécies de anuros e 18 de 

répteis, considerando os dados históricos do Porto do Açu e levantamento de campo atual 

(out/2016). Dessas espécies de ocorrência comprovada na área do empreendimento, apenas uma 

encontra-se ameaçada, o lagarto-de-rabo-verde. O levantamento atual de 2016 possibilitou a 

verificação da ocorrência de menor riqueza de táxons de herpetofauna na ADA em relação à AID, 

no entanto, foi verificado que a riqueza de táxons obtida na ADA se assemelha a riqueza obtida 

na área próxima à RPPN, indicando que a ADA ainda abriga uma diversidade de herpetofauna 

considerável. Destaca-se que não houve o registro da lagartixa-de-areia L. lutzae, nem nos dados 

históricos da área do empreendimento nem na campanha atual. 

Ao analisar o conjunto de espécies de mamíferos de provável ocorrência, listadas a partir do 

levantamento de dados secundários, poderia afirmar-se que, principalmente no contexto 

macrorregional do empreendimento, fora dos limites da AII, há uma comunidade de mamíferos 

mais bem estruturada, com relativa integridade das funções ecológicas a elas atreladas. Apontam 

para isto: a ocorrência de espécies ameaçadas nas listas estadual e nacional; os registros de 

predadores de topo de cadeia e importantes dispersores de sementes; a alta diferenciação de 

nichos tróficos; taxa estritamente florestais; e alto endemismo, por exemplo. 

Após as análises dos registros obtidos em campo, na campanha de atualização dos dados 

primários, pode-se afirmar que a comunidade de mamíferos terrestres de médio e grande porte 
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encontra-se, de certo modo, estruturalmente simplificada, havendo o domínio de taxa generalistas 

e de espécies adaptadas às alterações e interferências antrópicas nos hábitats, além de alta 

frequência de espécies domésticas, com o registro de apenas uma espécie ameaçada de extinção – 

Lontra longicaudis – e apenas uma dependente de hábitats florestados – Philander frenatus. Quando 

se analisa também o conjunto de dados primários históricos, o mesmo padrão é mantido. No 

entanto, há o acréscimo de taxa mais exigentes ambientalmente, como a paca Cuniculus paca, 

Vulnerável no RJ, e o ratinho-goitacá Cerradomys goytaca, Em Perigo (EN) de extinção e endêmico 

de restingas. 

A riqueza específica de dez taxa (oito nativas, duas exóticas) de mamíferos de médio e grande 

porte, obtida na ADA, durante a campanha de atualização de dados primários, não pode ser 

considerada muito alta. 

A comunidade fitoplanctônica de ocorrência confirmada nas áreas de influência do Terminal 

de Regaseificação do Açu (campanha de out/16), totalizou em 101 taxa, com maior 

representatividade de diatomáceas e dinoflagelados. No que se refere à abundância de espécimes, 

predominaram os Fitoflagelados, os Coccolitophyceae e diatomáceas. Essa configuração da 

estrutura da comunidade fitoplanctônica é observável em outras regiões de plataforma 

continental, também estando condizente com os dados históricos da região do Terminal de 

Regaseificação do Açu. Já para o zooplâncton marinho foram diagnosticados 51 táxons na 

campanha atual, sendo os Arthropoda o grupo mais representativo em termos de riqueza e de 

abundância de espécimes, sobretudo os Copepoda Calanoida, um padrão condizente com o 

descrito na literatura e nos dados históricos. A estrutura espaço-temporal dessa comunidade é 

fortemente afetada pela dinâmica de massas de água, pelas interações tróficas e alterações na 

qualidade da água, devendo ser utilizados como bioindicadores de alterações ambientais. 

Em relação à macrofauna bentônica diagnosticada no levantamento atual, foi constituída pelos 

filos Annelida, Arthropoda e Mollusca, que se destacaram como os grupos mais especiosos e 

abundantes. Os resultados permitiram inferir que a granulometria é o fator que parece estar 

influenciando mais fortemente a distribuição espacial da macrofauna bentônica. As espécies mais 

frequentes neste levantamento são comuns e amplamente distribuídas nos ambientes costeiros, 

habitando locais rasos e de águas quentes, com predominância de poliquetos em termos de 

abundância. Destaca-se que no presente levantamento de macrofauna de fundo inconsolidado 

não foi registrada a ocorrência de espécies exóticas. No entanto, foi detectado um táxon do 

gênero Pseudopolydora, o qual possui quatro espécies consideradas invasoras no Brasil, de acordo 

com o Informe sobre as Espécies Exóticas Invasoras Marinhas no Brasil. Nenhuma das espécies 

diagnosticadas nos dados primários e secundários consta na listagem oficial de espécies 

ameaçadas nacional e estadual. 

Já em relação às espécies incrustantes de fundo consolidado, três dos onze táxons registrados 

são de espécies invasoras, sendo que pela primeira vez foi detectada a ocorrência de Tubastraea 

coccinea (coral-sol), uma espécie exótica originária do Arquipélago de Fiji (sul do Oceano Pacífico), 
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na área do Porto do Açu. Essa espécie é uma invasora relativamente recente, com introdução no 

Brasil na década de 80, a qual pode competir com espécies nativas, devendo ser monitorada e 

controlada. Outra espécie invasora detectada foi o Polychaeta Sabellidae Branchiomma luctuosum. 

Esta espécie está, geralmente, associada aos substratos artificiais, sendo um importante 

componente da bioincrustação e uma potencial competidora com espécies nativas brasileiras. A 

terceira espécie invasora registrada foi a Ascidea Styela plicata, introduzida há muito tempo (séc. 

XIX) e até hoje não é muito encontrada em substratos naturais, entretanto, é bastante comum em 

regiões portuárias, sobre estruturas artificiais, em cultivos de mexilhões e ostras podendo atingir 

altas densidades, competindo com os moluscos e aumentando os gastos com limpeza. Além do 

registro de espécies invasoras os mergulhos permitiram averiguar a completa incrustação da parte 

submersa do molhe de sustentação. Observou-se a formação de uma espessa camada de 

organismos incrustantes e a presença de Hippocampus e peixes nas áreas, evidenciando a utilização 

da área como local de vida e alimentação de diversos organismos.  

A megafauna demersal obtida nos dados históricos e secundários, totaliza 119 espécies 

pertencentes aos grupos Arthropoda (49), Mollusca (33), Annelida (26), Echinodermata (9), 

Cnidaria (1) e Nematoda (1). A família Penaeidae é a que possui registros mais frequentes, além 

de incluir espécies de grande importância econômica como camarão-santana (Artemesia longinaris), 

camarão-branco (Litopenaeus schmitti), camarão-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), camarão 

(Farfantepenaeus paulensis) e camarão-rosa (Farfantepenaeus brasiliensis). Das 119 espécies listadas, 

apenas ouriço-lilás (Lytechinus variegatus) encontra-se em algum nível de ameaça, considerando as 

listas de espécies ameaçadas de extinção. O camarão-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), camarão-

rosa (Farfantepenaeus brasiliensis e Farfantepenaeus paulensis) e o camarão-branco (Litopenaeus schmitti) 

apesar de não constarem em nenhuma das listas de fauna ameaçada, constam no Anexo II da 

Resolução nº 61 de 21 de maio de 2004 (MMA, 2004). Este anexo dispõe sobre as espécies 

sobreexplotadas, aquelas cuja condição de captura de uma ou todas as classes de idade em uma 

população são tão elevadas que reduz a biomassa, o potencial de desova e as capturas no futuro, a 

níveis inferiores aos de segurança. Apesar da sobreexplotação, observa-se que de todas as 

espécies registradas neste levantamento, a mais frequente é o camarão-sete-barbas, sendo que o 

camarão-rosa e o camarão-branco estão entre as quinze espécies mais frequentes. Destaca-se que 

o ouriço-lilás não foi registrado nos dados primários. 

A amostragem da assembleia íctica das áreas de influência do empreendimento na campanha 

atual resultou na coleção de 27 espécies de peixes, predominando em riqueza a família Sciaenidae 

da ordem Acanthuriformes, os Haemulidae da ordem Perciformes e os Ariidae da ordem 

Siluriformes. No que se refere à abundância, as famílias mais importantes foram Sciaenidae e 

Clupeidae (ordem Clupeiformes), sendo também importantes os Haemulidae e os Ariidae. No 

levantamento de dados históricos foram registradas 104 espécies pertencentes a 44 famílias, 

sendo Sciaenidae a mais representativa. Através do levantamento de outubro de 2016 foram 

adicionadas à listagem de dados históricos sete espécies que constam como novos registros no 
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contexto considerado (raia-torpedo Torpedo nobiliana, raia-manteiga Gymnura altavela, muçum-do-

mar Ophichthus gomesii, bagre-branco Genidens barbus, linguado-lixa Caththyridium garmanii, língua-de-

mulata Symphurus jenynsii e a cororoca-ticopá Pomadasys croco), sendo acumulada uma riqueza total 

de 124 espécies para a área através dos levantamentos realizados. A composição geral de espécies, 

com predomínio da família Sciaenidae, é similar a outros trabalhos realizados na macrorregião. 

Duas das 27 espécies registradas no levantamento de dados primários, duas são categorizadas nas 

listagens oficiais de espécies ameaçadas: o bagre-branco Genidens barbus e a raia-manteiga Gymnura 

altavela. Dez das espécies registradas no levantamento constam como espécies de interesse 

pesqueiro, desembarcadas no estado do Rio de Janeiro.  

Considerando a ocorrência, nas áreas de influência do empreendimento, de quatro das cinco 

espécies de tartarugas-marinhas que ocorrem no Brasil, as quais se encontram em algum nível de 

ameaça, bem como, que a região é uma das áreas mais importantes de desova da tartaruga-

cabeçuda Caretta caretta; é indicado que sejam adotadas medidas mitigadoras para evitar os 

impactos decorrentes dos fatores de ameaça à conservação dessas espécies. 

No âmbito da iluminação do empreendimento previsto, recomenda-se que seja implantada de 

acordo com os quesitos exigidos para serem incorporados aos projetos luminotécnicos; 

estabelecidos na Resolução CONAMA nº 10, de 24 de outubro de 1996, a qual regulamenta o 

licenciamento ambiental em praias onde ocorre a desova de tartarugas marinhas. Além disso, o 

Projeto Tamar criou a Cartilha de Fotopoluição (TAMAR, 2014) onde também constam 

recomendações para evitar a Fotopoluição em praias de desova.  

Quanto à temperatura da água do mar, apesar do descarte de água em temperatura inferior à 

temperatura ambiente, previsto na operação do Terminal de Regaseificação do Açu, observa-se 

que a extensão da pluma térmica é restrita às proximidades do lançamento e que a variação na 

temperatura da água é inferior a 2oC imediatamente após o lançamento. Por fim, deverá ser 

seguida a Instrução Normativa Conjunta nº 01 de 2011, que estabelece as áreas prioritárias para 

conservação das tartarugas marinhas na costa brasileira, e, conforme essa IN, a região de estudo 

está inclusa na área de restrição periódica 1’, que vai do município de Macaé/ RJ até a Barra da 

Itabapoana (divisa entre RJ/ES).  

Ao analisar o conjunto de espécies com ocorrência comprovada, listadas através de 

levantamento de dados secundários, mas principalmente a partir do histórico de dados primários 

e da campanha de atualização (out/16), pode-se afirmar que as zonas costeiras entre Atafona e a 

Barra do Furado - localidades que marcam os limites das áreas de influência do Terminal de 

Regaseificação do Açu – são hábitats importantes para uma série de espécies ameaçadas de 

extinção, em âmbitos estadual, nacional e global. Dentre elas estão pequenos e grandes cetáceos, 

como Pontoporia blainvillei, Sotalia guianensis, Tursiops truncatus, Eubalaena australis e Megaptera 

novaeangliae, porém também as espécies de tartaruga Caretta caretta e Dermochelys coriacea e a raia 

Manta birostris.   
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Assim, num contexto local do empreendimento, em áreas sob influência do mesmo, pode-se 

dizer que há comunidades marinhas bem estruturadas e aparentemente íntegras. Apontam para 

isto: a ocorrência de espécies de grande porte ameaçadas nas listas estadual, nacional e global; a 

reprodução de quelônios nas praias da AII e AID do empreendimento; e a ocorrência de 

populações bem estabelecidas de Pontoporia blainvillei e Sotalia guianensis na costa dos municípios de 

São João da Barra e Campos dos Goytacazes.  

Assumindo que os principais impactos, em ambiente marinho, inerentes à operação do 

empreendimento, estão ligados ao descarte, a poucos metros da linha de costa, de efluente, de 

água marinha resfriada em temperatura inferior à temperatura da água no ambiente, sua 

consequente pluma de dispersão, afirma-se que as toninhas e outros pequenos cetáceos podem 

ser vulneráveis a este aspecto criado pela atividade do terminal. Diz-se isto, pois, como 

demonstrado no diagnóstico, a temperatura da água, dentre outros fatores, pode ser limitante aos 

padrões de movimentação e distribuição geográfica de Pontoporia blainvillei, cujas populações do 

litoral norte fluminense apresentam como hábitats preferencias aqueles sob forte influência de 

aporte fluvial, com temperaturas elevadas da água, ao longo de todas as estações do ano. Assim, é 

recomendado um programa de monitoramento das populações de botos-cinza Sotalia guianensis e 

toninhas Pontoporia blainvillei, nas áreas sob influência do Terminal de Regaseificação do Açu, o 

qual vise, além de realizar estimativas populacionais, verificar alterações nos padrões de 

movimentação destas espécies, em decorrência de uma possível pluma de água fria. 
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7.5. MEIO SOCIOECONÔMICO  

O presente diagnóstico foi elaborado com base em dados secundários relativos à população, 

condições de vida, dinâmica econômica, infraestrutura e serviços, complementados por dados 

colhidos em campo, durante o período de 22 a 25/08/16, por meio de observações e entrevistas 

diretas com moradores e representantes de órgãos e instituições atuantes na região. Os dados 

levantados foram organizados e apresentados em tabelas ou gráficos de modo a traçar um perfil 

socioeconômico da área de estudo.  

Conforme já indicado anteriormente, para o meio socioeconômico, a Área de Influência 

Indireta (AII) corresponde ao limite territorial dos municípios de Campos dos Goytacazes e São 

João da Barra, ambos situados na Região Norte Fluminense. A Área de Influência Direta (AID) 

corresponde ao município de São João Barra, em uma análise que privilegia o perfil de ocupação 

de cada um dos seis distritos que o compõem.  

7.5.1. Histórico da Ocupação 

O histórico da ocupação da Região Norte Fluminense pode ser dividido em duas fases: a 

primeira com foco na produção de cana de açúcar e desenvolvimento da indústria 

sucroalcooleira, de meados do século XVII até o final da década de 1970; e uma segunda fase 

com o desenvolvimento de atividades de exploração de petróleo e gás natural extraídos da reserva 

petrolífera denominada Bacia de Campos. A exploração de petróleo na Bacia de Campos teve 

início em 1974 e permanece até os dias atuais nas recém-descobertas camadas do pré-sal (2007).  

Desde a introdução da cana de açúcar, no século XVII, até a década de 1970, a economia da 

Região Norte Fluminense era marcada pelo predomínio da agroindústria do açúcar. Com a 

criação do Programa Nacional do Álcool (Proálcool1), no entanto, a região perdeu espaço na 

produção nacional, pois não conseguiu acompanhar as mudanças tecnológicas modernizadoras 

implantadas por produtores de outras regiões.  

 A partir de então houve queda nos índices de produção de álcool e açúcar, até então principal 

produto da região, e aumento do desemprego e migração da população para outras cidades da 

região. Sob este cenário, a Petrobrás, que desenvolvia, desde a década de 1960, pesquisas na 

plataforma marítima continental, identificou, em 1974, uma reserva petrolífera na região 

denominada Bacia de Campos.  

Com isso, em 1978, a Petrobrás, por questões logísticas, instalou sua base de atividades de 

prospecção e de produção na cidade de Macaé, dando início a um novo ciclo econômico baseado, 

direta e indiretamente, nos recursos oriundos da exploração petrolífera. Com o passar dos anos a 

Bacia de Campos confirmou-se como uma das maiores reservas brasileiras de petróleo e gás, 

chegando a ser responsável pela produção de cerca de 80% do petróleo e 40% do gás produzidos 

no país (PIQUET & SHIMODA, 2014). 

                                                 
1 Programa desenvolvido pelo governo em resposta a alta dos preços internacionais do petróleo em 1973. 
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Com a exploração da Bacia de Campos, a Região Norte Fluminense passou por uma 

reestruturação socioespacial e mudanças positivas no setor empresarial, com aumento na oferta 

de postos de trabalho atraindo uma massa de trabalhadores (qualificados ou não), e melhorias na 

infraestrutura urbana, nos serviços básicos (educação, saúde, etc.) e na arrecadação municipal em 

virtude do repasse dos royalties decorrentes da exploração do petróleo na região.  

Com o desenvolvimento das atividades petroleiras e a estagnação da atividade agrícola, a 

Região Norte Fluminense vivenciou um forte êxodo rural no período compreendido entre 1980-

1990. Na década de 1990, a região passou por um processo de reordenamento territorial, que 

resultou na criação de quatro novos municípios: Quissamã (emancipado de Macaé em 1990), 

Conceição de Macabú (emancipado de Campos em 1993), Carapebus (emancipado de Macaé em 

1997) e São Francisco do Itabapoana (emancipado de São João da Barra em 1997). Somados 

esses novos municípios, aos cinco até então existentes (Campos dos Goytacazes, Cardoso 

Moreira, Macaé, São Fidélis e São João da Barra), tem-se a configuração atual da mesorregião e 

região de governo Norte Fluminense (SILVA, 2006). 

Em 2007, foram descobertas novas reservas de óleo e gás na camada de pré-sal. No mesmo 

ano, tiveram início as obras de implantação do Complexo Logístico-Industrial do Porto do Açu, 

no município de São João da Barra, dando início a uma terceira fase do processo de ocupação e 

desenvolvimento da região Norte Fluminense. 

O Porto do Açu (também conhecido como Superporto) foi concebido como parte do Sistema 

Minas-Rio, um projeto que integrava a exploração de minério de ferro, no município de Alvorada 

de Minas, em Minas Gerais, com capacidade de produção estimada em 26,5 milhões de toneladas 

ao ano de finos de pelotização, e um mineroduto de 530 km de extensão, interligando estas minas 

ao porto no litoral fluminense. O Porto do Açu ocupa uma área de 90 km², compreendendo o 

Terminal 1 (T1 - offshore) e o Terminal 2 (T2 - onshore).  

Em área contígua ao Porto do Açu, a Companhia de Desenvolvimento Industrial do Estado 

do Rio de Janeiro – CODIN, promoveu a instalação do Distrito Industrial de São João da Barra 

– DISJB, de modo a fomentara região Norte Fluminense através do desenvolvimento industrial. 

Desde o início do período de implantação do Porto do Açu, em 2007, e das diversas empresas do 

Complexo Portuário do Açu, a arrecadação municipal de São João da Barra se elevou 

significativamente, contribuindo para acelerar o desenvolvimento sócio econômico do município 

e da região Norte Fluminense. 

Os efeitos da instalação do Porto do Açu em São João da Barra atingiram também o 

município de Campos dos Goytacazes, cuja infraestrutura de serviços mais desenvolvida, foi 

capaz de atender às necessidades de uma mão de obra mais qualificada. Além disso, o município 

dispõe de sua própria rede industrial, sendo esta responsável por 77% do Valor Adicionado 

Bruto – VAB, e de uma rede de comércio e serviços bem desenvolvida, servindo como referência 

para diversos municípios na região, inclusive São João da Barra.  

 



 

 
 

 

 
 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Diagnóstico Ambiental – Meio Socioeconômico    

 7.5-3 

 

7.5.2. Contexto Regional 

A área de estudo corresponde aos municípios de Campos dos Goytacazes e São João da Barra, 

inseridos na mesorregião geográfica denominada Norte Fluminense, no estado do Rio de Janeiro. 

A mesorregião Norte Fluminense é composta por nove municípios, sendo estes agrupados em 

duas microrregiões: Campos dos Goytacazes e Macaé. A área territorial desta mesorregião 

corresponde à Região de Governo de mesmo nome, sendo esta uma divisão territorial promovida 

pelo estado.  

A Região Norte Fluminense está situada no litoral norte fluminense, junto à divisa do estado 

do Rio de Janeiro com o estado do Espírito Santo. Com uma extensão territorial de 9.748 km², 

possuía, em 2012, uma população de 872.278 habitantes, resultando em uma densidade 

demográfica de 89 hab/km². O município de Campos dos Goytacazes é o de maior extensão 

territorial na Região Norte Fluminense, correspondendo a 40% do total da área da região. Em 

2010, 88% da população residente nesta região vivia em áreas urbanas. 

 

 
Figura 7.5.2-1: Localização da área de estudo na mesorregião Norte Fluminense. 
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE 

 

Dois municípios se destacam na Região Norte Fluminense: Campos dos Goytacazes e Macaé. 

Campos dos Goytacazes desenvolveu-se principalmente pela economia açucareira, sendo 

fundamental para desenvolvimento e urbanização dos demais municípios da região. Ainda hoje, o 

cultivo da cana e a produção do açúcar/álcool se posicionam com destaque na economia do 
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município, no entanto, é no setor terciário (comércio e serviços) que se concentram o maior 

número de estabelecimentos e empregos formais. O setor industrial é o principal responsável na 

geração do PIB do município, destacando-se as indústrias de produtos alimentares, química, de 

transformação de produtos de minerais não metálicos e mecânica. 

Assim como Campos dos Goytacazes, o desenvolvimento do município de Macaé tem raiz 

nas atividades do setor sucroalcooleiro. No entanto, desde o final da década de 1970 vem 

despontando como um polo regional, em decorrência, principalmente, das atividades ligadas à 

extração do petróleo e do gás natural da Bacia de Campos. Em decorrências dessas atividades, 

vem recebendo significativos fluxos migratórios nas últimas décadas, o que tem como reflexo o 

crescimento acelerado e desordenado da malha urbana.  

Apesar de historicamente exercer pouca influência na economia regional, o município de São 

João da Barra apresenta potencial de crescimento econômico, principalmente no setor industrial, 

em virtude da instalação em seu território do Complexo Logístico-Industrial do Porto do Açu, 

que engloba não só as instalações do Porto do Açu, como também uma extensa área destinada ao 

Distrito Industrial de São João da Barra - DISJB.  

7.5.3. Dinâmica Populacional 

Segundo estimativas do IBGE para 2016, a população da Área de Influência Indireta – 

composta pelos municípios de Campos dos Goytacazes e São João da Barra – totaliza 522.070 

habitantes, representando 57% da população da região Norte Fluminense e 3% da população do 

estado do Rio de Janeiro. O município de Campos dos Goytacazes conta com 487.186 habitantes 

(representando sozinho 53% da região Norte Fluminense), enquanto São João da Barra – que 

representa a Área de Influência Direta – conta com 34.884 habitantes. 

7.5.3.1. Evolução da população e sua composição 

A dinâmica populacional na área de estudo segue a tendência de crescimento observada para o 

estado do Rio de Janeiro (Tabela 7.5.3.1-1). De acordo com os dados levantados nos Censos 

Demográficos, a população total residente no estado do Rio de Janeiro, em 2010, cresceu 11% 

em relação à população residente em 2000. Para a Região Norte Fluminense este aumento foi 

ainda maior, cerca de 20%, o que indica que a população residente nos nove municípios que 

compõem essa região está crescendo em um ritmo mais acelerado do que o observado nas 

demais regiões do estado.  

Os municípios da Região Norte Fluminense que apresentaram o maior crescimento para o 

mesmo período foram Macaé (56%), Carapebus (54%) e Quissamã (48%). Dentro da área de 

estudo o crescimento foi maior em São João da Barra, que em 2010 registrou um crescimento de 

18% em relação a população total residente em 2000. Em Campos dos Goytacazes, esse 

crescimento foi de 14%.  
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Tabela 7.5.3.1-1: Evolução da População dos Municípios da Região Norte Fluminense. 

Localização 1991 2000 2010 2016* 

Campos dos Goytacazes 389.109 406.989 463.731 487.186 

Carapebus - 8.666 13.359 15.293 

Cardoso Moreira - 12.595 12.600 12.538 

Conceição de Macabu 16.963 18.782 21.211 22.315 

Macaé 100.895 132.461 206.728 239.471 

Quissamã 10.467 13.674 20.242 23.125 

São Fidélis 34.581 36.789 37.543 37.696 

São Francisco de Itabapoana - 41.145 41.354 41.240 

São João da Barra 59.561 27.682 32.747 34.884 

Região Norte Fluminense 611.576 698.783 849.515 913.748 

Estado do Rio de Janeiro 12.807.706 14.391.282 15.989.929 16.635.996 
* Estimativa IBGE 
Fonte: IBGE/SIDRA 

 

Corroborando com esta observação, os dados referentes à taxa média geométrica de 

crescimento anual da população para os períodos de 1991-2000 e 2000-2010 registraram 

crescimento para a Região Norte Fluminense, ao passo que para o estado houve redução. 

Observa-se, no entanto, que o aumento do ritmo de crescimento populacional não é comum a 

todos os municípios que compõem esta mesorregião. Dos nove municípios que integram a 

Região Norte Fluminense, três apresentaram redução no ritmo de crescimento populacional, no 

intervalo entre 2000-2010, quando comparadas às taxas registradas para o período de 1991-2000. 

Campos dos Goytacazes observou um aumento da taxa média de crescimento anual, de 0,88% 

para 1,31%. Já São João da Barra, apresentou uma redução desta taxa de crescimento, de 3,23% 

para 1,69%2, possivelmente influenciada pelo desmembramento do município de São Francisco 

de Itabapoana, em 1995, entre outros fatores. 

Nas estimativas de população do IBGE para o período 2010-2016, observa-se uma aceleração 

do crescimento populacional na Região Norte Fluminense, ao passo que para o estado esse ritmo 

diminuiu. No entanto, para todos os municípios da Região Norte Fluminense observa-se uma 

redução nas taxas de crescimento, sendo inclusive registradas taxas negativas para os municípios 

de Cardoso Moreira e São Francisco de Itabapoana. Os municípios que ainda apresentam taxas 

relativamente elevadas são Macaé, Carapebus e Quissamã.  

Em relação aos municípios da AII, a estimativa do IBGE apresenta um crescimento mais 

acelerado para São João da Barra, no entanto, tanto este quanto Campos dos Goytacazes 

encontram-se abaixo da média registrada para a Região Norte Fluminense e acima da média 

estadual. 

 

                                                 
2 Taxa Geométrica de Crescimento Anual relativa ao período 1991-2000, para o município de São João da Barra, foi 
calculada já considerando o desmembramento do município de São Francisco de Itabapoana. 
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Tabela 7.5.3.1-2: Taxa média geométrica de crescimento anual dos Municípios da Região Norte 
Fluminense. 

Localização 
Taxa média geométrica de crescimento anual (%) 

1991/2000 2000/2010 2010/2016 

Campos dos Goytacazes 0,88 1,31 0,83 

Carapebus 2,04 4,42 2,28 

Cardoso Moreira -0,20 0,00 -0,08 

Conceição de Macabu 1,15 1,22 0,85 

Macaé 3,96 4,55 2,48 

Quissamã  3,04 4,00 2,24 

São Fidélis  0,70 0,20 0,07 

São Francisco de Itabapoana  0,69 0,05 -0,05 

São João da Barra 3,23 1,69 1,06 

Região Norte Fluminense  1,32 1,06 1,22 

Estado do Rio de Janeiro 1,51 1,97 0,66 
Fonte: Fund. Centro Estadual de Estatísticas, Pesquisas e Formação de Servidores Públicos do Rio de Janeiro – 
CEPERJ.  
* TGCA considerada na estimativa de população do IBGE 

 

Em 2010, a população da área de estudo era composta majoritariamente por mulheres, no 

entanto, quando observado o número de homens para cada grupo de 100 mulheres (razão de 

sexo) percebe-se que esta diferença é pequena. Nos municípios da AII esta diferença é ainda 

menor que a observada no estado, principalmente em São João da Barra, onde a distribuição de 

gênero é quase igualitária.  

 
Tabela 7.5.3.1-3: Distribuição da população por sexo (2010). 

Municípios 
População 

Razão de sexo  
Homens Mulheres 

Campos dos Goytacazes 223.259 240.472 92,84 

São João da Barra 16.229 16.518 98,25 

Região Norte Fluminense 414.772 434.743 95,41 

Estado do Rio de Janeiro 7.625.679 8.364.250 91,17 
Fonte: IBGE/SIDRA - Censo Demográfico de 2010 

 

Com relação à composição etária da população, observa-se que a maior parte se encontra no 

grupo etário considerado potencialmente produtivo (15 a 59 anos), sendo a relação desta com o 

grupo etário considerado economicamente dependente (0 a 14 anos e 60 anos ou mais) 

considerada mediana em todas as escalas geográficas analisadas. Ainda assim, observa-se que a 

razão de dependência nos municípios de Campos dos Goytacazes e São João da Barra é 

ligeiramente superior ao registrado para a Região Norte Fluminense e para o estado. 

Isto significa que o número de indivíduos que precisam ser sustentados pela população 

potencialmente produtiva é mediano o que por sua vez pode refletir em rendas domiciliares per 

capita mais elevadas. No entanto, é importante ressaltar que tal informação pode não refletir 
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completamente a situação de dependência da população, uma vez que não considera 

determinadas circunstâncias que podem afetar o mercado de trabalho, tais como a incorporação 

de jovens e idosos ou a exclusão de pessoas em idade produtiva.  

 
Tabela 7.5.3.1-4: Distribuição da população economicamente dependente e da potencialmente produtiva e 
razão de dependência – AII (2010). 

Localização 
População 

Razão de Dependência 0 a 14 anos e de 60 anos 
ou mais 15 a 59 anos 

Campos dos Goytacazes 162.329 301.402 53,86 

São João da Barra 11.393 21.354 53,35 

Região Norte Fluminense 289.960 559.555 51,82 

Estado do Rio de Janeiro 5.466.247 10.523.682 51,94 
Fonte: IBGE/SIDRA - Censo Demográfico de 2010 

 

Reunindo as informações quanto à composição etária da população e sua distribuição por 

gênero, obtêm-se as pirâmides etárias apresentadas a seguir para os municípios de Campos dos 

Goytacazes e São João da Barra. Como pode ser observado, ambas possuem bases (superior e 

inferior) estreitas em comparação com sua porção intermediária (mais alargada). Esta distribuição 

gráfica indica uma composição mais jovem da população, com reduzido número de crianças (0 a 

10 anos) e idosos (60 anos ou mais), que por sua vez apresentam valores totais similares, em 

comparação a população na fase jovem e adulta (10 a 59 anos).  

Em Campos dos Goytacazes a concentração de mulheres encontra-se na faixa etária de 10 a 

34 anos, ao passo que os números totais da população de sexo masculino concentram-se na faixa 

etária de 10 a 29 anos. Na Figura 7.5.3.1-1 é possível observar também como a distribuição entre 

homens e mulheres é mais ou menos homogênea em todas as faixas etárias, com exceção da faixa 

etária “70 anos ou mais” onde o número de mulheres é superior.  
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Figura 7.5.3.1-1: Pirâmide Etária de Campos dos Goytacazes. 
Fonte: IBGE/SIDRA - Censo Demográfico de 2010 

 

As mesmas tendências podem ser observadas para o município de São João da Barra, com 

exceção de que neste tanto o número de homens quanto o de mulheres concentram-se na mesma 

faixa etária que vai de 10 a 34 anos.  

 
Figura 7.5.3.1-2: Pirâmide Etária de São João da Barra. 
Fonte: IBGE/SIDRA - Censo Demográfico de 2010 

 

O território do município de São João da Barra é subdividido em 6 distritos. O distrito sede é 

o mais populoso, concentrando 29% da população. Os distritos de Atafona, Grussaí e Pipeiras 
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concentram, respectivamente, 21%, 19% e 17% da população do município. O distrito de 

Cajueiro, que se destaca pela proximidade ao Porto do Açu, apresenta a menor concentração 

populacional. 

 
Tabela 7.5.3.1-5: Evolução da População dos Distritos do Município de São João da Barra. 

Distritos 1991 2000 2010 

Atafona - - 6.779 

Barcelos 4.286 5.032 4.468 

Cajueiro - - 105 

Grussaí - - 6.164 

Pipeiras 4.061 5.777 5.574 

São João da Barra (Sede) 12.500 16.873 9.657 
Fonte: SIDRA 

 

Quando analisados os distritos de São João da Barra separadamente (Figura 7.5.3.1-3), 

observa-se a mesma tendência à igualdade no número de homens e mulheres em todos os 

distritos.  

 

 
Figura 7.5.3.1-3: Distribuição da população por sexo, segundo distritos de São João da Barra 
Fonte: IBGE/SIDRA - Censo Demográfico de 2010. 

 

A razão de dependência entre a população considerada economicamente dependente (0 a 14 

anos e 60 anos ou mais) e a população potencialmente produtiva (entre 15 e 59 anos), no 

município de São João da Barra, pode ser melhor analisada com os dados da Tabela 7.5.3.1-5. A 

dependência econômica é maior no distrito de Cajueiro e Pipeiras, com razões superiores à média 
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do município. Nos demais distritos, no entanto, esta relação é mediana, sendo o menor valor 

encontrado no distrito sede de São João da Barra. 

 
Tabela 7.5.3.1-6: Distribuição da população economicamente dependente e da potencialmente produtiva e 
razão de dependência – São João da Barra (2010). 

Distritos 
População 

Razão de Dependência 0 a 14 anos e de 60 anos ou 
mais 

15 a 59 anos 

Atafona 2.299 4.480 51,32 

Barcelos 1.564 2.904 53,86 

Cajueiro 40 65 61,54 

Grussaí 2.160 4.004 53,95 

Pipeiras 2.070 3.504 59,08 

São João da Barra (Sede) 3.260 6.397 50,96 
Fonte: IBGE/SIDRA - Censo Demográfico de 2010 

 

7.5.3.2. Distribuição espacial da população 

Os municípios que compõem a área de estudo caracterizam-se por sua grande extensão 

territorial e baixa concentração populacional, o que, por sua vez, resulta em uma baixa densidade 

demográfica. Quando comparados à Região Norte Fluminense, no entanto, observam-se duas 

situações antagônicas. A densidade demográfica de Campos dos Goytacazes era superior à 

registrada para a região norte fluminense, ao passo que em São João da Barra era inferior. O 

mesmo pode ser visto quando analisado o grau de urbanização dos mesmos territórios.  

Tais dados sugerem que o município de Campos dos Goytacazes é significativamente mais 

desenvolvido do que o seu vizinho, uma vez que mesmo este possuindo uma área territorial oito 

vezes maior, ainda assim esta possui uma densidade demográfica superior. Esse “maior” 

desenvolvimento atuaria como fator atrativo de população, o que justificaria a superioridade não 

só da densidade demográfica quanto do grau de urbanização da população.  

 
Tabela 7.5.3.2-1: Densidade Demográfica e Grau de Urbanização (2010). 

Municípios População 
Área Territorial 

(km²) 

Densidade 
demográfica 
(hab/km²)  

Grau de Urbanização 
(%) 

Campos dos Goytacazes 463.731 4.051,20 114 90,29 

São João da Barra 32.747 454,30 72 78,46 

Região Norte Fluminense  849.515 9.747,70 87 88,13 

Estado do Rio de Janeiro 15.989.929 43.766,60 365 96,71 
Fonte: Fundação Centro Estadual de Estatísticas, Pesquisas e Formação de Servidores Públicos do Rio de Janeiro – 
CEPERJ. 

 

Quando analisamos a distribuição da população nas áreas rurais e urbanas nos distritos de São 

João da Barra observamos duas situações opostas. Em três dos seis distritos municipais (Atafona, 

Grussaí e São João da Barra), observa-se a predominância da população residente em área 
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considerada urbana, ficando o destaque para o distrito de Atafona onde o grau de urbanização 

alcançou a totalidade. Os distritos com maior grau de urbanização são também os que possuem 

maior concentração populacional. Neste sentido, destaca-se o distrito Sede pois apesar de possuir 

a maior concentração populacional, registrou o menor grau de urbanização dos três destacados 

acima.  

Nos demais distritos a população é predominantemente rural, destacando-se Cajueiro e 

Pipeiras onde o grau de urbanização não chega a atingir 40% da população. 

 
Tabela 7.5.3.2-2: Informações Territoriais dos distritos de São João da Barra (2010). 

Distritos População Total População Urbana População Rural Grau de 
urbanização (%) 

Atafona 6.779 6779 - 100,00 

Barcelos 4.468 2405 2063 53,83 

Cajueiro 105 33 72 31,43 

Grussaí 6.164 6023 141 97,71 

Pipeiras 5.574 2097 3477 37,62 

São João da Barra (Sede) 9.657 8356 1301 86,53 
Fonte: IBGE/SIDRA - Censo Demográfico de 2010 
 

7.5.3.3. Migração 

De modo geral, a população residente na área de estudo em 2010 era, em sua maioria, natural 

dos próprios municípios analisados ou do estado do Rio de Janeiro (Tabela 7.5.3.3-1), o que 

demonstra a predominância de movimentos migratórios internos, ou seja, entre 

regiões/municípios do estado do Rio de Janeiro. Para a região Norte Fluminense registrou-se que 

aproximadamente 77% da população residente tinha origem nos municípios que compõem a 

região, sendo que aproximadamente de 67% dos que não tinham essa origem vieram de outras 

regiões de dentro do próprio estado do Rio de Janeiro.  

No município de Campos dos Goytacazes a situação é similar à observada na região de 

governo, no entanto, aí a população de origem no próprio município era maior, 

aproximadamente 89%. Em São João da Barra, por sua vez, apenas 4% da população residente 

não natural do município tinha como origem municípios situados fora do estado do Rio de 

Janeiro.  

 
Tabela 7.5.3.3-1: Origem da população residente (2010). 

Municípios População 
Total 

Naturais do município (%) 
Naturais da unidade da 

federação (%) 

SIM NÃO SIM NÃO 

Campos dos Goytacazes 463.731 88,48 11,52 96,26 3,74 

São João da Barra 32.747 72,56 27,44 95,69 4,31 

Região Norte Fluminense 849.515 76,88 23,12 92,35 7,65 

Estado do Rio de Janeiro 15.989.929 - - 85,57 14,43 

Fonte: IBGE/SIDRA – Censo Demográfico de 2010 (Dados gerais da amostra). 
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7.5.4. Condições de Vida 

7.5.4.1. Índice de Desenvolvimento Humano 

O Índice de Desenvolvimento Humano – IDH é um indicador socioeconômico que mede o 

progresso de uma nação a partir de três dimensões: renda, saúde e educação. Tais dimensões 

consideram os seguintes fatores:  

� Saúde: medida pela expectativa de vida; 

� Educação: medida pelo número médio de anos de educação recebidos durante a vida por 

pessoas a partir de 25 anos; número total de anos de escolaridade que uma criança na idade 

de iniciar a vida escolar pode esperar receber se os padrões prevalecentes de taxas de 

matrículas específicas por idade permanecerem os mesmos durante a vida da criança; 

� Renda: medida pela Renda Nacional Bruta (RNB) per capita, expressa em poder de paridade 

de compra (PPP) constante, em dólar, tendo 2005 como ano de referência. 

O IDH-M é um ajuste metodológico ao IDH Global, a fim de adequá-lo à realidade dos 

municípios brasileiros. Tal indicador reflete as especificidades e desafios regionais no alcance do 

desenvolvimento humano no Brasil. Segue as mesmas três dimensões do IDH Global, no 

entanto adequa a metodologia global ao contexto brasileiro e à disponibilidade de indicadores 

nacionais, utilizando dados dos censos demográficos do IBGE. Os fatores considerados em cada 

uma das três dimensões são apresentados a seguir: 

� Saúde: é medida pela expectativa de vida ao nascer; 

� Educação: é medido pelo percentual de pessoas de 18 anos ou mais de idade com 

fundamental completo; média aritmética do percentual de crianças entre 5 e 6 anos 

frequentando a escola, do percentual de jovens entre 11 e 13 anos frequentando os anos 

finais do ensino fundamental (6º a 9º ano), do percentual de jovens entre 15 e 17 anos com 

ensino fundamental completo e do percentual de jovens entre 18 e 20 anos com ensino 

médio completo;  

� Renda: é medido pela renda municipal per capita. 

Tanto o IDH-M quanto o IDH Global apresentam-se na forma de um índice que varia de 0 a 

1, sendo que quanto mais próximo de 1, maior é o desenvolvimento humano de determinada 

região. Com base nesse índice, foi elaborada uma escala de desenvolvimento onde são 

considerados de desenvolvimento muito baixo os municípios que atingem menos de 0,499 

pontos; de baixo desenvolvimento os que possuem notas de 0,500 e 0,599; de médio 

desenvolvimento os que possuem notas de 0,600 até 0,699; de alto desenvolvimento os 
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municípios que possuem notas de 0,700 até 0,799; e de desenvolvimento muito alto os 

municípios que atingem pontuação superior a 0,800. 

Com base nessa escala, observa-se que todas as dimensões analisadas obtiveram uma evolução 

das notas gerais no período entre 1991 e 2010, sendo que tanto o estado do Rio de Janeiro, 

quanto sua capital, conseguiram manter-se nas primeiras posições do ranking nacional e estadual 

respectivamente. Embora bem colocados nos respectivos rankings, a pontuação obtida por 

ambos no ano de 2010 classificou o desenvolvimento dos mesmos como alto. No entanto, se 

mantida a tendência de crescimento observado nas últimas três décadas, acredita-se que ambos 

logo atingirão a classificação mais alta do índice de desenvolvimento humano.  

 Em relação aos municípios de Campos dos Goytacazes e São João da Barra, observa-se que, 

apesar da evolução da pontuação geral e na sua classificação, a posição dos mesmos no ranking 

estadual decaiu. Tal dado indica que os municípios da área de estudo não estão se desenvolvendo 

no mesmo ritmo dos demais municípios do estado, por este motivo não obtiveram uma melhora 

significativa na posição do ranking apesar da melhora na pontuação geral.  

Campos dos Goytacazes passou de baixo nível de desenvolvimento em 1991, a médio em 

2000, e a alto em 2010, embora tenha caído no ranking estadual da 28ª posição para a 37ª. São 

João da Barra teve uma evolução semelhante, passando do nível de desenvolvimento muito baixo 

em 1991 para baixo em 2000, e médio em 2010. No entanto, sua posição no ranking estadual 

baixou da 45ª posição em 1991 para a 82ª em 2000, mas observou uma melhora em 2010, 

passando para 76ª posição no ranking estadual. Em 2010, o IDH-M do município de Campos 

dos Goytacazes foi classificado como alto, ao passo que em São João da Barra o nível de 

desenvolvimento foi classificado como médio. 

 
Tabela 7.5.4.1-1: Evolução do Índice de Desenvolvimento Humano Municipal e Estadual. 

Municípios 
1991 2000 2010 

Total Ranking Total Ranking Total Ranking 

Campos dos Goytacazes 0,505 28º 0,618 36º 0,716 37º 
São João da Barra 0,484 45º 0,548 82º 0,671 76º 
Rio de Janeiro - Capital 0,639 2º 0,716 2 º 0,799 2 º 
Estado do Rio de Janeiro 0,573 3º * 0,664 4º * 0,761 4º * 
*Ranking Nacional 
Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil – PNUD 

 

Se analisadas as dimensões do indicador no ano 2010, observa-se que a dimensão que obteve a 

maior pontuação foi longevidade, sendo esta classificada com nível muito alto em todos os 

municípios e no estado. Na sequência, a dimensão renda e, por último, educação.  

Analisando apenas os municípios da AII, observa-se uma superioridade no desenvolvimento 

de Campos dos Goytacazes em relação a São João da Barra. A pontuação obtida por São João da 

Barra esteve bem abaixo à média estadual em todos os indicadores, sendo a pior situação para o 

indicador “educação” que em 2010 foi classificada no município como baixa. 
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Tabela 7.5.4.1-2: Índice de Desenvolvimento Humano Municipal e Estadual (2010). 

Localização Total Renda Longevidade Educação 

Campos dos Goytacazes 0,716 0,715 0,830 0,619 

São João da Barra 0,671 0,686 0,800 0,551 

Rio de Janeiro – Capital 0,799 0,840 0,845 0,719 

Estado do Rio de Janeiro 0,761 0,782 0,835 0,675 
Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil – PNUD 

 

7.5.4.2. Índice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal 

O Índice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal – IFDM é um estudo anual elaborado pela 

Federação das Indústrias do Estado do Rio de Janeiro – FIRJAN (Sistema FIRJAN) que tem 

como objetivo acompanhar o desenvolvimento socioeconômico de todos os municípios 

brasileiros, em três áreas de atuação: emprego & renda, educação e saúde. Este estudo é 

desenvolvido desde 2008 e sua elaboração é feita com base em estatísticas públicas oficiais, 

disponibilizadas pelos ministérios do Trabalho, Educação e Saúde. A seguir são apresentadas as 

variáveis consideradas para cada área de atuação: 

� Emprego & renda: geração de emprego formal; absorção da mão de obra local; geração de 

renda forma; salários médios do emprego formal; e desigualdade.  

� Educação: matrículas na educação infantil; abandono no ensino fundamental; distorção 

idade-série no ensino fundamental; docentes com ensino superior no ensino fundamental; 

média de horas-aulas diárias no ensino fundamental; e resultado do IDEB no ensino 

fundamental.  

� Saúde: número de consultas pré-natal; óbitos por causas mal definidas; óbitos infantis por 

causas evitáveis; e internação sensível à atenção básica (ISAB).  

Assim como no IDH-M o Índice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal apresenta-se na 

forma de um índice que varia de 0 a 1, sendo que quanto mais próximo de 1, maior é o 

desenvolvimento de determinada localidade. Com base nesse índice, foi elaborada uma escala de 

desenvolvimento que foi dividida nas seguintes categorias de desenvolvimento: baixo (de 0 a 0,4), 

regular (0,4 a 0,6), moderado (de 0,6 a 0,8) e alto (0,8 a 1). De acordo Sistema FIRJAN, a 

metodologia de cálculo do IFDM possibilita determinar, com precisão, se a melhora relativa 

ocorrida em determinado município decorre da adoção de políticas específicas ou se o resultado 

obtido é apenas reflexo da queda dos demais municípios. 

De modo geral, é possível observar que a tanto a posição no ranking nacional, quanto a nota 

geral obtida pelos municípios da AII oscilaram no período analisado, no entanto, as notas finais 
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registradas para os anos de 2008, 2011 e 20133 foram maiores do que a nota registrada em 2005, 

primeiro ano de análise deste índice, o que reflete uma melhora no desenvolvimento desses 

municípios, ainda que pequeno. O município de São João da Barra destaca-se nessa linha 

histórica por ter saltado da posição 1.072º no ranking nacional, em 2005, para a posição 466º em 

2011, decaindo novamente em 2013 para a posição 1.650º. 

 
Tabela 7.5.4.2-1: Índice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal – IFDM (histórico). 

Municípios 
2005 2008 2011 2013 

Total Ranking Total Ranking Total Ranking Total Ranking 

Campos dos Goytacazes 0,656 1.228º 0,711 861º 0,699 1.609º 0,751 1.060º 

São João da Barra 0,668 1.072º 0,718 794º 0,784 466º 0,719 1.650º 
Fonte: Federação das Indústrias do Estado do Rio de Janeiro – FIRJAN 

 

Analisando a pontuação obtida pelos municípios da AII nos anos de 2011 e 2013, observa-se 

que o principal responsável pela queda no posicionamento do município de São João da Barra no 

ranking nacional é dimensão “Emprego e Renda” que neste intervalo de tempo despencou de um 

nível de desenvolvimento considerado alto para um regular. Já os demais indicadores 

mantiveram-se em nível de desenvolvimento moderado, com um leve aumento na dimensão 

“Educação” e uma leve queda na dimensão “Saúde”.  

Para o mesmo período, o município de Campos dos Goytacazes viveu uma situação contrária. 

Este apresentou melhora ou manutenção de todos os indicadores, principalmente no indicador 

correspondente a “Emprego e Renda”. 

 
Tabela 7.5.4.2-2: Índice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal – IFDM (2013). 

Município 
IFDM - 2011 IFDM - 2013 

Total Educação Saúde 
Emprego e 

Renda Total Educação Saúde 
Emprego e 

Renda 

Campos dos Goytacazes 0,699 0,695 0,776 0,626 0,751 0,716 0,776 0,761 

São João da Barra 0,784 0,763 0,787 0,802 0,719 0,795 0,750 0,612 
Fonte: Federação das Indústrias do Estado do Rio de Janeiro – FIRJAN 

 

7.5.5. Emprego e Renda 

A População em Idade Ativa – PIA compreende a População Economicamente Ativa – PEA 

e a População Não Economicamente Ativa – PNEA. Segundo o IBGE, a população 

economicamente ativa corresponde à quantidade de pessoas (potencial de mão de obra) que 

podem ser aproveitadas pelos setores produtivos da economia. Neste sentido, a PEA engloba 

tanto a população ocupada, quanto a população desocupada, sendo estas definidas da seguinte 

forma:  

                                                 
3 Último dado disponível 
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� População ocupada: pessoas que, num determinado período de referência, trabalharam ou 

tinham trabalho, mas não trabalharam (por exemplo, pessoas em férias). 

� População Desocupada: aquelas pessoas que não tinham trabalho, num determinado 

período de referência, mas estavam dispostas a trabalhar, e que, para isso, tomaram alguma 

providência efetiva (consultando pessoas, jornais, etc.). 

No ano de 2010, a população economicamente ativa correspondia em média a 55% da PIA 

em todas as escalas geográficas analisadas, sendo a grande maioria classificada como população 

ocupada. No município de Campos dos Goytacazes, cerca de 90% da PEA exercia algum tipo de 

trabalho (remunerado ou não), ao passo que em São João da Barra esse percentual era um pouco 

maior (92%). Os municípios em estudo seguem a mesma tendência do estado e da região de 

governo Norte Fluminense.  

 
Tabela 7.5.5-1: Distribuição da população em PIA, PEA e PNEA (2010). 

Municípios PIA 
PEA 

PNEA 
Total Ocupada Desocupada 

Campos dos Goytacazes 396.966 208.602 186.957 21.645 188.364 

São João da Barra 28.416 15.610 14.424 1.186 12.806 

Região Norte Fluminense 726.978 402.247 364.975 37.272 324.731 

Estado do Rio de Janeiro 13.908.173 7.814.727 7.151.619 663.108 6.093.446 
Fonte: Dados da Amostra - Censo Demográfico 2010 - IBGE/SIDRA 

 

A população desocupada corresponde às pessoas que no momento de realização da pesquisa 

declararam não estar trabalhando, mas estavam em busca de trabalho. Tal indicador está 

diretamente relacionado à redução ou perda do poder aquisitivo da população, o que 

possivelmente resultará em maior pressão sobre equipamentos públicos (saúde, educação, lazer, 

etc.) e programas sociais (bolsa família, seguro desemprego, etc.), gerando assim maior pressão 

sobre os cofres públicos. Taxas elevadas de desemprego podem refletir ainda no aumento da 

criminalidade (casos de roubos), o que contribuirá para a degradação da qualidade de vida e 

aumento de gastos com segurança pública. Além disso, a redução do poder aquisitivo poderá 

afetar diretamente a economia local, com a redução das atividades comerciais. 

Como pode ser visto na Tabela 7.5.5-2, a taxa de desemprego na área de estudo tem oscilado 

nas últimas décadas, no entanto, a tendência geral é de aumento. Mesmo tendo reduzido em 

relação à taxa de desemprego de 2000, pior momento desse indicador, o desemprego em 2010 

atingiu maiores camadas da população quando comparado ao mesmo dado em 1991. 

 Em 2010, o desemprego era maior junto à população residente no município de Campos dos 

Goytacazes, chegando a superar, inclusive, as médias obtidas pela Região Norte Fluminense e 

mesmo o pelo estado. Em São João da Barra, por sua vez, a taxa de desemprego era menor que a 

observada para a Região Norte Fluminense e para o estado. 
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Tabela 7.5.5-2: Evolução da taxa de desemprego da população de 16 anos ou mais. 

Localização 
Taxa de desemprego* (%) 

1991 2000 2010 

Campos dos Goytacazes 5,81 15,42 10,17 

São João da Barra 4,54 13,73 7,35 

Região Norte Fluminense  5,42 13,91 9,04 

Estado do Rio de Janeiro 6,85 16,7 8,28 
*Percentual da população de 16 anos e mais, economicamente ativa, desocupada. 
Fonte: Departamento de Informática do SUS - DATASUS 

 

Em relação à distribuição de empregos formais por setor de atuação (Tabela 7.5.5-4), observa-

se maior concentração de postos de trabalho nos setores de Comércio, Serviços e Administração 

Pública em todas as escalas analisadas, no entanto, o número total de trabalhadores em cada um 

desses setores tem oscilado bastante nos últimos 10 anos. Neste período, o número de 

trabalhadores no estado do Rio de Janeiro concentrou-se principalmente no setor de Serviços 

(cerca de 40%), sendo este seguido do setor de Comércio e Administração Pública que possuíam 

uma distribuição mais ou menos igualitária (20%). A indústria de transformação também 

representa parte considerável dos postos de trabalhos ocupados (cerca de 10%), já a agropecuária 

é o setor de menor expressividade na geração de emprego, e esta vem diminuindo a cada ano.  

Aumentando um pouco a escala de análise, verifica-se que a mesma tendência de distribuição 

de postos por setor se repete para a região Norte Fluminense, ainda que em menores proporções. 

Nesta, no entanto, o setor de extração mineral possui importância similar à do setor de indústria 

de transformação, quando se trata da geração de empregos. A participação da agropecuária na 

geração de empregos na Região Norte Fluminense é maior do que a observada para o estado, no 

entanto, assim como nesta, o número de empregos gerados por este setor está em declínio. 

Nos municípios da AII, há concentração dos postos nos setores de Comércio, Serviços e 

Administração Pública, no entanto, Campos dos Goytacazes apresentou uma distribuição mais 

estável ao longo dos anos, como pouca variação na distribuição entre os setores principais. 

Contrariamente ao observado para a região Norte Fluminense, nestes municípios o setor de 

extração mineral é o de menor participação na geração de empregos.  

Em São João da Barra, o comportamento do mercado de trabalho deixa claro uma tendência 

de crescimento do setor de construção civil em detrimento de setores como Comércio e 

Administração Pública, possivelmente reflexo das obras do Complexo Portuário-Industrial de 

Porto do Açu. O setor de serviços também vem crescendo em menores proporções, já a redução 

de postos de trabalho no setor da agropecuária tem ocorrido num ritmo mais lento ao observado 

para a Região Norte Fluminense. 

Considerando apenas os dados de 2013 (Tabela 7.5.5-3), verifica-se que na Região Norte 

Fluminense a concentração de vagas ainda se dá nos setores de Comércio, Serviços e 

Administração Pública, no entanto, se considerados individualmente, em São João da Barra o 

setor de Construção Civil é responsável por 33% dos postos de trabalho, seguido pelo setor de 
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Administração Pública, responsável por 31%.  Já no município vizinho (Campos dos 

Goytacazes), o setor de Construção Civil tem uma expressão bem menor (apenas 8% dos postos 

de trabalho), predominando os setores de comércio (27%) e serviços (32%).  

 
Tabela 7.5.5-3: Percentual de empregos por setores da economia, segundo a classificação do IBGE – 2013 
(%). 

Setores Campos dos 
Goytacazes 

São João da 
Barra 

Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio 
de Janeiro 

Extrativa mineral 0,34 0,06 11,34 1,12 

Indústria de transformação 8,68 9,81 9,21 10,24 

Serviços industriais de utilidade pública 1,95 0,05 0,92 1,28 

Construção Civil 8,49 33,30 10,90 6,54 

Comércio 27,34 8,14 17,26 19,14 

Serviços 32,35 16,20 31,72 43,76 

Administração Pública 18,66 31,12 17,18 17,40 

Agropecuária, extração vegetal caça e pesca 2,18 1,32 1,48 0,52 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 
Fonte: MTE/RAIS 
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Tabela 7.5.5-4: Evolução do percentual de empregos por setores da economia, segundo a classificação do 
IBGE (em %). 

Localidade Ano Extrativa 
mineral 

Indústria 
de 

transform
ação 

Serviços 
industriai

s de 
utilidade 
pública 

Construçã
o Civil 

Comércio Serviços 
Administr

ação 
Pública 

Agropecu
ária, 

extração 
vegetal, 
caça e 
pesca 

Campos dos 
Goytacazes 

2005 0,18 9,55 2,02 4,29 22,02 32,20 23,37 6,37 

2007 0,22 10,51 1,31 5,38 20,23 35,74 23,63 2,97 

2009 0,26 11,74 2,17 7,12 27,88 30,10 17,96 2,77 

2011 0,26 8,96 1,67 10,18 27,32 28,78 20,24 2,60 

2013 0,34 8,68 1,95 8,49 27,34 32,35 18,66 2,18 

São João da 
Barra 

2005 0,13 14,93 - 6,63 13,00 9,17 51,70 4,45 

2007 0,09 10,71 - 13,58 10,96 10,99 48,83 4,84 

2009 - 7,07 0,07 27,82 10,13 12,14 39,41 3,36 

2011 0,01 5,61 0,01 33,46 8,33 15,27 35,62 1,69 

2013 0,06 9,81 0,05 33,30 8,14 16,20 31,12 1,32 

Região Norte 
Fluminense 

2005 9,17 9,94 1,30 7,68 17,49 33,09 17,05 4,28 

2007 9,23 10,41 0,77 8,15 15,92 33,29 19,92 2,32 

2009 12,12 11,11 1,04 8,38 18,21 31,81 15,33 1,99 

2011 10,69 9,71 0,95 8,14 17,69 32,26 18,87 1,70 

2013 11,34 9,21 0,92 10,90 17,26 31,72 17,18 1,48 

Estado do 
Rio de 
Janeiro 

2005 0,70 10,51 1,40 3,64 19,29 44,02 19,55 0,89 

2007 0,93 10,29 1,34 4,31 18,61 42,06 21,78 0,68 

2009 1,29 10,26 1,29 5,37 19,09 43,16 18,95 0,60 

2011 1,05 10,38 1,37 6,00 18,99 43,24 18,42 0,54 

2013 1,12 10,24 1,28 6,54 19,14 43,76 17,40 0,52 
Fonte: MTE/RAIS  

 

Quanto à distribuição de empregos por faixa etária, verifica-se a concentração de postos 

preenchidos por pessoas entre 30 a 49 anos em todas as escalas analisadas, representando mais de 

50% dos postos de trabalho. A faixa de 18 a 29 anos representa cerca de 30% dos postos de 

trabalho, enquanto a faixa de 50 a 64 anos representa cerca de 17%. 

A participação de crianças, adolescentes (10 a 17 anos) e idosos (65 anos ou mais), no entanto 

é pouco representativa, e na maior parte dos casos não atinge 1% dos postos existentes para a 

classe mais jovem. Em São João da Barra, apenas 0,35%, aproximadamente 35 vagas, são 

preenchidas por pessoas entre 15 a 17 anos de idade, sendo nula a existência de postos para 

pessoas abaixo dessa faixa. 
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Tabela 7.5.5-5: Distribuição dos empregos formais por faixa etária (2013). 

Faixa Etária (em anos) 
Empregos Formais em 2013 (%) 

Campos dos 
Goytacazes 

São João da Barra 
Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio de 
Janeiro 

10 a 14 0,00 - 0,01 0,01 

15 a 17 0,50 0,35 0,58 0,54 

18 a 24 15,76 13,81 14,20 13,62 

25 a 29 14,79 15,38 16,27 14,66 

30 a 39 29,20 30,98 31,57 29,64 

40 a 49 21,35 21,00 20,35 22,18 

50 a 64 17,19 17,26 16,09 17,90 

65 ou mais 1,21 1,22 0,94 1,45 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 
 Fonte: MTE/RAIS 

 

Em relação ao rendimento individual das pessoas de 10 anos ou mais no ano de 2010, 

observa-se que em média 35% da população, em todas as escalas analisadas, foram classificadas 

como sem rendimento, isto é, que não disponham de uma fonte de renda ou que recebiam 

somente em benefícios. Em Campos dos Goytacazes quase 38% da população não tem 

rendimento e em São João da Barra, 33%. 

Considerando a população que dispunha de algum tipo de rendimento, verifica-se que tanto 

na Região Norte Fluminense, quanto nos municípios em estudo, há predominância de pessoas 

com rendimento de até 1 salário mínimo, que no período equivalia a R$ 510,00, seguido pelo 

grupo com rendimento entre 1 e 2 salários mínimos. Em São João da Barra 32% da população 

recebe até 1 salário mínimo e 20% recebe entre 1 e 2 salários mínimos, perfazendo 52% da 

população nestas faixas de renda. Em Campos dos Goytacazes 27% da população recebe até 1 

salário mínimo e 19% recebe entre 1 e 2 salários mínimos, perfazendo 46% da população.  
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Tabela 7.5.5-6: Pessoas de 10 anos ou mais de idade, por classes de rendimento nominal mensal (2010). 

Classes de 
rendimento  

(salário mínimo) 

Campos dos Goytacazes São João da Barra Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio de 
Janeiro 

Total % Total % Total % Total % 

Total 396.966 100,00 28.416 100,00 726.978 100,00 13.908.173 100,00 

Até 1 107.339 27,04 9.235 32,50 189.089 26,01 2.913.314 20,95 

Mais de 1 a 2 73.485 18,51 5.774 20,32 143.750 19,77 3.028.256 21,77 

Mais de 2 a 3 23.910 6,02 1.754 6,17 50.540 6,95 1.132.340 8,14 

Mais de 3 a 5 20.373 5,13 1.278 4,50 41.531 5,71 963.226 6,93 

Mais de 5 a 10 15.067 3,80 640 2,25 30.372 4,18 777.622 5,59 

Mais de 10 a 20 5.238 1,32 167 0,59 11.120 1,53 335.270 2,41 

Mais de 20 1.889 0,48 78 0,27 4.179 0,57 160.402 1,15 

Sem rendimento 149.664 37,70 9.489 33,39 256.398 35,27 4.597.744 33,06 
Notas: 
1 - Resultados Gerais da Amostra (2010) 
2 - Valor de salário mínimo utilizado para o ano 2000 igual a R$ 510,00. 
3 - A categoria sem rendimento inclui as pessoas que recebiam somente em benefícios. 
Fonte: IBGE/SIDRA 

 

Analisando a evolução do rendimento nominal mensal de pessoas de 10 anos ou mais nos 

municípios em estudo, pode-se observar que apesar de ainda representar a situação financeira da 

maior parte da população, o número de pessoas sem rendimento reduziu no intervalo entre 2000-

2010. Em compensação, o número de pessoas com rendimento de até 2 salários mínimos 

aumentou consideravelmente, principalmente no município de São João da Barra.  

 
Tabela 7.5.5-7: Evolução da distribuição de pessoas de 10 anos ou mais de idade, por classes de 
rendimento nominal mensal. 

Classes de 
rendimento  

(salário mínimo) 

Campos dos Goytacazes São João da Barra 

2000 2010 2000 2010 

Total % Total % Total % Total % 

Total 334.171 100,00 396.966 100,00 22.814 100,00 28.416 100,00 

Até 1 67.084 20,07 107.339 27,04 5.430 23,80 9.235 32,50 

Mais de 1 a 2 53.810 16,10 73.485 18,51 4.355 19,09 5.774 20,32 

Mais de 2 a 3 24.328 7,28 23.910 6,02 1.476 6,47 1.754 6,17 

Mais de 3 a 5 24.077 7,20 20.373 5,13 1.321 5,79 1.278 4,50 

Mais de 5 a 10 19.234 5,76 15.067 3,80 1.014 4,44 640 2,25 

Mais de 10 a 20 7.336 2,20 5.238 1,32 169 0,74 167 0,58 

Mais de 20 3.241 0,97 1.889 0,48 74 0,32 78 0,27 

Sem rendimento 135.060 40,42 149.664 37,70 8.975 39,34 9.489 33,39 
Notas: 
1 - Resultado Geral da Amostra 
2 - Valor de salário mínimo utilizado para o ano 2000 igual a R$ 151,00. 
3 - Valor de salário mínimo utilizado para o ano 2000 igual a R$ 510,00. 
4 - A categoria sem rendimento inclui as pessoas que recebiam somente em benefícios. 
Fonte: IBGE/SIDRA 
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Quando analisado o rendimento nominal mensal domiciliar para o ano de 2010, percebe-se a 

predominância de domicílios com rendimento mensal entre 2 a 5 salários mínimos em todas as 

escalas analisadas (cerca de 30%), dado este que combinado à informação da renda individual 

(Tabela 7.5.5-7) reforça a ideia da participação de mais de uma pessoa na composição da renda 

familiar.  

Uma parcela significativa dos domicílios se enquadra nas classes de rendimento domiciliar que 

vão de ½ a 1 salário mínimo e de 1 a 2 salários mínimos. Em São João da Barra, estas faixas 

representam juntas 52% dos domicílios, enquanto em Campos dos Goytacazes estas faixas 

representam 44% dos domicílios. 

Cerca de 80% dos domicílios de São João da Barra possuíam rendimento entre ½ a 5 salários 

mínimos. Já em Campos dos Goytacazes, município vizinho, esse percentual era um pouco 

menor (cerca de 70%).  

 
Tabela 7.5.5-8: Domicílios particulares permanentes, por classes de rendimento nominal mensal domiciliar 
(2010). 

Classes de 
rendimento nominal 

mensal domiciliar 
(salário mínimo) 

Campos dos 
Goytacazes 

São João da Barra 
Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio de 
Janeiro 

Total % Total % Total % Total % 

Total 142.416 100,00 10.629 100,00 267.609 100,00 5.243.011 100,00 

Até 1/2 3.223 2,26 289 2,72 5.580 2,09 61.866 1,18 

Mais de 1/2 a 1 27.028 18,98 2.324 21,86 46.387 17,33 646.991 12,34 

Mais de 1 a 2 35.579 24,98 3.167 29,80 65.954 24,65 1.145.868 21,86 

Mais de 2 a 5 43.456 30,51 3.209 30,19 84.869 31,71 1.813.060 34,58 

Mais de 5 a 10 16.615 11,67 860 8,09 32.857 12,28 788.707 15,04 

Mais de 10 a 20 6.896 4,84 262 2,46 13.673 5,11 363.172 6,93 

Mais de 20  2.485 1,74 52 0,49 4.982 1,86 181.902 3,47 

Sem rendimento 7.134 5,01 466 4,38 13.307 4,97 241.445 4,61 
Notas: 
1 - Valor de salário mínimo utilizado para o ano 2010 igual a R$ 510,00. 
2 - A categoria sem rendimento inclui as pessoas que recebiam somente em benefícios. 
Fonte: IBGE/SIDRA 

 

Quanto ao rendimento em valores correntes, verifica-se que o rendimento nominal médio 

mensal dos domicílios no município de Campos de Goytacazes era de R$ 1.873,09, 

correspondendo a 3,7 salários mínimos; enquanto em São João da Barra o rendimento nominal 

médio mensal dos domicílios era de R$ 1.391,19 (2,7 salários mínimos). De modo geral, os 

rendimentos médios por faixa de renda de São João da Barra são ligeiramente inferiores ao de 

Campos dos Goytacazes, e das médias da região Norte Fluminense e do Estado. 
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Tabela 7.5.5-9: Valor do rendimento nominal médio mensal dos domicílios particulares permanentes (em 
Reais de 2010). 

Classes de rendimento  
(salário mínimo) 

Campos dos 
Goytacazes São João da Barra 

Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio de 
Janeiro 

Até 1/4 89,46 89,47 85,92 85,86 

Mais de 1/4 a 1/2 202,87 201,18 204,07 199,76 

Mais de 1/2 a 1 488,50 482,40 487,14 490,36 

Mais de 1 a 2 851,02 839,50 848,15 848,29 

Mais de 2 a 3 1.324,70 1.311,55 1.323,76 1.324,21 

Mais de 3 a 5 2.016,78 1.997,15 2.013,74 2.017,24 

Mais de 5 a 10 3.613,61 3.578,46 3.607,85 3.622,02 

Mais de 10 a 15 6.250,34 6.227,20 6.250,48 6.261,72 

Mais de 15 a 20 8.919,02 8.565,27 8.908,89 8.930,80 

Mais de 20 a 30 12.477,59 11.925,97 12.511,21 12.563,23 

Mais de 30 24.021,05 21.855,50 25.470,03 25.521,28 

Total 1.873,09 1.391,19 1.959,02 2.510,51 
Fonte: IBGE/SIDRA 

 

Em São João da Barra, observa-se a mesma tendência de distribuição de domicílios por classe 

de rendimentos, isto é, concentração maior entre as classes de rendimento mensal que vão de 1/2 

a 5 salários mínimos (Figura 7.5.5-1). 

 

 

Figura 7.5.5-1: Domicílios particulares permanentes, por classes de rendimento nominal mensal domiciliar, 
nos distritos de São João da Barra (2010). 
Notas: 
1 - Valor de salário mínimo utilizado para o ano 2010 igual a R$ 510,00. 
2 - A categoria sem rendimento inclui as pessoas que recebiam somente em benefícios. 
Fonte: IBGE/SIDRA 
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7.5.6. Dinâmica Econômica 

7.5.6.1. PIB e Valor Adicionado 

O Produto Interno Bruto – PIB representa a soma, em valores monetários, de todos os bens e 

serviços finais produzidos numa determinada região, durante um determinado período. É um dos 

indicadores mais utilizados na macroeconomia, e tem como objetivo principal, mensurar a 

atividade econômica de uma região. 

Os últimos dados disponíveis relativos ao PIB municipal, no IBGE, até a presente data, 

referem-se ao ano de 2014. A partir de 2010, as séries históricas foram revisadas tendo como 

referência as novas Contas Nacionais. Assim, a comparação dos dados é feita para o período 

2010-2014. De acordo com esses dados, observa-se uma tendência de elevação do PIB nos 

municípios de São João da Barra e Campos dos Goytacazes, embora sua participação no total do 

estado do Rio de Janeiro não tenha oscilado muito. Em 2010, a participação do PIB de Campos 

dos Goytacazes era de 8,6% no total do estado, a mesma observada em 2014, chegando a 10,4% 

em 2012. São João da Barra contribuiu, em 2010, com 1,4% do PIB estadual, chegando a 1,8% 

em 2011, mas voltando 1,2% nos anos subsequentes.  

 
Tabela 7.5.6.1-1: Evolução do Produto Interno Bruto - PIB (milhões de reais correntes). 

 
2010 2011 2012 2013 2014 

Campos dos Goytacazes 38.684 51.027 59.531 58.372 58.011 

São João da Barra 6.100 9.082 7.017 7.240 8.867 

Estado do Rio de Janeiro 449.858 512.768 574.768 628.226 671.077 
Fonte: IBGE 

 

Quando analisada a distribuição do PIB per capita, observa-se que os valores referentes aos 

municípios da AII são muito superiores à média do estado do Rio de Janeiro. Particularmente o 

PIB per capita de São João da Barra é mais de 6 vezes superior ao do estado e mais que o dobro 

do de Campos dos Goytacazes. Isso se deve, principalmente, ao fato de que a população 

residente de São João da Barra é muito reduzida, resultando em um PIB per capita muito elevado e 

não por que o PIB total municipal seja muito expressivo, como já visto anteriormente. O elevado 

PIB per capita também não representa uma melhor distribuição de renda entre os residentes dos 

municípios. 

 
Tabela 7.5.6.1-2: Evolução do Produto Interno Bruto - PIB per capita (reais correntes). 

 
2010 2011 2012 2013 2014 

Campos dos Goytacazes 83.453,36 109.011,06 126.055,76 122.320,58 120.693,92 

São João da Barra 186.154,63 274.075,41 209.385,51 213.236,20 258.723,38 

Estado do Rio de Janeiro 27.986,68 31.700,30 35.318,21 38.378,59 40.767,26 

Fonte: IBGE 
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A evolução do PIB per capita dos municípios da AII acompanhou a evolução do PIB 

municipal, conforme pode ser observado no gráfico a seguir. 

 

 
Figura 7.5.6.1-1: Evolução do PIB per capita (em reais correntes). 
Fonte: IBGE 

 

A participação de cada setor da economia na geração do PIB por ser observada através da 

análise do Valor Adicionado Bruto - VAB, que corresponde ao valor que a atividade agrega aos 

bens e serviços consumidos no seu processo produtivo. De acordo com os dados 

disponibilizados pelo IBGE para o período de 2010 a 2014, os municípios da AII registraram 

predominância do setor industrial na composição do PIB, tendência essa contrária à observada 

para o estado do Rio de Janeiro que apresentou predominância do setor de serviços.  

O setor de serviços é o segundo setor com maior participação na composição do PIB dos 

municípios da AII. 

Observa-se que a agropecuária tem pouca expressão na composição do VAB dos municípios, 

representando cerca de 0,3% do VAB total em Campos dos Goytacazes, no período analisado, 

enquanto em São João da Barra registrou um pequeno aumento no período, de 0,3% para 0,5% 

do VAB total municipal. 
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Figura 7.5.6.1-2: Composição do Valor Adicionado Bruto a preços correntes (em R$1000) do município de 
Campos dos Goytacazes, no período de 2010 a 2014. 
Fonte: IBGE 

 

 
Figura 7.5.6.1-3: Composição do Valor Adicionado Bruto a preços correntes (em R$1000) do município de 
São João da Barra, no período de 2010 a 2014. 
Fonte: IBGE 
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Figura 7.5.6.1-3: Composição do Valor Adicionado Bruto a preços correntes (em R$1000) do estado do Rio 
de Janeiro, no período de 2010 a 2014. 
Fonte: IBGE 

 

Em 2014, o VAB de Campos dos Goytacazes representou 9,8% do VAB do estado do Rio de 

Janeiro, enquanto São João da Barra representou 1,5%. A maior contribuição do município de 

São João da Barra foi no setor industrial, representando 3,5% do VAB do setor industrial do 

estado, enquanto Campos dos Goytacazes contribuiu com 21,8% do VAB do setor industrial do 

estado. 

 
Tabela 7.5.6.1-3: Valor Adicionado Bruto por setor a preços correntes (em R$1000). 

 Agropecuária Indústria Serviços Adm. Pública TOTAL 

Campos dos 
Goytacazes 

158.988 5,6% 37.476.445 21,8% 15.994.331 5,3% 3.274.574 3,2% 56.904.338 9,8% 

São João da 
Barra 

42.505 1,5% 6.042.317 3,5% 2.117.562 0,7% 393.441 0,4% 8.595.825 1,5% 

Estado do Rio 
de Janeiro 

2.841.309 100% 171.683.729 100% 301.915.183 100% 102.898.606 100% 579.338.827 100% 

Fonte: IBGE 
 

7.5.6.2. Atividades Econômicas 

7.5.6.2.1. Setor Primário 

As atividades do setor primário estão relacionadas à produção através da exploração de 

recursos da natureza, como por exemplo, por meio da agricultura, mineração, pesca, pecuária, 

extrativismo vegetal e caça. É por meio deste que são produzidas as matérias-primas necessárias 

ao setor de indústria de transformação. 
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Como pode ser visto anteriormente, o setor agropecuário em 2012 representava menos de 1% 

do total do valor adicionado bruto gerado tanto para os municípios em estudo, quanto para a 

Região Norte Fluminense. Entretanto, ainda é possível encontrar nos mesmos estabelecimentos 

voltados à produção agrícola ou de criação animal. De acordo com dados levantados pelo IBGE, 

em 2012 o município de Campos dos Goytacazes possuía 61.509 ha de área plantada, sendo estas 

divididas em lavouras temporárias e permanentes.  

São cultivados na área de estudo os seguintes produtos de lavoura temporária: abacaxi, arroz, 

batata-doce, cana-de-açúcar, feijão, mandioca, melancia, melão, milho e tomate. São cultivados na 

área de estudo os seguintes produtos lavoura permanente: abacate, banana, café, coco-da-baía, 

goiaba, laranja, limão, manga, maracujá e tangerina.  

 Na Tabela 7.5.6.2.1-1, são apresentadas informações relacionadas ao plantio, colheita e 

rendimento da produção agrícola em Campos dos Goytacazes. Como pode ser visto na mesma, o 

principal produto cultivado no município é ainda a cana de açúcar, sendo esta responsável por 

98% da produção agrícola municipal. Dentre os produtos de lavoura permanente, destaca-se o 

coco-da-baía representando 0,32 % da produção municipal. O valor da produção como um todo 

foi calculado em torno de R$ 135.125.000,00. 

 



 

 
 

 

 
 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Diagnóstico Ambiental – Meio Socioeconômico    

 7.5-29 

 

Tabela 7.5.6.2.1-1: Produção agrícola no município de Campos dos Goytacazes (2012). 

Principais produtos das lavouras 
temporárias e permanentes 

Área plantada 
ou destinada à 
colheita (ha) 

Área colhida 
(ha) 

Quantidade 
produzida (t) 

Rendimento 
médio (kg/ha) 

Valor 
(em R$1000) 

Total 61.509 61.509 ... ... 135.125 

Lavouras Temporárias 61.006 61.006 ... ... 131.058 

Lavouras Permanentes 503 503 ... ... 4.067 

Cana-de-açúcar (2) 60.000 60.000 2.880.000 48.000 123.638 

Mandioca (2) 390 390 5.460 14.000 1.709 

Abacaxi (1) (2) 225 225 4.275 19.000 4.215 

Milho (em grão) 210 210 523 2.490 372 

Coco-da-baía (1) 195 195 2.925 15.000 2.007 

Banana 150 150 1.200 8.000 751 

Arroz (em casca) 95 95 380 4.000 342 

Café (beneficiado) 42 42 63 1.500 203 

Feijão (em grão) 40 40 24 600 16 

Manga 35 35 595 17.000 246 

Batata-doce 20 20 240 12.000 174 

Limão 20 20 340 17.000 206 

Goiaba 19 19 342 18.000 180 

Laranja 15 15 210 14.000 127 

Maracujá 15 15 225 15.000 157 

Melancia 10 10 100 10.000 69 

Tomate 10 10 250 25.000 486 

Abacate 8 8 168 21.000 171 

Melão 6 6 60 10.000 37 

Tangerina 4 4 36 9.000 19 
(1) Quantidade produzida em 1000 frutos e rendimento médio em frutos por hectare.  
(2) A área plantada refere-se à área destinada à colheita no ano. 
Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Agropecuária, Produção Agrícola Municipal 2012. 

 

Em São João da Barra, os produtos de lavoura temporária cultivados são: abacaxi, batata-doce, 

cana-de-açúcar, mandioca, melão e tomate. Em lavouras permanentes são cultivados: banana, 

coco-da-baía, goiaba e laranja. Novamente, a cana-de-açúcar é principal produto de lavoura 

temporária, sendo responsável por aproximadamente 84% da área total plantada. O coco-da-baía 

segue sendo, também, o principal produto de lavoura permanente, sendo sua área de produção 

equivalente a 3% da área total de plantada. Apesar da área de plantio de cana-de-açúcar ser 10 

vezes maior a área de plantio de abacaxi, observa-se que o valor de produção de ambas ficou 

muito próximo, em torno de R$ 6.600.000,00.  
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Tabela 7.5.6.2.1-2: Produção agrícola no município de São João da Barra (2012). 

Principais produtos das lavouras 
temporárias e permanentes 

Área plantada 
ou destinada à 
colheita (ha) 

Área colhida 
(ha) 

Quantidade 
produzida (t) 

Rendimento 
médio (kg/ha) 

Valor  
(em R$1000) 

Total 3.105 3.105 ... ... 16.765 

Lavouras Temporárias 2.934 2.934 ... ... 13.913 

Lavouras Permanentes 171 171 ... ... 2.852 

Cana-de-açúcar (2) 2.600 2.600 135.000 51.923 6.842 

Abacaxi (1) (2) 250 250 6.500 26.000 6.422 

Coco-da-baía (1) 90 90 2.430 27.000 1.299 

Goiaba 70 70 2.100 30.000 1.476 

Mandioca (2) 55 55 770 14.000 243 

Batata-doce 20 20 240 12.000 169 

Melão 7 7 70 10.000 43 

Laranja 6 6 90 15.000 54 

Banana 5 5 50 10.000 23 

Tomate 2 2 100 50.000 194 
(1) Quantidade produzida em 1000 frutos e rendimento médio em frutos por hectare.  
(2) A área plantada refere-se à área destinada à colheita no ano. 
Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Agropecuária, Produção Agrícola Municipal 2012. 

 

Segundo informações obtidas junto ao secretário em exercício da Secretaria da Agricultura de 

São João da Barra, a maior parte da produção municipal advém de pequenos produtores, sendo o 

número total de médio e grandes produtores muito pequeno. A produção mais expressiva ocorre 

no distrito de Pipeiras, em áreas como o bairro de Sabonete e no entorno da Barra do Açu. Os 

principais produtos produzidos são maxixe, jiló, pimentão, tomate, abacaxi e cana-de-açúcar; e 

sua comercialização é feita junto Central de Abastecimento do Estado do Rio de Janeiro CEASA-

RJ, situada na capital carioca. O transporte para estas áreas é feito por caminhões 

disponibilizados pela Prefeitura Municipal de São João da Barra.  

Ainda segundo o secretário, em virtude da baixa fertilidade do solo da região, a Prefeitura tem 

investido em obras de irrigação para auxiliar os produtores da região. Além disso, a Prefeitura 

fornece o maquinário necessário à produção para os produtores do município. 

A antiga LLX, hoje Porto do Açu S.A. doou 1 trator para cada uma das 5 associações de 

agricultores das comunidades vizinhas: Associação de Moradores e Produtores de Mato Escuro 

(AMAPME), Associação de Desenvolvimento de Cazumbá (ADEC), Associação de Moradores 

de Barra do Açu (AMPRAÇU), Associação de Moradores e Amigos de Cajueiro (AMACAJ) e 

Associação Comunitária de Pipeiras (ASCOP).  

A gestão do uso dos tratores é realizada pelas próprias associações, porém para a maioria delas 

existe uma espécie de “convênio informal” mediante o qual a Prefeitura Municipal fornece o 

operador, o combustível e as manutenções mais complexas do equipamento. Nestes casos, o 

serviço do trator é gratuito para os agricultores, cobrando-se deles apenas a pequena contribuição 

(R$ 10,00 / mês) de filiação à associação. Apenas uma das associações não recorre a este 



 

 
 

 

 
 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Diagnóstico Ambiental – Meio Socioeconômico    

 7.5-31 

 

“convênio”, preferindo que o operador seja alguém da própria comunidade, e assim deixa de 

receber as demais vantagens – o que obriga que neste caso haja cobrança por hora de trabalho do 

trator. 

 

 

 
Figura 7.5.6.2.1-1: Plantação de Abacaxi (esquerda) e via em área rural (direita) ambas situadas no bairro 
de Mato Escuro, no distrito de Pipeiras. 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

Em relação à criação de animais, verifica-se nos municípios em estudo, o predomínio de 

rebanhos de animais de grande e pequeno portes, como bovinos e galináceos. Em Campos dos 

Goytacazes os rebanhos de animais de grande porte representam 76% do total no município, 

sendo que desses, aproximadamente 97% são bovinos. Em São João da Barra essa proporção é 

ainda maior, aproximadamente 96% dos rebanhos são de animais de grande porte e 98% são 

bovinos.  

Em Campos dos Goytacazes destaca-se a produção de animais de pequeno porte (galináceos) 

que representam aproximadamente 22% do total de rebanhos no município. Neste mesmo 

município, a criação de animais de médio porte equivale a 2% dos rebanhos totais. Em São João 

da Barra a participação destes é menos expressiva, cerca de 1% são rebanhos de animais de 

médio porte e 3% de animais de pequeno porte.  
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Tabela 7.5.6.2.1-3: Efetivo de rebanho na área de estudo (2014). 

Especificação 
Efetivo de Rebanhos 

Campos dos Goytacazes São João da Barra 

Grande porte 239.527 28.854 

Bovinos 233.000 28.204 

Bubalinos 859 - 

Equinos 5.668 650 

Médio porte 6.310 310 

Suínos* 4.200 100 

Caprinos 850 70 

Ovinos 1.260 140 

Pequeno porte 68.000 800 

Galináceos 68.000 800 

   Codornas - - 

Total 313.837 29.964 

                 * Inclui matrizes de suínos  
                  Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Agropecuária, Pesquisa da Pecuária Municipal 
2014. 

 

Quanto aos produtos de origem animal comercializados pelos municípios da AII, destacam-se 

o leite, os ovos de galinha e o mel de abelha, esse último somente em Campos dos Goytacazes. 

Dentre estes, o leite foi o produto com maior valor de produção nos dois municípios.  

 
Tabela 7.5.6.2.1-4: Produtos de origem animal (2014). 

Produtos 
Campos dos Goytacazes São João da Barra 

Quantidade Valor (R$1000) Quantidade Valor (R$1000) 

Leite produzido 27.000.000 litros 27.000 3.182.000 litros 3.023 

Ovos de Galinha 250.000 ovos 1.250 3.000 ovos 14 

Mel de abelha 1 tonelada 15 - - 
Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Agropecuária, Pesquisa da Pecuária Municipal 2014. 

 



 

 
 

 

 
 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Diagnóstico Ambiental – Meio Socioeconômico    

 7.5-33 

 

 
Figura 7.5.6.2.1-2: Pecuária, distrito de Pipeiras. 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

Outra atividade de importância significativa nos municípios em estudo corresponde à pesca. 

Em Campos dos Goytacazes, é possível encontrar duas modalidades de pesca: a marítima e a de 

águas interiores (rios e lagoas). Em relação à pesca marítima, observa-se que a maior 

produtividade se encontra junto ao bairro de Farol de São Tomé e no Terminal Pesqueiro, sendo 

que grande parte das pessoas que desenvolvem esta atividade fazem parte da colônia de 

pescadores Z-19, situada em Farol de São Tomé. A colônia Z-19 é uma entidade de classe sem 

fins econômicos e tem como finalidade a representação e a defesa dos direitos e interesses dos 

seus associados. 

Quanto à pesca em águas interiores em Campos dos Goytacazes, observa-se uma 

concentração nas localidades de Coroa Grande, Parque dos Prazeres, Lagoa do Vigário e Ponta 

Grossa dos Fidalgos, sendo que todas as embarcações e pescadores envolvidos nessa modalidade 

estão legalizados juntos às associações da pesca de água doce existentes no município de Campos 

dos Goytacazes (PETROBRÁS, 2014). 

Em São João da Barra, a pesca marítima concentra-se no distrito de Atafona. Já a pesca em 

águas interiores, concentra-se nos bairros de Açu, Água Preta e Mato Escuro, todos situados no 

distrito de Pipeiras. Parte dos pescadores atuantes no município encontra-se associados à colônia 

de pescadores Z-02, que tem como finalidade:  

� Auxiliar os pescadores associados na obtenção da documentação necessária para as 

embarcações e pescadores no desenvolvimento das atividades;  

� Mediar o contato dos pescadores junto a Previdência Social a fim de obter acesso a 

benefícios como auxílio doença, seguro desemprego (em período de defeso do camarão) e 

aposentadoria; 
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� Mediar contato com a prefeitura para transporte do pescado para as áreas de 

comercialização. 

De acordo com o presidente da colônia de pescadores Z-02, atualmente a colônia conta com 

1.300 associados, sendo que destes apenas 600 encontram-se ativos. Sua infraestrutura 

corresponde à edificação sede da colônia, na qual se encontram instalados um consultório médico 

e um consultório dentário, ambos os frutos de compensação financeira de empreendimentos em 

licenciamento no Porto do Açu. Apesar de a infraestrutura pertencer à colônia, os recursos 

humanos envolvidos no atendimento são fornecidos pela prefeitura. 

 

 

 
Figura 7.5.6.2.1-3: Sede da Colônia de Pescadores Z–02 (esquerda) e Centro de Formação de Pescadores 
de Atafona (direita). 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

A colônia conta também com o Centro de Formação de Pescadores de Atafona, na qual são 

oferecidos cursos, geralmente em parceria com a Prefeitura Municipal de São João da Barra, 

voltados à especialização das atividades pesqueiras , também fruto de compensação financeira de 

empreendimentos em licenciamento no Porto do Açu.  Encontra-se em processo de construção 

em Atafona um estaleiro para reparação das embarcações dos associados e um entreposto de 

pescado que favorecerá não só os pecadores de Atafona, como também a comunidade envolvida 

nas atividades da Cooperativa Arte Peixe.  
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Os investimentos realizados para a construção do entreposto pesqueiro são provenientes de 

convênio firmado entre a Prefeitura de São João da Barra e as empresas Ferroport e Porto do 

Açu. A estrutura terá área total de 3.100 m², sendo cerca de 1.000 m² de área construída. Contará 

com área para processamento de produtos da Cooperativa Arte Peixe, câmara frigorífica, fábrica 

de gelo, área para seleção de peixes, sala para serviços administrativos, vestiários, píer de 

atracação para carga e descarga, balcão frigorífico, áreas de estacionamento e estação de 

tratamento de efluentes (ETE). 

 

 

 
Figura 7.5.6.2.1-4: Entreposto Pesqueiro em construção (esquerda) e Mercado de Peixes de Atafona 
(direita). 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

A Cooperativa Arte Peixe foi criada em 2007 como alternativa de geração de trabalho e renda 

para mulheres e filhas de pescadores tendo como atividades a fabricação de linguiça, hambúrguer 

e nuggets de peixe e camarão, além de quibe, bolinho de peixe e camarão empanado. A formação 

da cooperativa deu-se por iniciativa da Prefeitura Municipal de São João da Barra que forneceu o 

curso para capacitação de cerca de 40 pessoas nessa atividade. As instalações onde hoje atua a 

cooperativa foram construídas para este curso, que foi concluído por 25 pessoas.  

Atualmente trabalham ativamente na cooperativa cerca de 5 mulheres, sendo os produtos 

fabricados comercializados informalmente junto à população do entorno e principalmente na 
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cidade do Rio de Janeiro. A Arte Peixe tem participado de feiras em outros estados, e vem 

recebendo apoio de órgãos ligados ao setor, como a Fundação Instituto de Pesca do Estado do 

Rio de Janeiro (Fiperj). A expectativa é de que, após a construção do entreposto pesqueiro, 

consigam o selo necessário para comercialização formal dos produtos em restaurantes e 

mercados da região.  

 

 

 
Figura 7.5.6.2.1-5: Estrutura na qual funciona a Cooperativa Arte Peixe.  
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

7.5.6.2.2. Setor Secundário 

O setor secundário é o responsável por transformar as matérias-primas (produzidas pelo setor 

primário) em produtos industrializados (roupas, máquinas, automóveis, alimentos 

industrializados, eletrônicos, casas, etc.). Tanto o município de Campos dos Goytacazes quanto 

São João da Barra, possuem a maior parte de seu PIB composto pelo VAB gerado nas atividades 

industriais, sendo isto reflexo do dinamismo econômico trazido pela exploração petrolífera da 

Bacia de Campos.  

Atualmente, ambos os municípios dispõem de distritos industriais instalados em seu território, 

idealizados pela Companhia de Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio de Janeiro – 

CODIN. Em São João da Barra, onde a participação da indústria na geração do PIB vem 
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crescendo desde 2004, foi implantado o Distrito Industrial de São João da Barra – DISJB em área 

vizinha ao Porto do Açu, cuja implantação teve início em 2007, formando assim o Complexo 

Logístico e Industrial do Porto do Açu – CLIPA. Embora esteja situado no município de São 

João da Barra, a implantação do Porto Açu influenciou também a economia do município de 

Campos dos Goytacazes, seja na geração de emprego seja na atração de novos empreendimentos.  

O perfil de ocupação desta área prevê a instalação de indústrias siderúrgicas, unidades de 

construção naval, indústrias de apoio offshore, cimenteiras, automobilística, unidades de tratamento 

de petróleo, usinas termoelétricas, indústrias metal-mecânica, entre outras, sendo esperado, 

portanto, um crescimento ainda maior do setor industrial a curto/médio prazo. É importante 

ressaltar, no entanto, que o DISJB ainda está em fase inicial de ocupação 

Já em Campos dos Goytacazes, onde a participação do setor industrial na geração do PIB é 

um pouco menor, o Distrito Industrial, situado no distrito municipal de Guarus, tem como perfil 

de ocupação indústrias em geral e serviços. As indústrias dominantes estão relacionadas aos 

setores de comércio varejista de artigos do vestuário e acessórios; comércio varejista de ferragens, 

madeira e materiais de construção; construção de edifícios, engenharia de obras, de acabamento e 

terraplanagem (Prefeitura Municipal de Campos dos Goytacazes, 2013). 

Como pode ser observado na Tabela 7.5.6.2.2-1, o número de estabelecimentos industriais 

tem aumentado ao longo dos últimos anos em ambos os municípios da área de estudo. Em 2015, 

o município de Campos dos Goytacazes contava com 561 estabelecimentos industriais sendo que 

cerca de 30% destes correspondiam ao setor de Fabricação de Produtos de Minerais Não-

Metálicos. Os demais tipos de indústrias mais frequentes neste município eram a de Fabricação 

de Produtos Alimentícios (15%) e Confecção de Artigos do Vestuário e Acessórios (11%).  

Para o mesmo período foram registrados 37 estabelecimentos industriais em São João da 

Barra, sendo observada a mesma tendência de concentração nos setores de Fabricação de 

Produtos de Minerais Não-Metálicos (27%) e Fabricação de Produtos Alimentícios (21%). Além 

destas, destaca-se que cerca de 8% dos estabelecimentos deste município voltava-se a Fabricação 

de Produtos de Metal, Exceto Máquinas e Equipamentos.  

 



 

 
 

 

 
 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Diagnóstico Ambiental – Meio Socioeconômico    

 7.5-38 

 

Tabela 7.5.6.2.2-1: Relação de estabelecimentos industriais por tipo segundo classificação CNAE 2.0. 

Estabelecimentos por tipo (CNAE 
2.0.) 

Campos dos Goytacazes São João da Barra 

2007 2009 2011 2013 2015 2007 2009 2011 2013 2015 

Extração de Carvão Mineral 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Extração de Petróleo e Gás 
Natural 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Extração de Minerais Metálicos 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 
Extração de Minerais Não-
Metálicos 

18 18 25 22 24 1 0 1 1 1 

Atividades de Apoio À Extração 
de Minerais 

2 0 2 1 1 1 0 0 1 1 

Fabricação de Produtos 
Alimentícios 

79 74 86 80 86 6 7 7 8 8 

Fabricação de Bebidas 9 5 7 4 7 2 1 1 1 2 

Fabricação de Produtos do Fumo 1 1 1 1 3 0 0 0 0 0 

Fabricação de Produtos Têxteis 8 8 14 11 13 1 1 1 0 0 
Confecção de Artigos do 
Vestuário e Acessórios 

68 54 64 65 66 0 0 0 0 1 

Preparação de Couros e 
Fabricação de Artefatos de Couro, 
Artigos para Viagem e Calçados 

6 5 5 5 5 0 0 0 0 0 

Fabricação de Produtos de 
Madeira 

5 2 4 4 6 1 0 1 0 0 

Fabricação de Celulose, Papel e 
Produtos de Papel 

5 5 3 2 2 0 0 0 0 0 

Impressão e Reprodução de 
Gravações 

14 20 20 23 16 0 0 1 1 2 

Fabricação de Coque, de Produtos 
Derivados do Petróleo e de 
Biocombustíveis 

1 0 1 2 2 0 0 0 0 0 

Fabricação de Produtos Químicos 6 4 4 4 3 0 0 1 1 1 
Fabricação de Produtos 
Farmoquímicos e Farmacêuticos 3 2 1 1 1 0 0 0 0 0 

Fabricação de Produtos de 
Borracha e de Material Plástico 

10 11 11 13 12 1 0 1 2 2 

Fabricação de Produtos de 
Minerais Não-Metálicos 

154 155 170 178 172 4 6 4 7 10 

Metalurgia 2 3 3 3 4 0 0 0 0 0 

Fabricação de Produtos de Metal, 
Exceto Máquinas e Equipamentos 

31 29 35 42 42 1 4 3 3 3 

Fabricação de Equipamentos de 
Informática, Produtos Eletrônicos 
e Ópticos 

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

Fabricação de Máquinas, 
Aparelhos e Materiais Elétricos 

1 2 2 1 1 0 0 1 0 0 

Fabricação de Máquinas e 
Equipamentos 

6 7 6 7 10 1 1 0 1 1 

Fabricação de Veículos 
Automotores, Reboques e 
Carrocerias 

6 10 11 10 9 0 0 0 0 0 

Fabricação de Outros 
Equipamentos de Transporte, 
Exceto Veículos Automotores 

1 1 1 4 3 0 0 2 0 1 

Fabricação de Móveis 12 16 18 17 22 0 1 0 0 0 
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Estabelecimentos por tipo (CNAE 
2.0.) 

Campos dos Goytacazes São João da Barra 

2007 2009 2011 2013 2015 2007 2009 2011 2013 2015 

Fabricação de Produtos Diversos 16 10 14 14 17 1 2 1 1 1 
Manutenção, Reparação e 
Instalação de Máquinas e 
Equipamentos 

17 23 21 29 32 1 1 1 1 2 

Total 482 465 530 546 561 21 24 26 28 37 
Fonte: MTE/RAIS 

 

7.5.6.2.3. Setor Terciário 

O setor terciário é o setor econômico relacionado aos serviços, sendo estes definidos como 

produtos não materiais desenvolvidos por pessoas ou empresas para terceiros a fim de satisfazer 

determinadas necessidades. Pode-se citar como atividades do setor terciário: comércio, educação, 

saúde, telecomunicações, serviços de informática, seguros, transporte, serviços de limpeza, 

serviços de alimentação, turismo, serviços bancários e administrativos, transportes, etc. É o setor 

econômico que mais tem se desenvolvido no mundo, sendo mais complexas de acordo com o 

grau de riqueza da região e seu dinamismo econômico.  

A participação do setor de serviços na produção do PIB nos municípios em estudo não é tão 

representativa quanto observada para o estado do Rio de Janeiro, no entanto, a participação deste 

na geração de empregos formais é considerável, principalmente em Campos dos Goytacazes. O 

mesmo vale para o número de estabelecimentos relacionados a este setor, que em 2013 

representavam cerca de 30% do total de estabelecimentos existentes em ambos os municípios.  

Em São João da Barra, o setor de comércio e serviços localiza-se principalmente no distrito 

Sede de São João da Barra e ao longo da Avenida Liberdade, no distrito de Grussaí, sendo que 

este primeiro serve como referência comercial para os demais distritos do município. É 

importante ressaltar, no entanto, que o movimento nestes dois distritos tende a aumentar no 

período de veraneio, quando a cidade recebe muitos visitantes. Nos demais distritos, as atividades 

desenvolvidas têm um caráter mais local, sendo voltadas principalmente para o abastecimento das 

residenciais do entorno (supermercados, padarias, restaurantes, lojas de roupas, materiais de 

construção etc.).  

O setor terciário em Campos dos Goytacazes, por sua vez, possui uma estrutura mais 

desenvolvida, servindo como referência de compras inclusive para pessoas residentes em São 

João da Barra. Na Rua João Pessoa, situada no distrito Sede, encontra-se uma grande 

concentração de lojas de roupas populares. Já no bairro da Pelinca, segundo centro comercial e 

financeiro da cidade, concentram-se as lojas mais renomadas e diversos shoppings. 
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Figura 7.5.6.2.3-1: Estabelecimentos comerciais no distrito Sede de São João da Barra. 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

7.5.6.3. Número de Estabelecimentos  

Em relação ao número de estabelecimentos, observa-se uma grande concentração no 

município de Campos dos Goytacazes, que em 2013 abrigava em seu território 50% dos 

estabelecimentos existentes na Região Norte Fluminense. Em todas as localidades analisadas há 

um maior número de estabelecimentos nos setores de comércio e serviços, sendo que nos 

municípios em estudo e na Região Norte Fluminense o número de estabelecimentos comerciais 

predominava sobre os de serviços, tendência contrária a observado para o estado.  

Os estabelecimentos voltados à administração pública e a extração mineral são os de menor 

participação no total de estabelecimentos em todas as localidades analisadas. Apesar do baixo 

número de estabelecimentos, o setor de administração pública é responsável em média por 20% 

do total de empregos gerados (Tabela 7.5.5-3). 

O número de estabelecimentos nos demais setores distribui-se de maneira mais ou menos 

equivalente, sendo que em todos os casos não ultrapassa 10% do total de estabelecimentos 

existentes.  
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Tabela 7.5.6.3-1: Número de Estabelecimentos por setor (2013). 

Setor 

Campos dos 
Goytacazes 

São João da Barra Norte Fluminense Rio de Janeiro 

Total % Total % Total % Total % 

Comerciais 3.993 49,65 237 43,81 6.988 43,23 104.797 37,22 

Administração Pública 9 0,11 6 1,11 42 0,26 803 0,29 

Agropecuária 589 7,32 46 8,50 1.219 7,54 7.082 2,52 

Construção 2 0,02 38 7,02 953 5,90 10.576 3,76 

Extrativa Mineral - 0,00 2 0,37 112 0,69 656 0,23 
Indústria de 
transformação 

594 7,39 30 5,55 1.018 6,30 19.706 7,00 

Serviços 2.856 35,51 182 33,64 5.831 36,08 137.939 48,99 

Total 8.043 100,00 541 100,00 16.163 100,00 281.559 100,00 

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego - MTE, Relação Anual de Informações Sociais - RAIS/CEPERJ. 
 

Quando analisada a evolução do número de estabelecimentos por setor nos municípios em 

estudo, observa-se pouca variação com relação à distribuição por setor, embora tenha havido 

uma evolução do número total de estabelecimentos. O número total de estabelecimentos cresceu 

32% em Campos de Goytacazes no período de 2005-2013, enquanto em São João da Barra 

cresceu 79%. 

Em Campos dos Goytacazes houve redução do número de estabelecimentos agropecuários e 

da administração pública e aumento dos estabelecimentos comerciais e de serviços. Em São João 

da Barra observa-se uma redução significativa dos estabelecimentos agropecuários e um aumento 

expressivo dos estabelecimentos de construção civil e de prestação de serviços.  

A indústria de transformação apresentou um crescimento no número de estabelecimentos de 

32% em Campos dos Goytacazes e 25% em São João da Barra, no período 2005-2013. 

 
Tabela 7.5.6.3-2: Evolução do Número de Estabelecimentos por setor. 

Localidade Ano Comerciais 
Administra-
ção Pública 

Agrope-
cuária 

Construção 
Extrativa 
Mineral 

Indústria de 
transfor-
mação 

Serviços 

Campos dos 
Goytacazes 

2005 2.928 11 664 2 1 449 2.034 

2007 3.233 12 645 1 1 524 2.043 

2009 3.387 12 605 - - 533 2.158 

2011 3.720 9 618 1 1 549 2.402 

2013 3.993 9 589 2 - 594 2.856 

São João da 
Barra 

2005 142 4 63 6 2 24 62 

2007 147 4 60 11 2 25 73 

2009 171 5 56 16 - 30 98 

2011 219 4 52 30 1 28 133 

2013 237 6 46 38 2 30 182 
Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego - MTE, Relação Anual de Informações Sociais – RAIS dados organizados 
por Fundação Centro Estadual de Estatísticas, Pesquisas e Formação de Servidores Públicos do Rio de Janeiro – 
CEPERJ. 
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Considerando o porte dos estabelecimentos, pelo número de pessoas empregadas, observa-se 

o predomínio de estabelecimentos de pequeno porte que ocupavam entre 1 a 19 pessoas. Em 

todas as localidades analisadas, mais de 50% dos estabelecimentos ocupavam entre 1 a 4 pessoas 

(microempresas) e uma quantidade considerável destes (cerca de 10%), não dispunham de 

funcionários.  

Em relação às empresas de grande porte (acima de 100 funcionários), observa-se uma maior 

concentração em São João da Barra, sendo esse percentual superior ao registrado para a Região 

Norte Fluminense e estado.  

 
Tabela 7.5.6.3-3: Distribuição do Número de Estabelecimentos por número de funcionários (2013). 

Tamanho do Estabelecimento 
(número de funcionários) 

Campos dos 
Goytacazes 

São João da Barra 
Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio de 
Janeiro 

0 Empregados 9,72% 11,97% 9,64% 7,93% 

De 1 a 4 54,28% 53,41% 53,83% 52,46% 

De 5 a 9 17,36% 16,76% 16,89% 18,32% 

De 10 a 19 9,80% 9,58% 9,57% 10,74% 

De 20 a 49 5,99% 4,24% 6,28% 6,75% 

De 50 a 99 1,65% 1,29% 1,87% 2,00% 

Mais de 100 1,19% 2,76% 1,92% 1,80% 

Total de Estabelecimentos 8.714 543 16.192 282.154 

Fonte: MTE/RAIS 
 

7.5.6.4. Porto do Açu 

O Porto do Açu é um empreendimento logístico, situado no município de São João da Barra 

na Região Norte Fluminense do estado do Rio de Janeiro. A implantação deste empreendimento 

teve início em 2007, sendo esta fase desenvolvida pela LLX Logística S.A. (pertencente ao Grupo 

EBX.), até então proprietária do empreendimento. O início da operação se deu em 2014 sendo 

que, atualmente, o Porto do Açu opera sob a administração da empresa Prumo Logística S.A., 

controlada pelo fundo americano EIG Global Energy Partners, que atua nos setores de energia e 

infraestrutura. 

O complexo portuário do Porto do Açu cobre uma área de 90 km², sendo este dividido em 

dois terminais: Terminal 1 – T1 e Terminal 2 – T2. Conta com potencial de atingir até 17 km de 

cais e  uma profundidade de 25m em alguns trechos dos canais de navegação, com capacidade 

para receber navios de grande porte, como Capesize e  Very Large Crude Carrier (VLCCs), após a 

dragagem de aprofundamento para 25m.  

O T1 é um terminal offshore com uma ponte de acesso de 3 km de extensão, 5 píeres para 

movimentação de minério de ferro e petróleo, canal de acesso e bacia de evolução. Já o T2 é um 

terminal onshore instalado no entorno de um canal para navegação, que já conta com 6,5 km de 

extensão e 13 km de cais. Neste está prevista a movimentação de carga de projetos, contêineres, 

rochas, bauxita, grãos agrícolas, veículos, granéis líquidos e sólidos, carga geral e petróleo. 
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Em área vizinha ao Porto do Açu, foi instalada pela CODIN o Distrito Industrial de São João 

da Barra. Essas áreas, em conjunto, formam o Complexo Logístico e Industrial do Porto do Açu 

(CLIPA), onde serão instaladas indústrias offshore, polo metalomecânico, base de estocagem para 

granéis líquidos, estaleiros, base para tratamento de petróleo, termoelétricas, pátio logístico, 

terminal de reparo naval, entre outros. 

Atualmente, o Porto do Açu trabalha em parceria com 9 empresas e possui outras 6 como 

clientes (Tabela 7.5.6.4-1). Além destas, encontram-se, ainda, cerca de 15 empresas fornecedoras, 

a saber: AH Serviços; Acciona; CPMais; Concremat; Construtora Avenida; Belov; Engesique; 

IEC; Guimar; Holanda; Sistema Pri; Engecampos T1; FCC T1; Control Ambiental e Boskalis. 

 
Tabela 7.5.6.4-1: Empresas parceiras e clientes do Porto do Açu. 

Nome Recebimento 

Anglo Parceira 

Oitanking Parceira 

Milplan Parceira 

Ferroport Parceira 

Ferroport subcontratada Ormec Parceira 

Ferroport subcontratada Copoabo Parceira 

Ferroport subcontratada AH Serviços Parceira 

SubcontratadaTop Rio Parceira 

National Oilwell Varco (NOV) Cliente 

BP Brasil Cliente 

Integra Cliente 

Techinp Cliente 

Navship Cliente 

Navship subcontratada Stein Cliente 
Fonte: Rede de Empregabilidade, 2016 

 

Atualmente, 26 empresas encontram-se em operação no Porto do Açu, prestando aos clientes 

e parceiros instalados no porto. Essas empresas são: AH Serviços; Cesom; FST; IPF; JCTM; LCS; 

Marpem; NHJ; Pronto Plan; Rexold; Rio Shop; Sagro; Solares; Sotrel; Stericycle; Sunset; Top Rio; 

Tricon; Umisan; WeDo Consult; Malco; Lalilus; JPPA; Suga Rápido; Thommasi Analítica e 

Ethica Ambiental.  

Em outubro/2016, encontravam-se no Porto do Açu 4.430 profissionais ativos, sendo esse 

número dinâmico devido a parte da categoria profissional envolvida pertencer à construção civil, 

cujos contratos vão se encerrando, conforme entrega das obras contratadas.  

Destes profissionais em exercício, aproximadamente 52% tem como cidade de origem o 

município de Campos dos Goytacazes e 22% tem como origem o município de São João da 

Barra, e os demais têm como origem outras regiões.  
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Identificou-se ainda, que a 32% dos funcionários em exercício do Porto do Açu tem São João 

da Barra como cidade de residência. Estes concentram-se principalmente entre as localidades de 

Grussaí e Barra do Açu.  

7.5.7. Equipamentos e Serviços Públicos 

7.5.7.1. Educação  

A educação básica no Brasil compreende três ciclos: educação infantil, ensino fundamental e 

ensino médio. De acordo com a Lei 9.394/96, que estabelece as diretrizes e bases da educação 

nacional estes ciclos são definidos como:  

� Educação infantil: oferecida na forma de creches, para crianças de até três anos, e de pré-

escolas para aquelas entre 4 e 5 anos; 

� Ensino fundamental obrigatório, com duração de nove anos, iniciando-se aos seis anos de 

idade; 

� Ensino médio, com duração mínima de três anos. 

Como pode ser visto acima, a vida escolar obrigatória tem início aos 6 anos de idade e deve se 

estender até os 14 anos, no entanto, é nos primeiros três anos que deve ocorrer o processo de 

alfabetização das crianças. Nos demais anos de estudo no ensino fundamental os alunos deverão 

aprender e aprofundar os conteúdos curriculares de modo que o estudante desenvolva interesses 

e sensibilidades que lhe permitam usufruir dos bens culturais disponíveis na comunidade, na sua 

cidade ou na sociedade em geral, e que lhe possibilitem ainda sentir-se como produtor valorizado 

desses bens (MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO, 2013). 

Já no ensino médio ocorre a preparação para a conclusão do processo formativo da Educação 

Básica, tendo esta como objetivos: consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no 

Ensino Fundamental possibilitando o prosseguimento de estudos; a preparação básica para o 

trabalho; formação ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual (MINISTÉRIO DA 

EDUCAÇÃO, 2013). 

A fase mais importante de toda a vida escolar é a fase de alfabetização, uma vez que esta é o 

ponto de partida para o cumprimento, com sucesso, das fases seguintes. Neste sentido um dos 

indicadores mais importantes da educação brasileira é a taxa de analfabetismo, que se refere ao 

percentual de pessoas da população total que não sabem ler e escrever pelo menos um bilhete 

simples no idioma que conhecem. Tal indicador é um dos responsáveis por determinar a posição 

de cada pessoa no mercado de trabalho e o nível de renda individual, por este motivo, é alvo de 

programas nacionais que visam zerar o número de pessoas nessas condições.  

Nos municípios da área de estudo, assim como na Região Norte Fluminense e no estado do 

Rio de Janeiro, a taxa de analfabetismo tem reduzido nas últimas décadas, no entanto, observa-se 

que esta permanece superior à média estadual, principalmente em São João da Barra, que em 
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2010 possuía cerca de 10% de sua população nessa condição. Em Campos dos Goytacazes a 

situação do analfabetismo da população era menor ao observado para a Região Norte 

Fluminense, no entanto ambos estavam acima da média estadual que para o período foi de 

5,49%.  

 
Tabela 7.5.7.1-1: Evolução da taxa de analfabetismo (1991-2010). 

Localização 
Taxa de Analfabetismo (%) 

1991 2000 2010 

Campos dos Goytacazes 20,14 12,63 7,92 

São João da Barra 34,24 15,56 10,25 

Região Norte Fluminense 21,30 13,74 8,28 

Estado do Rio de Janeiro 13,07 9,27 5,49 
Fonte: Calculado com base em dados dos Censos Demográficos de 1991, 2000 e 2010 obtidos junto ao SIDRA 

 

O município de São João da Barra apresentou em 2010 uma taxa de analfabetismo superior à 

registrada para a região de governo a qual pertence e para o estado. Se analisarmos a mesma 

situação em sua divisão distrital, verificamos que os maiores percentuais de pessoas nessas 

condições se encontram nos distritos de Cajueiro e Pipeiras (20% e 18% respectivamente), 

seguidos por Atafona (11%). Os demais distritos possuem taxas similares (entre 7 e 8% da 

população), no entanto, ambas permanecem acima da média estadual.  

 
 

 
Figura 7.5.7.1-1: Taxa de Analfabetismo nos distritos de São João da Barra (2010). 
Fonte: Calculado com base em dados dos Censos Demográficos de 1991, 2000 e 2010 obtidos junto ao 
SIDRA 
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Tendo em vista que o processo de alfabetização deve ocorrer entre os 6 e 8 anos de idade, 

podemos observar que a taxa de analfabetismo entre a população em idade escolar é 

relativamente baixa (10 a 19) em todas as escalas analisadas. No entanto, observa-se que as taxas 

de analfabetismo mais altas se concentram entre a população de idade mais elevada (entre 50 a 60 

anos).  

De modo geral, a taxa de analfabetismo tende a aumentar conforme aumento a faixa etária da 

população, sendo que a em todos os casos analisados, os percentuais encontrados para a área de 

estudo são superiores à média do estado do Rio Janeiro. As piores situações podem sem 

observados para o município de São João da Barra, que para o período apresentou taxas 

superiores, inclusive, a região de governo a qual pertence (Região Norte Fluminense). Apesar de 

apresentar taxas mais baixas, Campos dos Goytacazes ainda está bem acima à média estadual, o 

que faz com que a melhoria da educação seja uma de suas prioridades. 

 
Tabela 7.5.7.1-2: Taxa de analfabetismo por faixa etária (2010).  

Faixa etária (em anos) 
Taxa de Analfabetismo em 2010 (%) 

Campos dos 
Goytacazes 

São João da Barra Norte Fluminense Rio de Janeiro 

10 a 14 3,30 3,03 2,76 2,11 

15 a 19 1,91 1,73 1,66 1,14 

20 a 30 2,47 3,32 2,22 1,30 

30 a 40 4,37 7,20 4,49 2,40 

40 a 50 6,68 10,16 7,30 3,80 

50 a 60 9,20 13,37 10,41 5,51 

60 a 70 15,03 20,87 17,53 9,52 

70 a 80 19,85 23,75 23,22 13,16 

80 anos ou mais 25,03 29,53 29,58 16,81 
Fonte: IBGE/SIDRA – Censo Demográfico de 2010. 

 

Quando analisada a taxa de analfabetismo por idade nos distritos de São João da Barra, 

observa-se novamente que os piores dados estão nos distritos de Cajueiro e Pipeiras, que 

apresentam altas taxas já a partir dos 30 anos de idade. Em Cajueiro a situação é ainda pior, pois 

apesar de registrar uma taxa de analfabetismo nula entre os 15 e 30 anos, a faixa etária referente 

ao ensino básico obrigatório registrou em 2010 uma taxa de analfabetismo de 12,5%. Essa taxa 

aumenta ainda mais conforme aumenta a idade, chegando a 100% entre a população de 80 anos 

ou mais. Em Pipeiras esse percentual é de 46%. Os demais distritos apresentam taxas baixas nos 

anos iniciais, mas estas também aumentam a partir dos 30 anos de idade.  
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Tabela 7.5.7.1-3: Taxa de analfabetismo por faixa etária nos distritos de São João da Barra (2010). 

Faixa etária  
(em anos) 

Taxa de Analfabetismo em 2010 (%) 

Atafona Barcelos Cajueiro Grussaí Pipeiras 
São João da 
Barra (Sede) 

10 a 14 3,99 1,45 12,50 3,43 4,60 1,62 

15 a 19 0,99 1,29 - 1,52 3,73 1,48 

20 a 30 4,78 2,52 - 2,38 6,00 1,81 

30 a 40 10,41 3,97 27,78 4,34 14,64 3,69 

40 a 50 13,00 6,09 14,29 7,11 20,48 6,25 

50 a 60 17,63 9,16 15,38 8,79 27,32 8,13 

60 a 70 24,26 16,62 50,00 14,23 36,16 15,23 

70 a 80 18,36 25,52 20,00 15,15 40,40 20,63 
80 anos ou 
mais 

22,92 28,13 100,00 24,14 46,53 25,00 

Fonte: IBGE/SIDRA – Censo Demográfico de 2010. 
 

Quanto à infraestrutura necessária para atendimento da população em idade escolar nos três 

ciclos da educação básica brasileira, observa-se a predominância de estabelecimentos públicos 

voltados ao ciclo fundamental em todas as escalas de análise. Na sequência, tem-se os 

estabelecimentos voltados à educação infantil em proporção muito similar à observada para o 

ensino fundamental e o ensino médio em menor número. Observa-se também que a participação 

do setor privado não é tão expressiva na Região Norte Fluminense e nos municípios em estudo, 

quando comparado aos dados para o estado do Rio de Janeiro, o que ressalta a ideia de gastos 

públicos com a educação.  

Quando comparados apenas os municípios em estudo, observa-se que o total de 

estabelecimentos em Campos dos Goytacazes é quase 10 vezes maior ao total existente em São 

João da Barra, o que pode ser explicado em virtude da diferença populacional existente nestes. 

Ainda assim é importante destacar a participação de Campos dos Goytacazes na participação do 

total de estabelecimentos existentes na Região Norte Fluminense. Ao todo, 53% dos 

estabelecimentos voltados à educação básica situados na Região Norte Fluminense encontram-se 

no município de Campos dos Goytacazes. Em São João da Barra essa proporção é de apenas 6%.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabela 7.5.7.1-4: Estabelecimentos escolares por ciclo de ensino em 2013. 

Ciclo de Ensino Esfera Administrativa Campos dos 
Goytacazes 

São João da 
Barra 

Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio de 
Janeiro 



 

 
 

 

 
 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Diagnóstico Ambiental – Meio Socioeconômico    

 7.5-48 

 

Ciclo de Ensino Esfera Administrativa 
Campos dos 
Goytacazes 

São João da 
Barra 

Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio de 
Janeiro 

Educação 
Infantil 

Estadual 1 0 1 3 

Federal 0 0 0 5 

Municipal 222 28 438 3.797 

Privado 113 6 173 3.616 

Total 336 34 612 7.421 

Ensino 
Fundamental 

Estadual 51 6 90 939 

Federal 0 0 0 17 

Municipal 160 28 370 3.703 

Privado 122 6 181 3.445 

Total 333 40 641 8.104 

Ensino Médio 

Estadual 45 5 78 1.092 

Federal 2 0 4 34 

Municipal 0 0 5 24 

Privado 19 0 37 1.043 

Total 66 5 124 2.193 

Total 735 79 1.377 17.718 

Fonte: Ministério da Educação - MEC, INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio 
Teixeira/CEPERJ 

 

 

 
Figura 7.5.7.1-2: Estabelecimentos educacionais em Barra do Açu (esquerda) e Atafona (direita). 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 
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Apesar do número de estabelecimentos voltados ao ciclo infantil e fundamental serem 

similares, o número de matrículas concentra-se, sobretudo, no ensino fundamental, mesma 

tendência observada para o estado. Em São João da Barra, por exemplo, cerca de 60% das 

matrículas estão concentradas neste ciclo. Em Campos dos Goytacazes esse percentual é de 65%. 

Na sequência, tem-se a educação infantil com 25% das matrículas em São João da Barra e 20% 

em Campos dos Goytacazes, seguido pelo ensino médio com 11 e 13% respectivamente. A 

predominância é de matrículas em estabelecimentos públicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabela 7.5.7.1-5: Matrículas por ciclo de ensino em 2013. 

Ciclo de Ensino Esfera Administrativa 
Campos dos 
Goytacazes 

São João da 
Barra 

Norte 
Fluminense 

Rio de Janeiro 

Educação Infantil 

Estadual 283 0 283 581 

Federal 0 0 0 664 

Municipal 14.568 2.049 31.004 312.333 

Privado 7.750 312 11.676 240.075 

Total 22.601 2.361 42.963 553.653 

Ensino 
Fundamental 

Estadual 16.305 1.166 22.871 274.379 

Federal 0 0 0 10.524 

Municipal 35.650 4.053 79.944 1.296.780 

Privado 21.330 674 31.278 629.462 

Total 73.285 5.893 134.093 2.211.145 

Ensino Médio 

Estadual 11.225 1.122 21.634 442.716 

Federal 1.307 0 2.079 16.999 

Municipal 0 0 564 5.768 

Privado 2.822 0 4.712 131.263 

Total 15.354 1.122 28.989 596.746 

Total 111.240 9.376 206.045 3.361.544 

Fonte: Ministério da Educação - MEC, INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio 
Teixeira/CEPERJ 

 

Quanto à relação entre o número de matrículas em 2010 com o número de pessoas na idade 

escolar correspondente para o mesmo período, observa-se que para a educação infantil e para o 

ensino médio, o número de pessoas na idade escolar correspondente é maior do que o número de 
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matrículas registradas. Em relação à educação infantil, a explicação para tal dado possivelmente 

encontra-se no fato da educação básica ser obrigatória somente a partir dos 6 anos de idade, 

sendo que a educação infantil ocorre, geralmente, em atendimento à demanda de famílias na qual 

ambos os responsáveis precisam trabalhar. Logo, uma parcela das crianças de 0 a 6 anos fica em 

casa com suas mães, familiares, etc. iniciando a vida escolar apenas no 1º ano do ensino 

fundamental.  

Já para o ensino médio esse dado pode ser reflexo da evasão escolar, isto é, pessoas que 

abandonam os estudos para adentrar mais cedo no mercado de trabalho. Nos casos estudados, 

acredita-se que a evasão escolar pode estar relacionada à baixa renda domiciliar, o que faz com 

que mais de uma pessoa precise trabalhar para completar a renda da família, ou às dificuldades de 

frequentar o ensino médio, seja pela distância ou pela indisponibilidade de horário.  

A situação encontrada para o ensino fundamental é contrária, nesta há mais matrículas do que 

população em idade escolar correspondente. Essa diferença pode estar relacionada à distorção 

idade série o que pode indicar que parte do número de matrículas deste ciclo é reflexo da 

reprovação escolar ou no atraso de entrada na vida escolar.  

 
Tabela 7.5.7.1-6: Número de matrículas em relação à população em idade escolar correspondente (2010).  

Localização 
Educação Infantil (0 a 5 anos) Ensino Fundamental  

(6 a 14 anos) 
Ensino Médio (15 a 17 anos) 

Matrículas População em 
idade escolar 

Matrículas População em 
idade escolar 

Matrículas População em 
idade escolar 

Campos dos Goytacazes 20.597 38.899 74.548 68.389 15.713 24.403 

São João da Barra 1.723 2.565 5.837 4.442 1.226 1.728 

Reg. Norte Fluminense 39.197 72.053 135.361 123.173 28.861 44.154 

Est. Rio de Janeiro 471.128 1.199.322 2.305.338 2.186.317 623.549 773.187 
Fonte: Ministério da Educação - MEC, INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio 
Teixeira/CEPERJ 

 

Quanto ao número de docentes, observa-se a mesma tendência de concentração dos mesmos 

no ciclo fundamental, seguidos da educação infantil e ensino médio. Na área de estudo, o maior 

número de docentes se encontra em Campos dos Goytacazes, sendo que este representa 

aproximadamente 53% do total de docentes da Região Norte Fluminense. Em média, 50% dos 

docentes atuam no ciclo fundamental, sendo que em São João da Barra esse percentual é ainda 

maior (57%).  
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Tabela 7.5.7.1-7: Número de docentes por ciclo de ensino em 2013. 

Ciclo de Ensino Esfera Administrativa Campos dos 
Goytacazes 

São João da 
Barra 

Norte 
Fluminense 

Rio de Janeiro 

Educação Infantil 

Estadual 15 0 15 78 

Federal 0 0 0 83 

Municipal 1.247 161 2.390 18.189 

Privado 562 26 894 16.538 

Total 1.824 187 3.299 34.888 

Ensino 
Fundamental 

Estadual 968 92 1.455 16.867 

Federal 0 0 0 786 

Municipal 1.553 257 3.889 52.204 

Privado 1.205 44 1.940 37.066 

Total 3.726 393 7.284 106.923 

Ensino Médio 

Estadual 1.093 110 1.838 29.765 

Federal 145 0 229 1.778 

Municipal 0 0 63 429 

Privado 276 0 501 11.784 

Total 1.514 110 2.631 43.756 

Total 7.064 690 13.214 185.567 

Fonte: Ministério da Educação - MEC, INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio 
Teixeira/CEPERJ 

 

Fazendo um balanço geral quanto à escolarização da população de 25 anos ou mais na área de 

estudo, no ano de 2010, verifica-se uma predominância de pessoas sem instrução ou com ensino 

fundamental incompleto. Em Campos dos Goytacazes, o percentual da população nessa 

condição é similar ao registrado para a Região Norte Fluminense, em torno de 47%, mas em São 

João da Barra esse percentual é ainda maior (cerca de 60% da população).  

Destaca-se que o grau de escolarização da população tem relação direta com as possibilidades 

de inserção no mercado de trabalho e com a renda obtida nos trabalhos desenvolvidos. Um 

percentual tão alto de pessoas com baixa qualificação no município de São João da Barra, pode 

influenciar no aumento da taxa de desemprego da população local e importação de mão de obra 

de outras partes do estado. 

A segunda condição de escolarização mais comum equivale à população que conclui o ensino 

médio completo e possui ensino superior incompleto, no entanto, o percentual da população de 

São João da Barra nessa condição, ainda é inferior ao percentual levantado tanto para o município 

vizinho, quanto para a Região Norte Fluminense. O número de pessoas com o ensino superior 

completo tem o menor percentual em todas as localidades analisadas. A distribuição de homens e 

mulheres é mais ou menos homogênea em todos os níveis de escolarização levantados.  
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Tabela 7.5.7.1-8: Pessoas de 25 anos ou mais de idade, por sexo e nível de instrução (2010). 

Localidade Sexo Total 

Níveis de instrução (%) 

Sem 
instrução e 

fundamental 
incompleto 

Fundamenta
l completo e 

médio 
incompleto 

Médio 
completo e 

superior 
incompleto 

Superior 
completo 

Não 
determinado 

Campos dos 
Goytacazes 

Homens 129.313 23,46 7,41 11,77 3,80 0,17 

Mulheres 148.111 24,47 7,76 14,45 6,57 0,14 

Total 277.424 47,93 15,17 26,21 10,38 0,32 

São João da 
Barra 

Homens 9.797 31,25 6,33 9,31 1,54 0,13 

Mulheres 10.378 29,83 7,31 10,96 3,12 0,22 

Total 20.176 61,08 13,64 20,27 4,66 0,35 

Norte 
Fluminense 

Homens 242.777 23,51 7,35 12,91 3,86 0,13 

Mulheres 265.466 23,92 7,68 14,48 6,02 0,13 

Total 508.243 47,43 15,03 27,39 9,89 0,26 

Rio de Janeiro 

Homens 4.621.690 17,31 8,06 14,23 6,35 0,13 

Mulheres 5.408.390 20,65 9,24 15,91 7,96 0,15 

Total 10.030.080 37,96 17,30 30,14 14,31 0,29 

Fonte: IBGE/SIDRA - Dados da Amostra 
 

7.5.7.2. Saúde 

Observa-se que a mortalidade geral da população ao longo dos últimos anos tem se mantido 

estável no estado do Rio de Janeiro e na Região Norte Fluminense, sendo que o estado 

apresentou, durante todos os períodos, uma taxa levemente superior à Região Norte Fluminense. 

Em relação aos municípios da AII, verifica-se que em Campos dos Goytacazes há uma tendência 

geral à redução deste indicador, ao passo que em São João da Barra esse valor tem aumentado 

(Figura 7.5.7.2-1).  

Em 2014, foi registrada para o município uma taxa de mortalidade geral de 8,72 para cada 

1000 habitantes, valor este superior não só a média da região de governo a qual pertence como 

também à média estadual. Campos dos Goitacazes, apesar de manter-se abaixo da média estadual, 

apresentou dados superiores à Região Norte Fluminense, no entanto é importante ressaltar que a 

diferença entre estes três é pequena.  
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Figura 7.5.7.2-1: Evolução da taxa de mortalidade geral na área de estudo. 
Fonte: Valores calculados com base em dados do MS/SVS/CGIAE - Sistema de Informações sobre Mortalidade 
– SIM 

 

Em relação à mortalidade infantil, observa-se uma tendência à redução tanto nos municípios 

em estudo quanto no estado do Rio de Janeiro, de modo que esta pode ser considerada baixa em 

todas as escalas analisadas. Ainda assim verifica-se que essa redução tem ocorrido mais 

lentamente em São João da Barra, sendo deste a maior taxa observada em 2010 (16,9 por mil 

nascidos vivos).  

 
Tabela 7.5.7.2-1: Evolução da taxa de mortalidade infantil na área de estudo. 

Localidade 
Mortalidade Infantil (por mil nascidos vivos) 

1991 2000 2010 

Campos dos Goytacazes 36,09 18,21 14,72 

São João da Barra 26,11 19,94 16,9 

Estado do Rio de Janeiro 29,94 21,21 14,15 
Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil – PNUD 

 

Quanto à infraestrutura necessária para atendimento dessa população, verifica-se que o 

município de Campos dos Goytacazes se destaca pela quantidade de equipamentos voltados à 

área da saúde em seu território, o que em dezembro de 2015 equivalia a 52% do total existente na 

Região Norte Fluminense. É neste município, por exemplo, que se encontram 17 dos 27 

hospitais existentes na Região Norte Fluminense (cerca de 60%).  

A concentração de estabelecimentos, no entanto, se dá nos classificados como consultório, 

tendência esta também observada para a Região Norte Fluminense e para o estado do Rio de 

Janeiro. Em dezembro de 2015, esta modalidade representava em torno de 57% dos 

equipamentos existentes em cada uma dessas três escalas. Além destes, os equipamentos mais 

frequentes tanto em Campos dos Goytacazes quanto na Região Norte Fluminense são os do tipo 

Clínica Especializada/Ambulatório Especializado, Centro de Saúde/Unidade Básica de Saúde, 

Policlínica e Unidade de Serviço de Apoio de Diagnose e Terapia. 
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Em São João da Barra, o tipo de estabelecimento predominante é o Centro de Saúde/Unidade 

Básica de Saúde, que, em dezembro de 2015 representava 33% dos equipamentos existentes. Esse 

tipo de estabelecimento é caracterizado pela realização de atendimentos de baixa complexidade 

em especialidades como pediatria, ginecologia, clínica geral, enfermagem e odontologia. 

Geralmente, distribui-se localmente e é onde se realiza o atendimento médico inicial da 

população. Em menor proporção, os estabelecimentos do tipo Policlínica, Clínica 

Especializada/Ambulatório Especializado e Pronto Socorro Geral são os mais frequentes no 

município, que conta no total com apenas 39 estabelecimentos, cerca de 2% do total da Região 

Norte Fluminense. 

Em São João da Barra, observa-se uma carência de equipamentos de saúde, principalmente 

dos mais especializados ou de atendimento emergencial, como prontos socorros ou mesmo 

hospitais. Em dezembro de 2015, o município contava apenas com 1 hospital em funcionamento, 

no qual se concentravam as demandas de todo o município. Esse tipo de situação não é só 

prejudicial ao setor público, em virtude da sobrecarga dos equipamentos, funcionários e etc. nessa 

unidade, como também à população em geral, que deve ter que percorrer distâncias enormes em 

busca de atendimento.  
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Tabela 7.5.7.2-2: Estabelecimentos por Tipo (referência em dezembro de 2015). 

Equipamentos de Saúde (tipos) Campos dos 
Goytacazes 

São João da 
Barra 

Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio 
de Janeiro 

Academia da Saúde 1 - 2 15 

Central de Regulação 1 1 4 32 

Central de Regulação Médica das Urgências - - - 8 

Centro de Apoio a Saúde da Família-CASF - - 1 15 

Centro Atenção Hemoterápica ou Hematológica 2 - 4 24 

Centro de Atenção Psicossocial-CAPS 4 1 12 178 

Centro de Parto Normal - - - 1 

Centro de Saúde/Unidade Básica de Saúde 73 13 156 1.564 

Central de Regulação de Serviços de Saúde 2 - 4 23 

Central Notif. Captação e Distr. Órgãos Estaduais - - 1 9 

Clínica Especializada/Ambulatório Especializado 109 5 250 3.536 

Consultório 582 3 1.006 10.164 

Cooperativa - - - 2 

Farmácia 1 2 9 60 

Hospital Especializado 5 - 6 164 

Hospital Geral 11 1 20 320 

Hospital Dia 1 - 1 29 

Laboratório Central de Saúde Pública - LACEN - 
 

- 1 

Laboratório de Saúde Publica - - 1 17 

Policlínica 61 6 86 550 

Posto de Saúde 4 - 46 453 

Pronto Atendimento 8 - 14 97 

Pronto Socorro Especializado 1 - 3 10 

Pronto Socorro Geral - 5 6 46 

Secretaria de Saúde 1 1 9 98 

Serviço Atenção Domiciliar Isolado (Home Care) 5 - 5 48 

Unidade de Atenção à Saúde Indígena - - - 3 

Unidade Serviço de Apoio de Diagnose e Terapia 39 1 110 1.740 

Unidade de Vigilância em Saúde 2 - 11 112 

Unidade Mista - - - 9 
Unid Móvel Nível Pré-Hosp-
Urgência/Emergência 

- - - 199 

Unidade Móvel Fluvial - - - 1 

Unidade Móvel Terrestre 5 - 10 60 

Telesaúde - - - 4 

Total 918 39 1.777 19.592 
Fonte: Ministério da Saúde - Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saúde do Brasil – CNES/ DATASUS 
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Figura 7.5.7.2-2: Estabelecimentos de saúde em Barra do Açu (esquerda) e Barcelos (direita). 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

Observa-se uma predominância por leitos atendidos pelo Sistema Único de Saúde em todas as 

localidades analisadas. O destaque, no entanto, fica para o município de São João da Barra, onde 

95% dos leitos existentes são para atendimento no SUS. Em Campos dos Goytacazes, esse 

percentual é bem menor, aproximadamente 67%, mesmo percentual, registrado para a Região 

Norte Fluminense. Quando analisada a distribuição de leitos por habitantes nos municípios em 

estudo, observa-se que a pior situação se dá no município de São João da Barra, que para o 

período analisado registrou uma média de 1,21 leitos por mil habitantes, indicador este o inferior 

ao recomendado pelo Ministério da Saúde, que fixa entre 2,5 e 3 o número ideal de leitos para 

cada grupo de mil habitantes (vale observar que o nível recomendado pela Organização Mundial 

de Saúde - OMS é de 3 a 5 leitos para cada mil habitantes). 

Já a distribuição em Campos dos Goytacazes, atende tanto a recomendação do Ministério da 

Saúde quanto da Organização Mundial de Saúde/OMS, e além disso apresenta a distribuição mais 

elevada de todas as localidades levantadas, superior inclusive à média estadual. No entanto, dada à 

sua condição de polo regional, essa taxa de atendimento deve ser bem menor uma vez que deve 

atender à toda a região e às deficiências nos sistemas municipais. 
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Tabela 7.5.7.2-3: Disponibilidade de Leitos Gerais na Área de Estudo (dez/2015). 

Localização 
Número de Leitos Leitos gerais por mil 

habitantes Total SUS Não SUS 

Campos dos Goytacazes 1.812 1.209 603 3,74 

São João da Barra 42 40 2 1,21 

Região Norte Fluminense 2.597 1.749 848 2,87 

Estado do Rio de Janeiro 40.107 24.995 15.112 2,42 
Fonte: Ministério da Saúde - Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saúde do Brasil - CNES/DATASUS 

 

Quanto à disponibilidade de recursos humanos para atendimento da demanda dos serviços na 

área da saúde, verifica-se uma tendência geral de aumento no número de profissionais da área da 

saúde. Novamente, para a área de estudo há destaque para o município de Campos dos 

Goytacazes, onde se concentra aproximadamente 58% do total de profissionais atuantes na 

Região Norte Fluminense. A Região Norte Fluminense, por sua vez, equivale a apenas 6% do 

total de profissionais atuantes no estado do Rio de Janeiro.  

 
Tabela 7.5.7.2-4: Evolução do número de profissionais da área da saúde. 

Localidade 
Número de Profissionais da área da Saúde (mês de referência: dezembro) 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Campos dos Goytacazes 3.900 5.846 6.578 6.913 7.141 7.315 7.457 7.786 8.026 

São João da Barra 260 272 216 283 347 395 507 572 651 

Região Norte Fluminense 6.635 9.053 9.928 10.607 11.100 11.700 12.652 13.303 13.874 

Estado do Rio de Janeiro 126.709 142.915 153.437 165.111 175.442 191.425 202.540 215.733 220.060 
Fonte: Ministério da Saúde - Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saúde do Brasil – CNES/ DATASUS 

 

Dentre os profissionais da saúde, a maior demanda se dá por aqueles que exercem ocupações 

médicas. Em relação ao número de médicos em exercício nos municípios em estudo, em 

dezembro de 2015, observa-se uma concentração em Campos dos Goytacazes, onde se 

encontram 54% dos médicos da Região Norte Fluminense. Em São João da Barra, este número é 

bem menor, aproximadamente 220 médicos, o que equivale a apenas 7% da Região Norte 

Fluminense e 12% do total levantado para o município vizinho de Campos dos Goytacazes.  

Em relação à distribuição destes por habitantes, observa-se em Campos dos Goytacazes uma 

relação de 3,76 médicos para cada mil habitantes, ao passo que em São João da Barra essa relação 

é 6,76 médicos por mil habitantes, o que representa um índice maior do que o recomendado pelo 

Ministério da Saúde (2,5 médicos por mil habitantes) e OMS (1 médico para mil habitantes).  
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Tabela 7.5.7.2-5: Relação médicos por mil habitantes (referência em dezembro de 2015). 

Localidade População Estimada (2015) Médicos Médicos por mil habitantes 

Campos dos Goytacazes 483.970 1.818 3,76 

São João da Barra 34.583 220 6,36 

Região Norte Fluminense 904.604 3.342 3,69 

Estado do Rio de Janeiro 16.550.024 46.775 2,83 
Fonte: IBGE - População estimada para 2015; DATAUS – Número de médicos (dez/2015)  

 

Ao analisarmos a distribuição das ocupações médicas por áreas de especialização, verifica-se 

uma concentração nas especialidades clínico geral, ginecologia obstetrícia e pediatria. Em São 

João da Barra, aproximadamente 78% das ocupações médicas em exercício estão distribuídas 

entre essas três especialidades. Em Campos dos Goytacazes esse percentual é de 70% e na Região 

Norte Fluminense esse percentual chega a 73%.  

Quanto às especialidades com menores ocupações ativas, destaca-se Cirurgião Geral para o 

município de São João da Barra, Médico de Família para Campos dos Goytacazes e Região Norte 

Fluminense; e Psiquiatra para o estado do Rio de Janeiro.  

 
Tabela 7.5.7.2-6: Ocupações Médicas (referência em dezembro de 2015). 

Ocupações Médicas Campos dos 
Goytacazes 

São João da Barra Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio de 
Janeiro 

Anestesista 129 10 200 3.135 

Cirurgião Geral 176 6 264 3.283 

Clínico Geral 583 97 1.170 16.020 

Ginecologista Obstetra 288 43 540 6.495 

Médico de Família 18 12 91 3.049 

Pediatra 409 31 728 9.259 

Psiquiatra 52 11 109 1.663 

Radiologista 163 10 240 3.832 

Outras especialidades médicas - - - 39 

Total 1.818 220 3.342 46.775 
Fonte: Ministério da Saúde - Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saúde do Brasil – CNES/ DATASUS 

 

7.5.7.3. Lazer e Cultura 

O município de Campos dos Goytacazes apresenta um setor de comércio e serviços mais 

desenvolvido, dispondo de uma rede mais diversificada de shoppings, lojas, parques, restaurantes, 

museus, etc. Esses equipamentos de lazer e cultura são utilizados não só pela população residente 

neste município, mas também pela população residente em outros municípios da região. Em São 

João da Barra, por exemplo, durante entrevistas realizadas em agosto de 2016, o município de 

Campos dos Goytacazes era frequentemente citado como a principal opção de lazer.  

No município de São João da Barra, as atividades de turismo e lazer estão relacionadas 

principalmente aos atrativos naturais, como praias e lagoas. Alguns equipamentos são voltados 
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exclusivamente ao turismo, como o Polo Gastronômico de Grussaí, situado na orla da praia, na 

Avenida Atlântica. A estrutura deste polo é composta por oito quiosques, quatro lojas, duas 

academias de ginástica, dois playgrounds, chuveirões e sanitários.  

 

 

 
Figura 7.5.7.3-1: Polo Turístico Gastronômico de Grussaí (esquerda) e píer de acesso à praia em Grussaí 
(direita). 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

Outro importante ponto de lazer que se encontra situado neste distrito é o SESC Mineiro 

Grussaí. A estrutura deste equipamento engloba acomodações, restaurantes, centro de 

convenções e eventos, lanchonete, quadras poliesportivas, campo de futebol, salão de jogos, sala 

de leitura e parque aquático. Apesar de haver limitações no uso dessa estrutura para o público em 

geral, ocasionalmente são oferecidas atividades gratuitas, como teatro, cinema, etc., podendo estas 

ser aproveitadas pela população em geral.  

Em Atafona, além das praias, a Prefeitura Municipal mantém um espaço denominado Espaço 

da Ciência – Novo Balneário. Este local funciona como um ponto de estudos ambientais e 

científicos, tendo como público alvo estudantes, turistas e comunidade em geral. A prefeitura 

mantém ainda em Atafona, um camping para acomodação de turistas, principalmente nos 

períodos de alta temporada. Esta área foi denominada de Novo Balneário e sua estrutura inclui 

churrasqueiras, banheiros, chuveiros, campo de futebol, quadra esportiva, playground para as 
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crianças e toda estrutura para receber os visitantes. São oferecidos, ainda, roteiros turísticos para 

contemplação e lazer dos atrativos naturais do município, como a Caminhada Ecológica pela 

Margem do Paraíba e passeio de Barco pelo rio Paraíba do Sul.  

 

 

 
Figura 7.5.7.3-2: Espaço da Ciência (esquerda) e Camping Novo Balneário (direita). 
Fonte: Prefeitura Municipal de São João da Barra 

 

É no distrito sede de São João da Barra que se concentram os restaurantes, lojas, etc. O 

atrativo turístico desta área, está relacionada à visitação de prédios históricos, como Palácio 

Cultural Carlos Martins (antigo Grupo Escolar), Cine Teatro São João e o Centro Cultural 

Narcisa Amália. No período de alta temporada, é neste distrito e no distrito de Grussaí que 

ocorre a maior concentração de restaurantes e bares noturnos.  

Nos distritos de Barcelos, Cajueiro e Pipeiras, as atividades turísticas são menos frequentes. 

Nesses é comum encontrar uma estrutura composta de quadras, playgrounds ou academias ao ar 

livre para uso geral da população. Sobre estes equipamentos, no entanto, há uma reclamação geral 

da população que diz respeito à ausência de manutenção, tornando o seu uso perigoso. 
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Figura 7.5.7.3-3: Academia ao ar livre em Cajueiro (esquerda) e Playground em Pipeiras (direita). 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

Pode-se citar ainda um centro de esportes e cultura no distrito de Barcelos. Este centro é 

denominado Instituto de Desenvolvimento Sanjoanense Laços de Amor e é mantido por doações 

da Prefeitura Municipal e da comunidade em geral. Atualmente o instituto, que conta com apenas 

17 funcionários, atende cerca de 600 pessoas (crianças, adolescente e idosos) em cerca de 10 

modalidades esportivas. Em entrevista realizada junto a uma funcionária do instituto, em agosto 

de 2016, esta revelou que a Prefeitura Municipal havia suspendido as doações há cerca de 2 

meses, sendo que a manutenção das atividades só estava sendo possível por meio da doação de 

pessoas e estabelecimentos comerciais do bairro.  
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Figura 7.5.7.3-4: Fachada do Instituto Laços de Amor (esquerda) e Infraestrutura para práticas esportivas 
(direita). 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

É importante ressaltar, no entanto, que segundo o subsecretário da Secretaria de Turismo, 

Esporte e Lazer, apesar da localização litorânea, o setor de turismo no município é fraco, sendo 

este voltado exclusivamente para o período de veraneio e carnaval. A principal atividade da 

secretaria neste sentido, está na organização de eventos como shows ou atividades esportivas que 

poderão ser aproveitadas não só por turistas, mas também pela população residente em geral. 

7.5.8. Habitação 

Assim como a população residente, o número total de Domicílios Particulares Permanentes 

(DPP) vem aumentando nas últimas décadas tanto para o município de Campos dos Goytacazes 

quanto para a Região Norte Fluminense e para o estado do Rio de Janeiro. Em 2010, a 

localização destes se dava predominantemente em área urbana, sendo, inclusive, o percentual de 

domicílios urbanos em Campos dos Goytacazes superior ao percentual de domicílios na Região 

Norte Fluminense na mesma condição. Ainda assim, o número de domicílios em área rural em 

ambas, no período avaliado, era maior do que o registrado para o estado. 

Em São João da Barra, observamos uma redução do número de domicílios particulares 

permanentes entre 1991 e 2000 e um novo aumento destes em 2010, no entanto, o total de 

domicílios levantados pelo último censo ainda era inferior ao registrado para o ano de 1991. 



 

 
 

 

 
 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Diagnóstico Ambiental – Meio Socioeconômico    

 7.5-63 

 

Nesse município localiza-se a porção mais expressiva de domicílios em área rural da área de 

estudo, aproximadamente 22%, ainda assim a predominância, em 2010, era de domicílios 

urbanos.  

 
Tabela 7.5.8-1: Domicílios Particulares Permanentes por situação da área de ocupação. 

Municípios 
Total de Domicílios Localização em 2010 (%) 

1991 2000 2010 Urbana Rural 

Campos dos Goytacazes 95.749 112.037 142.416 90,37 9,63 

São João da Barra 15.053 8.151 10.629 77,60 22,40 

Região Norte Fluminense 152.745 196.117 267.609 88,10 11,90 

Estado do Rio de Janeiro 3.454.962 4.253.763 5.243.011 96,88 3,12 
Fonte: IBGE/SIDRA 

 

Analisando a distribuição de domicílios particulares permanentes nas áreas rurais e urbanas 

dos distritos de São João da Barra, observa-se que em Pipeiras e Cajueiro há predominância de 

domicílios em ambiente considerado rural (cerca de 60% do total). Em Barcelos a relação entre 

domicílios em ambientes rurais e urbanos é quase equivalente, e em Grussaí e São João da Barra 

há predominância de domicílios em áreas urbanas. Nesse sentido, o distrito de Atafona destaca-se 

por ter 100% dos seus domicílios em área urbana.  

 

 
Figura 7.5.8-1: Domicílios Particulares Permanentes por situação da área de ocupação nos distritos de São 
João da Barra. 
Fonte: IBGE/SIDRA 

 

Quanto à condição de ocupação dos domicílios particulares permanentes no ano de 2010, 

verificou-se a predominância de domicílios próprios (quitados ou em processo de quitação) em 

relação às demais condições de ocupação. Em São João da Barra, aproximadamente 78% dos 

domicílios se encontravam nessa condição; em Campos dos Goytacazes esse percentual era de 
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79%; ambos maiores que a média para a Região Norte Fluminense e para o estado do Rio de 

Janeiro que registraram percentuais de 75 e 74% respectivamente. 

A segunda condição de ocupação mais comum foi a de domicílios alugados com percentuais 

em torno de 12% para os municípios da AII e de 16 e 19% para a Região Norte Fluminense e 

para o estado, respectivamente. Já a condição de cedido, apesar de baixa, apresenta valores 

maiores para a Região Norte Fluminense quando comparada ao estado, sendo o maior percentual 

registrado para São João da Barra.  

 
Tabela 7.5.8-2: Domicílios Particulares Permanentes por condição de ocupação (2010). 

Condição de 
ocupação 

Campos dos Goytacazes São João da Barra Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio de 
Janeiro 

Total % Total % Total % Total % 

Próprio 113.430 79,65 8.351 78,57 201.666 75,36 3.926.052 74,88 

Alugado 17.177 12,06 1.304 12,27 44.997 16,81 1.015.632 19,37 

Cedido 10.290 7,23 928 8,73 18.824 7,03 266.482 5,08 

Outra forma 1.519 1,07 46 0,43 2.122 0,79 34.845 0,66 

Total 142.416 100,00 10.629 100,00 267.609 100,00 5.243.011 100,00 

Fonte: IBGE/SIDRA 
 

Em relação à evolução das condições de ocupação dos domicílios particulares permanentes, 

nos municípios em estudo, verifica-se que entre 2000 e 2010 o percentual de domicílios próprios 

se manteve estável em Campos dos Goytacazes, enquanto em São João da Barra diminui. Em 

ambos houve um aumento da participação dos domicílios em condição de locação e redução da 

participação dos domicílios em condições de cedidos ou outra.  

 
Tabela 7.5.8-3: Domicílios Particulares Permanentes por condição de ocupação (evolução). 

Condição de ocupação 

Campos dos Goytacazes São João da Barra 

2000 2010 2000 2010 

Total % Total % Total % Total % 

Próprio 88.965 79,41 113.430 79,65 6.677 81,92 8.351 78,57 

Alugado 12.244 10,93 17.177 12,06 673 8,26 1.304 12,27 

Cedido 9.493 8,47 10.290 7,23 751 9,21 928 8,73 

Outra forma 1.335 1,19 1.519 1,07 50 0,61 46 0,43 

Total 112.037 100,00 142.416 100,00 8.151 100,00 10.629 100,00 

Fonte: IBGE/SIDRA 
 

Analisando essa distribuição entre os distritos de São João da Barra, observa-se a 

predominância dos domicílios próprios. Ao contrário da tendência municipal, no entanto, em 

Barcelos e Cajueiro o número de domicílios cedidos é maior que aqueles alugados. Em Atafona e 

Pipeiras, a distribuição entre cedidos e alugados é mais ou menos equivalente, já no distrito Sede, 

e em Grussaí o número de domicílios locados se sobrepõe aos cedidos.  
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Figura 7.5.8-2: Domicílios Particulares Permanentes por condição de ocupação nos distritos de São João da 
Barra. 
Fonte: IBGE/SIDRA 

 

A distribuição de moradores por domicílio teve pouca variação nas últimas décadas, no 

entanto, observa-se uma tendência à redução. Desde 1991, o número de moradores por domicílio 

tem variado entre 4 a 3 em todas as localidades analisadas e apesar de apresentar pequena 

diferença, em 2010 essa média era maior nos municípios da AII, quando comparado ao estado. 

Essa estabilidade, pode estar diretamente relacionada à queda no ritmo de crescimento da 

população residente, o que implica em menores taxas de natalidade e redução no número de 

filhos.  

 
Tabela 7.5.8-4: Média de moradores em domicílios particulares ocupados (evolução). 

Localização 
Média de moradores em domicílios particulares ocupados (Pessoas) 

1991 2000 2010 

Campos dos Goytacazes 4,05 3,61 3,24 

São João da Barra 3,92 3,36 3,07 

Norte Fluminense 3,98 3,54 3,16 

Rio de Janeiro 3,68 3,36 3,04 
Fonte: IBGE/SIDRA 

 

Segundo o IBGE, são considerados adequados os domicílios que atendam a todas as seguintes 

condições: até dois moradores por dormitório; abastecimento de água por rede geral de 

distribuição; esgotamento sanitário por rede geral de esgoto ou pluvial, ou por fossa séptica; e lixo 

coletado, diretamente por serviço de limpeza ou em caçamba de serviço de limpeza. Inadequados 

seriam aqueles que apresentavam nenhuma das condições citadas para a condição de adequação. 
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Semi-adequados, portanto, seriam aqueles que atendessem uma ou mais das condições de 

adequação, não chegando, no entanto, a atender a todas.  

Em relação a essa classificação, observa-se na área de estudo a predominância de domicílios na 

condição de semi-adequado, seguido dos domicílios adequados e por último, com percentuais 

que não chegavam a 1%, os domicílios inadequados. Em Campos dos Goytacazes o percentual 

de domicílios semi-adequados, apesar de predominante, está próximo ao percentual de domicílios 

considerados adequados (57 e 41% respectivamente). Já em São João da Barra, 71% dos 

domicílios encontram-se na condição semi-adequada, valor esse muito superior à média para a 

Região Norte Fluminense e para o estado.  

 
Tabela 7.5.8-5: Domicílios Particulares Permanentes por condição de adequação (2010). 

Localização 
Total de 

Domicílios 

Condição de Adequação em 2010 (%) 

Adequada Semi-adequada Inadequada 

Campos dos Goytacazes 142.418 41,57 57,74 0,70 

São João da Barra 10.616 28,15 71,26 0,60 

Norte Fluminense 267.641 43,82 55,31 0,86 

Rio de Janeiro 5.243.266 62,55 37,11 0,35 
Fonte: SIDRA - Dados da Amostra 

 

Segundo a Fundação João Pinheiro – FJP, aproximadamente 23% dos domicílios particulares 

permanentes em São João da Barra encontravam-se vagos em 2010, percentual este que superou 

o valor registrado para o município vizinho de Campos dos Goytacazes (14%), a Região Norte 

Fluminense (15%) e o estado do Rio de Janeiro (10%).  

 
Tabela 7.5.8-6: Domicílios Particulares Permanentes vagos (2010). 

Localização Total de Domicílios 
Domicílios Vagos 

Total Urbano Rural 

Campos dos Goytacazes 142.416 20.379 16.988 3.391 

São João da Barra 10.629 2.420 1.668 752 

Norte Fluminense 267.609 39.922 31.777 8.145 

Rio de Janeiro 5.243.011 509.383 478.473 30.910 
Fonte: Fundação João Pinheiro - FJP, 2010 

 



 

 
 

 

 
 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Diagnóstico Ambiental – Meio Socioeconômico    

 7.5-67 

 

 

 
Figura 7.5.8-3: Domicílios Vazios em Grussaí. 
Fonte: Acervo próprio, agosto de 2016 
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Figura 7.5.8-4: Habitações populares em construção no distrito de Barcelos (esquerda) e terreno a venda 
no distrito de Cajueiro (direita). 
Fonte: Acervo próprio, agosto de 2016 

 

7.5.9. Uso e Ocupação do Solo 

7.5.9.1. Área de Influência Indireta 

A área de influência indireta compreende o território dos municípios de Campos dos 

Goytacazes e São João da Barra, que apresentam uma ocupação predominantemente rural, de 

campos, pastagens e culturas temporárias e perenes, conforme pode ser observado no Mapa de 

Uso do Solo – Desenho 30651640USA2.  

Cortando o território no sentido oeste-leste, encontra-se o leito do rio Paraíba do Sul, que 

atravessa a cidade de Campos dos Goytacazes, localizada em posição central na AII, e deságua no 

mar no limite norte do município de São João da Barra. Na porção sul da AII, junto à divisa do 

município de Quissamã encontra-se a Lagoa Feia, segunda maior lagoa doce do Brasil. Outras 

lagoas se encontram na faixa leste, mais próxima ao oceano, que são as lagoas do Açu, Salgada, 

do Veiga, Iquipari e Grussaí, em meio aos cordões arenosos, no território do município de São 

João da Barra. 

Estruturando a ocupação do solo, encontram-se as rodovias BR-101, desenvolvendo-se no 

sentido norte-sul, e BR-356, no sentido leste-oeste, cruzando na área urbana de Campos dos 



 

 
 

 

 
 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Diagnóstico Ambiental – Meio Socioeconômico    

 7.5-69 

 

Goytacazes, reforçando seu papel de polo regional e centralidade da região de governo. Outras 

vias encontram-se também articuladas radialmente em relação à cidade de Campos dos 

Goytacazes, como a rodovia RJ-216 que conecta com a localidade de Farol de São Tomé. 

A cidade de Campos dos Goytacazes tem presença dominante no território, articulando os 

eixos de ocupação e uso do solo em seu entorno. Trata-se da nucleação urbana mais relevante na 

região, superando em muito qualquer outra nucleação urbana. A sede de São João da Barra está 

localizada junto à foz do rio Paraíba do Sul, se estendendo pelo litoral, nas nucleações de Atafona 

e Grussaí. 

Na porção sudoeste do município de Campos dos Goytacazes, junto à divisa deste com os 

municípios de São Fidélis e Santa Maria Madalena, encontra-se um território de vegetação mais 

preservada correspondente ao Parque Estadual do Desengano. Na porção norte é possível 

observar um grande número de pequenos fragmentos de vegetação.  

A porção norte e sudoeste do município de Campos dos Goytacazes apresenta um relevo mais 

montanhoso, enquanto sua parte central e sudeste apresentam um relevo mais plano. Em virtude 

dessa característica, o macrozoneamento denomina essas áreas de Área Rural das Colinas e Serras 

e Área Rural dos Tabuleiros.  

Na área urbana de Campos dos Goytacazes, a ocupação é predominante residencial de padrão 

horizontal, podendo esta ser classificada de médio padrão aquisitivo. De modo geral, os núcleos 

urbanos existentes nos demais distritos desse município, desenvolvem-se ao longo das principais 

vias da região, como as rodovias federais e estaduais. A rede viária é bem estruturada e 

ramificada, sendo esta responsável por conectar Campos dos Goytacazes com diversos 

municípios do entorno. Em São João da Barra, a rede viária não é tão densa ou ramificada, sendo 

que as vias existentes possuem conexão apenas com o município de Campos dos Goytacazes.  

Em São João da Barra. Segue o padrão de ocupação predominantemente rural com núcleos 

urbanos pouco densos e isolados entre si. As ocupações mais densas encontram-se nas áreas 

litorâneas de Grussaí, Atafona e no distrito Sede São João da Barra. De modo geral, predomina a 

ocupação horizontal de caráter residencial.  
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7.5.9.2. Área de Influência Direta 

O município de São João da Barra é dividido internamente em seis distritos municipais, a 

saber: Atafona, Barcelos, Cajueiro, Grussaí, Pipeiras e Sede. Cada um desses distritos possui 

pequenos núcleos de ocupação urbana espalhados pelo seu território, sendo que esses 

encontram-se isolados entre si. A comunicação entre esses núcleos se dá, principalmente, por 

meio das rodovias BR-356, RJ-196 e RJ-240, que também permitem o acesso ao município 

vizinho de Campos dos Goytacazes.  

 

 

 
Figura 7.5.9.2-1: Rodovia BR-356 sentido Campos dos Goytacazes (esquerda) e Rodovia BR-356 sentido São 
João da Barra na altura de Barcelos. 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

As áreas urbanas de maior densidade encontram-se nos distritos de Atafona, Grussaí e Sede, 

onde se observa o predomínio da ocupação horizontal de caráter residencial de médio a alto 

padrão aquisitivo. Por se tratar de uma área praiana, cuja maior movimentação se dá nos períodos 

de veraneio, é comum ver nessas áreas, principalmente em Atafona e Grussaí, um elevado 

número de residências vazias disponíveis para locação. Também é possível observar um número 

elevado de pousadas, principalmente em Grussaí.  
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Figura 7.5.9.2-2: Pousada em Barra do Açu (esquerda) e Pousada e Atafona (direita). 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

O distrito de Atafona é tradicionalmente uma comunidade pesqueira, sendo que a pesca ainda 

é a principal atividade de uma parte considerável de seus moradores. Neste distrito a ocupação é 

horizontal e predominantemente residencial. Os estabelecimentos comerciais são 

predominantemente de pequeno porte e encontram-se espalhados ao longo da área urbanizada, 

direcionados principalmente ao atendimento da demanda local. É possível encontrar também 

alguns estabelecimentos voltados exclusivamente ao turismo, como bares e restaurantes que só 

funcionam nos períodos de maior movimento (finais de semana e período de veraneio).  
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Figura 7.5.9.2-3: Área de parada de embarcações de pescadores (esquerda) e comércio em Atafona 
(direita). 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 
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Figura 7.5.9.2-4: Ocupações residenciais em Atafona. 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

Em Grussaí, a ocupação é horizontal de caráter residencial, destinada principalmente ao 

período de veraneio. Um grande número de residências de médio/alto padrão encontram-se 

vazios, disponíveis para locação. Também é possível observar um grande número de pousadas. O 

comércio nesse distrito está concentrado ao longo da Avenida Liberdade, principal via de entrada 

no distrito, e na Avenida Atlântica, situada à beira mar. Nesta segunda é comum os 

estabelecimentos voltados ao turismo, como o Polo Gastronômico de Grussaí. A maior parte das 

vias deste distrito encontra-se asfaltada, mas algumas encontram-se com paralelepípedos ou 

mesmos sem qualquer tipo de pavimentação, normalmente estas estão associadas às vias 

residenciais que ligam à praia. 
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Figura 7.5.9.2-5: Comércio na Avenida Liberdade (esquerda) e ocupações residenciais em Grussaí (direita).  
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

O distrito Sede de São João da Barra é onde se concentra o maior número de 

estabelecimentos comerciais e de serviços como lojas, restaurantes, bares, etc. É também neste 

que se situam os órgãos voltados à administração municipal (Prefeitura e secretarias) e os 

principais equipamentos de saúde, como a Santa Casa de Misericórdia de São João da Barra. É 

em torno da Prefeitura Municipal que se desenvolve o maior número de atividades comercias, no 

entanto, conforme vai se distanciando destas, observa-se a presença de residências de médio 

padrão. É também aí que se situa a Indústria de Bebidas Joaquim Thomaz de Aquino Filho S.A., 

umas das principais fontes de emprego no município.  
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Figura 7.5.9.2-6: Área comercial próximo a Prefeitura Municipal de São João da Barra (esquerda) e área de 
ocupação residencial em São João da Barra (direita).  
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

Nos distritos de Barcelos, Cajueiro e Pipeiras, há o predomínio do ambiente rural com o 

desenvolvimento de atividades voltadas à pecuária e a agricultura. Os núcleos urbanos 

desenvolvem-se ao longo das vias principais, e a maior parte das localidades é servida por energia 

elétrica e abastecimento de água. A pavimentação, no entanto, está restrita as vias principais. 

Estes três distritos estão mais distantes da faixa litorânea e para alguns a sede de Campos dos 

Goytacazes é de mais fácil acesso do que a sede municipal de São João da Barra. 

O núcleo urbano de Barcelos é o mais significativo, dos distritos situados na zona mais rural 

de São João da Barra. Trata-se de uma mancha urbana pequena situada na margem direita da 

Rodovia BR-356, próximo à divisa entre os municípios de São João da Barra e Campos dos 

Goytacazes. A ocupação desta área está relacionada à implantação e funcionamento de uma 

antiga usina de álcool e açúcar na margem esquerda da rodovia, que atualmente encontra-se 

desativada.  

A ocupação nesse núcleo urbano é caracterizada por uma ocupação horizontal de 

baixo/médio padrão. Parte do núcleo urbano está em São João da Barra e outra parte está em 

Campos dos Goytacazes, sendo que o núcleo urbano é cercado por áreas rurais. O comércio aí 

encontra-se espalhado pelo município, mas é possível observar uma concentração destes ao longo 
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da Rua Lúcio Paes Soares, a principal via de acesso para a BR-356. O comércio local é voltado 

principalmente para o atendimento das demandas locais. 

 

 

 
Figura 7.5.9.2-7: Ocupações residenciais em Barcelos.  
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 
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Figura 7.5.9.2-8: Área comercial (esquerda) e equipamento de lazer (direita), situados na Rua Lúcio Paes 
Soares. 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

Cajueiro é o distrito com menor densidade populacional do município de São João da Barra e 

o desenvolvimento de sua ocupação nos últimos anos está relacionado diretamente à implantação 

do Porto do Açu. Trata-se também de um núcleo urbano cercado por áreas rurais, localizado às 

margens da Rodovia BR-356. A ocupação aí é predominantemente horizontal de uso residencial. 

O comércio concentra-se principalmente as margens da Rodovia BR-356, mas também é possível 

observar alguns estabelecimentos como lanchonetes, espalhados pela área ocupada. 

Como mencionado anteriormente, trata-se de um núcleo pequeno, desenvolvidos 

principalmente em virtude da instalação do Porto do Açu, no entanto, é possível observar-se 

grandes áreas destinadas à implantação de loteamentos residenciais, o que por sua vez indica uma 

tendência de expansão do núcleo urbano. Apenas as vias principais encontram-se pavimentadas 

(BR-356 e a via que dá acesso ao Porto do Açu), sendo que nas áreas de maior ocupação as ruas 

são de paralelepípedo ou não pavimentadas.  
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Figura 7.5.9.2-9: Ocupações residenciais, na principal via de acesso ao Porto do Açu em Cajueiro 
(esquerda) e sede da Associação de Cajueiro e Degredo (direita).  
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 
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Figura 7.5.9.2-10: Loteamento Residencial em implantação (esquerda) e Pousada construída para atender 
demanda do Porto do Açu (direita).  
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

O distrito de Pipeiras é um dos distritos de maior extensão territorial no município e as 

principais áreas ocupadas correspondem aos bairros de Barra do Açu, Mato Escuro, Água Preta e 

Pipeiras. Ambas correspondem, com exceção de Barra do Açu, a pequenos núcleos de ocupação 

residencial, onde ainda se observa o predomínio das atividades rurais. Barra do Açu, por sua vez, 

situa-se em área litorânea, ao lado do Porto Açu. 
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Figura 7.5.9.2-11: Estrada de acesso ao bairro de Barra do Açu a partir do Porto do Açu (esquerda) e 
Rodovia Estadual RJ-240, que dá acesso a Mato Escuro e Água Preta (direita).  
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

Em Barra do Açu, observa-se a mesma tendência de ocupação residencial de médio padrão 

observada em Grussaí. Também é possível observar neste bairro um grande número de 

estabelecimentos vazios, que segundo os moradores são utilizados durante o período de veraneio. 

O comércio é voltado ao atendimento da demanda local e aos turistas, sendo possível observar 

uma maior concentração destes na Rua Manoel Francisco de Almeida. Esta via concentra um 

grande número de restaurantes, lanchonetes, mercados, pousadas, etc., mas uma grande parte 

destes permanece fechada a maior parte do ano, abrindo apenas aos finais de semana e no 

período de alta temporada. Ainda assim, segundo os moradores, o movimento de veraneio vem 

diminuído bastante ao longo dos últimos anos. Os moradores acreditam que a falta de estrutura 

do bairro é responsável por essa redução.  
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Figura 7.5.9.2-12: Padrão de ocupação em Barra do Açu.  
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 
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Figura 7.5.9.2-13: Estabelecimentos comerciais em Barra do Açu.  
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

Os bairros de Mato Escuro e Água Preta encontram-se relativamente próximos, ambos às 

margens da Rodovia RJ-240. A ocupação em ambos é pequena e de caráter residencial, sendo 

servida de energia elétrica e abastecimento de água. Os principais estabelecimentos comerciais 

situam-se à margem da rodovia, e são voltados não só ao abastecimento local, como também ao 

turista ou trabalhador que utiliza essas vias para chegar ao bairro de Barra do Açu ou ao Porto do 

Açu. No entanto, a atividade predominante é ainda voltada à agricultura. Por serem comunidades 

pequenas, acabam compartilhando alguns equipamentos públicos, como o posto de saúde e a 

escolas situados em Mato Escuro, mas que também atende a população de Água Preta.  
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Figura 7.5.9.2-14: Estabelecimentos comerciais e residências situados ao longo da principal via de Mato 
Escuro (RJ-240).  
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 
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Figura 7.5.9.2-15: Estabelecimentos comerciais (esquerda) e ocupações residenciais situados ao longo da 
principal via de Água Preta (RJ-240).  
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

A ocupação no bairro de Pipeiras é ainda menor que o observado em Água Preta e Mato 

Escuro. Esta situa-se as margens da Rodovia RJ-196 e tem como centro uma área pública onde 

estão instaladas uma igreja e uma quadra. Deste “centro”, seguem duas ruas de curta extensão, 

em paralelepípedos, onde algumas casas estão instaladas. O bairro não dispõe de escolas ou posto 

de saúde, sendo necessário acessar os bairros de Mato Escuro ou Campo de Areia para tanto. A 

ocupação do entorno desta pequena localidade é predominantemente rural.  
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Figura 7.5.9.2-16: Igreja situada às margens da Rodovia Estadual RJ-196 (esquerda) e ocupações 
residenciais situadas em Pipeiras (direita).  
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

Ainda ao longo da Rodovia RJ-196, encontra-se a Vila da Terra, loteamento rural implantado 

para reassentar a população que foi desapropriada de áreas onde ocorreu a instalação do Porto do 

Açu e do DISJB. A ocupação aí é completamente residencial, sendo possível observar apenas 

alguns estabelecimentos comerciais voltados ao abastecimento local. 

Esta área é composta por 53 residências distribuídas em lotes que variam entre 2 e 10 ha, na 

qual parte da área é destinada ao cultivo. A localidade dispõe de energia elétrica e abastecimento 

de água. Existem duas escolas municipais nas proximidades: a Escola Municipal Palacete, a 700 

metros da Vila da Terra; e a 600 metros fica a outra escola, em Vila Abreu. Há ainda uma Escola 

Estadual a cerca de 5 km. O Posto de Saúde de Palacete (UBS) fica a 1km da Vila da Terra; e a 

Policlínica de Sabonete fica aproximadamente a 10km.  Encontra-se em construção uma área 

comum de lazer para os moradores da Vila da Terra, constituída de uma praça e quadra 

poliesportiva.  
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Figura 7.5.9.2-17: Ocupações residenciais da Vila da Terra (esquerda) e principal via de acesso bairro, a 
Rodovia Estadual RJ-196.  
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

A área onde será implantado o empreendimento encontra-se inserida na área do Porto do 

Açu, sendo seu entorno composto por outros empreendimentos do Porto do Açu. Tendo em 

vista a implantação do Distrito Industrial de São João da Barra em área vizinha ao porto, cuja 

ocupação vem ocorrendo lentamente ao longo dos anos, o Porto do Açu encontra-se isolado de 

ocupações urbanas. Além dessa grande área “vazia”, que está aguardando ocupação industrial, no 

entorno do porto situa-se também a RPPN Fazenda Caruara, criada por iniciativa da empresa 

PRUMO Logística Global, em 2012, em área de 4 mil hectares voltados à preservação da restinga. 
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Figura 7.5.9.2-18: Área “vazia” no entorno do Porto do Açu (esquerda) e placa com indicação do 
perímetro do DISJB. 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

7.5.10. Infraestrutura 

7.5.10.1. Sistema Vário e Transportes 

7.5.10.1.1. Campos dos Goytacazes 

O sistema viário em Campos dos Goytacazes é composto por vias federais, estaduais e 

municipais, as quais o município classifica como: Corredor Rodoviário de Integração Regional e 

Nacional, Corredor Rodoviário de Integração Regional e Corredor Rodoviário de Integração 

Sub-Regional.  

Dentre essas categorias, destacam-se: 

� Corredor Rodoviário de Integração Regional e Nacional 

� Rodovia Federal BR-101: é uma rodovia longitudinal cujo ponto inicial está 

localizado na cidade de Touros (Rio Grande do Norte) e o final na cidade de São 

José do Norte (Rio Grande do Sul). Em Campos dos Goytacazes esta rodovia corta 

o município de norte a sul, passando pela sede municipal.  
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� Rodovia Federal BR-356: é uma rodovia diagonal com ponto inicial em Belo 

Horizonte (Minas Gerais) e ponto final em São João da Barra (Rio de Janeiro). Em 

Campos dos Goytacazes, corta o município de noroeste a nordeste, passando pela 

sede municipal.  

� Corredor Rodoviário de Integração Regional 

� Rodovia Estadual RJ-158: conecta o distrito sede, em Campos dos Goytacazes, ao 

município vizinho de São Fidélis;  

� Rodovia Estadual RJ-180: possui dois pontos de acesso à Rodovia Federal BR-101 os 

quais permitem o contorno no Distrito Dores de Macabu (onde se encontra com a 

Rodovia Estadual RJ-196), ainda em Campos dos Goytacazes e a ligação do distrito 

Serrinha com o município de Santa Maria Madalena, a oeste; 

� Rodovia Estadual RJ-194: liga o distrito sede de Campos dos Goytacazes ao 

município de São Francisco de Itabapoan; 

� Rodovia Estadual RJ-196: com dois pontos de acesso na Rodovia Estadual RJ-216, a 

Rodovia RJ-196 permite a ligação entre o distrito de São Sebastião e Santo Amaro, 

ambos em Campos dos Goytacazes, e a ligação deste primeiro ao município de São 

João da Barra; 

� Rodovia Estadual RJ-204: cruza o município de Campos dos Goytacazes nas 

localidades Morro do Coco e Vila Nova, conectando os municípios de São Francisco 

de Itabapoana, Campos dos Goytacazes e Cardoso Moreira. Em Campos dos 

Goytacazes, cruza com a Rodovia Estadual RJ-228 no distrito de Vila Nova; 

� Rodovia Estadual RJ-208: liga o distrito sede ao distrito de Morangaba, próximo à 

divisa com o município de São Fidélis; 

� Rodovia Estadual RJ-216: conecta os distritos Goytacazes, São Sebastião, Mussurupê 

e Santo Amaro; 

� Rodovia Estadual RJ-224: liga o distrito Travessão, em Campos dos Goytacazes, ao 

município de São Francisco de Itabapoana; 

� Rodovia Estadual RJ-228: liga o distrito de Vila Nova, em Campos dos Goytacazes, 

ao município de Bom Jesus de Itabapoana; 

� Rodovia Estadual RJ-230: conecta a Rodovia Federal BR-101 a Rodovia Estadual RJ-

228 no interior do distrito de Santo Eduardo.  
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� Corredor Rodoviário de Integração Sub-Regional: compreende as principais vias 

municipais entre os distritos de Campos dos Goytacazes. Em alguns casos pode ser 

utilizada como alternativa de acesso às rodovias federais e estaduais existentes no 

município.  

Do ponto de vista do transporte coletivo, o município de Campos dos Goytacazes divide-se 

em três lotes, sendo cada qual operado por uma empresa ou consórcio de empresas. Atualmente, 

o transporte coletivo entre os distritos de Campos dos Goytacazes é dividido entre as seguintes 

empresas: 

� Consórcio Planície (Lote 1): formado pelas empresas Auto Viação Jacarandá e Auto Viação 

São João;  

� Consórcio União (Lote 2): formado pelas empresas Transporte e Comércio Turisguá, Auto 

Viação Siqueira, Auto Viação Cordeiro e Auto Viação São Salvador; 

� Rogil Transportes Rodoviários (Lote 3).  

Além destes, também é realizado o transporte alternativo por meio de vans, podendo estas 

serem legalizadas ou não. Dentre os transportes alternativos existentes, destaca-se os fornecidos 

pela cooperativa Campos Cooper. Nos transportes legalizados junto à prefeitura, a tarifação da 

viagem é feita por meio de preço fixo, equivalente atualmente a R$ 2,75, no entanto, os 

moradores cadastrados no programa municipal denominado Campo Cidadão e que estiverem 

com o cartão no momento da viagem, pagam apenas o valor de R$ 1,00.  

Há ainda no município uma linha de ônibus intermunicipal, operada pela Empresa de Ônibus 

São Joanense Campostur Ltda, que permite a ligação entre a cidade de Campos dos Goytacazes e 

os diversos distritos de São João da Barra.  

7.5.10.1.2. São João da Barra 

O sistema viário em São João da Barra é composto por vias federais, estaduais e municipais, 

sendo que as duas primeiras são as principais responsáveis pela ligação entre os distritos de São 

João da Barra e entre este e os municípios vizinhos. As vias federais e estaduais existentes no 

município são: 

� Rodovia Federal BR-356: tem início no município de Belo Horizonte, no estado de Minas 

Gerais, e término no distrito Sede de São João da Barra/RJ. É a principal via de acesso ao 

município vindo de Campos dos Goytacazes. Em São João da Barra esta rodovia cruza ou 

faz divisa entre os distritos de Barcelos, Cajueiro, Grussaí, Sede e Atafona.  

� Rodovia Estadual RJ-196: tem início na sede do município de Conceição de Macabu, e 

término no distrito de Barra de Itabapoana, na divisa com o Espírito Santo. Encontra-se 

com a BR-356 no distrito Barcelos e segue sentido sul passando pelas áreas rurais de 
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Palacete, Beira do Taí, Pipeiras, entre outras. Serve como alternativa de acesso ao 

município ao encontrar-se com a Rodovia Estadual RJ-216, em Campos dos Goytacazes. 

� Rodovia Estadual RJ-240: tem início junto a BR-356 no distrito de Barcelos, em São João 

da Barra/RJ, e se estende até a área urbana de Barra do Açu, no mesmo município. A 

mesma via se estende ainda até o município de Campos dos Goytacazes, mas aí passa a ser 

denominada Avenida Garoupas. Durante o trajeto em São João da Barra a rodovia passa 

pelas comunidades de Amparo, Água Preta e Mato Escuro, entre outras.  

As vias municipais principais encontram-se, na maior parte, asfaltadas e apresentam um bom 

estado de conservação. Dentre estas destacam-se: 

� SB-02 também conhecida como Rua Galdino Silva, que tem início junto a RJ-240 no 

distrito de Barcelos e segue no sentido nordeste, cruzando a BR-356 no mesmo distrito e 

encerrando no distrito sede de São João da Barra; 

� SB-06 também conhecida como Estrada do Grussaí, tem início junto a SB-14 no distrito de 

Grussaí e segue no sentido norte até o distrito de Atafona onde se encontra com a BR-356;  

� SB-12 tem início junto a SB-24 no distrito de Cajueiro e segue sentido nordeste até o 

distrito de São João da Barra, onde encontra com a BR-356. No Caminho esta estrada 

cruza a SB-14 no distrito de Grussaí;  

� SB-14 também conhecida como Avenida Liberdade, tem início junto a BR-356 no distrito 

de Grussaí e segue sentido nordeste, passando pela área urbana de Grussaí e terminando 

no distrito de Atafona, onde se encontra novamente com a BR-356;  

� SB-16 também conhecida como Avenida Atlântica, tem início em área urbana situada no 

distrito de Grussaí, percorrendo, em sentido norte, toda a orla marítima até o distrito de 

Atafona;  

� SB-20 também conhecida como Rua Mirahi, tem início junto a BR-356 e término junto a 

SB-06, estando situada na divisa entre os distritos de Atafona, Grussaí e Sede; 

� SB-24 também conhecida como Rua Pedro Gomes Paes, tem início junto a SB-02, na 

divisa entre os distritos de Barcelos e sede e que se estende pela Via 5 Projetada, no distrito 

de Cajueiro; 

� SB-48 também conhecida como Estrada SB-48, que tem início junto a BR-196 na divisa 

entre os distritos de Barcelos e Pipeiras e que se estende até a comunidade de Barra do 

Jacaré, também em Pipeiras; 
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� SB-46 e SB-58 que têm início junto à comunidade de Barra do Jacaré, em Pipeiras e que se 

estendem pela área rural até a divisa com o município de Campos dos Goytacazes;  

� Via 5 Projetada: construída em virtude da implantação do empreendimento Porto do Açu, 

esta via tem início junto a BR-240, no distrito de Barcelos, se estende a nordeste pelo 

distrito de Cajueiro e termina novamente na BR-240 próximo à área urbana de Barra do 

Açu, no distrito de Pipeiras. 

Apesar de estarem relativamente próximas, as comunidades existentes no município de São 

João da Barra encontram-se isoladas umas das outras, o que dificulta a relação entre elas. De 

modo geral, a locomoção entre estas se dá por meio de transporte público ou privado, sendo 

comum o uso de motocicletas e bicicletas como meio de transporte diário. Há três opções de 

transporte público no município, sendo que a disponibilidade dos mesmos varia de acordo com a 

localidade de origem e destino. As três modalidades são apresentadas a seguir: 

� Transporte Intermunicipal: operado pela Empresa de Ônibus São Joanense Campostur 

Ltda, responsável pela ligação de São João da Barra com o município vizinho de Campos 

dos Goytacazes. As linhas em operação circulam por todos os distritos de São João da 

Barra e a tarifação da viagem é feita de acordo com o trajeto percorrido por cada 

passageiro. A frequência varia de acordo com o trajeto escolhido.  

� Transporte Municipal: operado pela administração municipal, entre os distritos de São João 

da Barra.  

� Transporte Alternativo Municipal:  realizado por vans, principalmente entre os distritos de 

Atafona, Grussaí e sede. Este serviço é fornecido pela Cooperativa de Transporte de 

Passageiros do Município de São João da Barra (Unicooper) e teve sua atuação regularizada 

no município em 2015. O preço cobrado por viagem é fixo, independente do trajeto, e 

corresponde ao valor de R$ 2,00. Por ser mais frequente, é o principal meio de transporte 

entre os distritos citados acima.  

Cada localidade dispõe de pontos de ônibus que funcionam como mini terminais. Estes são 

compostos de estruturas cobertas compostos por dois sanitários (masculino e feminino) e banco 

para espera. A limpeza dessas estruturas é feita diariamente, em grande parte das localidades, por 

funcionários da Prefeitura Municipal de São João da Barra. No distrito sede deste município, 

próximo à Prefeitura Municipal, localiza-se um terminal de ônibus de porte médio. Neste, além 

das infraestruturas mencionadas acima, situam-se órgãos públicos, como a Secretaria Municipal 

de Agricultura, por exemplo.  
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Figura 7.5.10.1.2-1: Transporte intermunicipal da Campostur (esquerda) e ponto de ônibus em Água Preta 
(direita). 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

7.5.10.2. Energia 

Na área de estudo, o fornecimento de energia é realizado pela empresa Ampla Energia e 

Serviços S.A, pertencente ao Grupo Enel, que atende 66 municípios no estado do Rio de Janeiro 

e um em Minas Gerais. Além da Ampla, o Grupo Enel desenvolve atividades em todo o território 

nacional, sendo estas voltadas à geração, transmissão e conversão e distribuição de energia 

elétrica.  

Dos serviços relacionados à infraestrutura básica, o atendimento da população por energia 

elétrica é, de modo geral, o mais próximo à universalização. Como pode ser visto na Tabela 

7.5.10.2-1, já em 1991 o percentual da população atendido por este serviço nos municípios em 

estudo já era alto, sendo que em 2010 este atendia aproximadamente 100% da população.  
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Tabela 7.5.10.2-1: População atendida pelos serviços de energia elétrica (evolução). 

Localização 
População em domicílios com energia elétrica (%) 

1991 2000 2010 

Campos dos Goytacazes 94,2 98,5 99,81 

São João da Barra 95,62 97,44 99,78 

Estado do Rio de Janeiro 98,26 99,54 99,92 
Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil/PNUD 

 

Analisando a disponibilidade deste serviço nos distritos de São João da Barra, observa-se a 

mesma tendência à universalização. Em Cajueiro, um dos distritos mais próximos ao Porto do 

Açu e para o qual há um acesso, esse serviço já atinge 100% da população residente. Nos demais 

distritos a tendência é a mesma, no entanto, ainda se observa alguns domicílios sem este serviço 

(menos de 1%). De modo geral, a energia elétrica é disponibilizada por companhia distribuidora, 

no entanto, há uma pequena parcela da população que ainda a obtém de outra fonte.  

 
Tabela 7.5.10.2-2: População atendida pelos serviços de energia elétrica nos distritos de São João da Barra 
(2010). 

Localização 

Total de 
Domicílios 

Particulares 
Permanentes 

Existência de Energia Elétrica em 2010 (%) 

Tinham 
Não tinham 

Total 
De companhia 
distribuidora De outra fonte 

Atafona 2.131 99,67 99,53 0,14 0,33 

Barcelos 1.402 99,64 98,86 0,78 0,36 

Cajueiro 34 100,00 100,00 - - 

Grussaí 2.028 99,90 99,51 0,39 0,10 

Pipeiras 1.901 99,42 96,58 2,84 0,58 

São João da Barra (Sede) 3.133 99,94 99,90 0,03 0,06 
Fonte: Light Serviços de Eletricidade S. A., Ampla Energia e Serviços S.A. e Companhia de Eletricidade de Nova 
Friburgo - CENF/CEPERJ 

 

Em relação ao consumo de energia elétrica, observa-se uma tendência de aumento. No 

período entre 2000-2010, os setores comercial, residencial e outros tiveram aumento nos volumes 

totais de energia consumida em todas as localidades analisadas. O setor industrial, no entanto, 

apresentou queda no volume total consumido para o mesmo período no município de São João 

da Barra, mesma tendência essa observada para o estado. Em comparação, o consumo por este 

mesmo setor quase triplicou na Região Norte Fluminense reforçando a ideia de que a região tem 

apresentado um rápido desenvolvimento no setor industrial. Em Campos dos Goytacazes, no 

entanto o crescimento deste setor foi apenas de 24%.  

Outra situação contrária observada é o aumento dos gastos de energia com atividades do meio 

rural no município de São João da Barra e no estado, e redução dos mesmos em Campos dos 

Goytacazes e Região Norte Fluminense. O aumento do consumo em São João da Barra foi 
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pouco expressivo, assim como a redução em Campos dos Goytacazes. Na Região Norte 

Fluminense, essa redução foi de aproximadamente 35%. 

 
Tabela 7.5.10.2-3: Consumo de energia elétrica nos municípios em estudo (evolução). 

Classe de 
Consumidor 

Ano 
Consumo de energia elétrica (MWh) 

Campos dos 
Goytacazes São João da Barra 

Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio de 
Janeiro 

Comercial 
2000 102.640 4.859 203.383 6.965.549 

2010 148.580 11.308 330.102 8.617.399 

Industrial 
2000 52.922 6.682 152.276 9.322.513 

2010 65.863 1.555 409.844 8.892.903 

Rural 
2000 7.439 1.463 40.906 248.782 

2010 7.332 1.614 26.417 279.544 

Residencial 
2000 218.426 19.645 379.564 11.097.224 

2010 266.296 24.335 534.327 12.312.082 

Outros 
2000 56.252 6.598 103.293 3.765.394 

2010 96.142 13.272 212.581 4.684.337 

Total 
2000 437.679 39.247 879.422 31.399.461 

2010 584.214 52.085 1.513.273 34.786.267 
Fonte: Light Serviços de Eletricidade S. A., Ampla Energia e Serviços S.A. e Companhia de Eletricidade de Nova 
Friburgo - CENF/CEPERJ 

 

De acordo com o estudo ambiental elaborado para licenciamento do Distrito Industrial de São 

João da Barra – DISJB o atendimento das demandas de energia elétrica no DISJB será feito a 

partir de usinas termoelétricas a serem instaladas na área do Porto. Ainda segundo este estudo, 

serão implantadas no DISJB uma rede de distribuição aérea com aproximadamente 92,5 km de 

extensão e uma rede de iluminação pública de 114,5 km, sendo esta segunda fixada no canteiro 

central das vias de circulação rodoviária do Distrito (LLX e outros 2011). 

7.5.10.3. Saneamento Básico 

7.5.10.3.1. Abastecimento de Água 

Na área de estudo, o abastecimento de água segue rumo à universalização, no entanto, seu 

percentual de atendimento ainda é inferior ao observado para o serviço de energia elétrica, por 

exemplo. Observa-se que no período entre 1991-2000 o ritmo de crescimento da rede de 

atendimento por este serviço foi maior em Campos dos Goytacazes quando comparado a São 

João da Barra. No período seguinte, esse ritmo foi equivalente, de modo que obtiveram valores 

muito próximos em 2010. Destaca-se ainda, que o percentual da população atendida por este 

serviço em 2010 nos municípios em estudo era superior ao registrado para o estado do Rio de 

Janeiro no mesmo período.  
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Tabela 7.5.10.3.1-1: População atendida pelos serviços de abastecimento de água (evolução). 

Localização 
População em domicílios com água encanada (%) 

1991 2000 2010 

Campos dos Goytacazes 76,25 86,09 97,44 

São João da Barra 83,57 85,29 97,81 

Estado do Rio de Janeiro 90,87 92,01 95,84 
Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil/PNUD 

 

Em 2014, os serviços de abastecimento de água eram desenvolvidos pela empresa Águas do 

Paraíba S/A – CAP, em Campos dos Goytacazes. O sistema contava como uma rede de 

atendimento de 1.285 km de extensão, e um consumo médio de 20.916 m³/ano, sendo este quase 

completamente faturado.  

O abastecimento do município é feito por diversos sistemas de água, sendo que a água 

distribuída provém de diferentes fontes. Os sistemas de abastecimento de água de Campos dos 

Goytacazes são: Sistema Santo Eduardo/Santa Maria com captação de água do rio Itabapoana; 

sistemas Morro do Coco, Murundu, Vila Nova, Donana/Goytacazes/Tocos, Beco de Santo 

Antônio, Dores de Macabu, Sebastião/Poço Gordo, Saturnino Braga e Boa Vista com captação 

de água subterrânea; sistema Conselheiro Josino com captação no córrego da Penha; sistema 

Morangaba com captação no rio Preto; sistema Ponta Grossa com captação de água na Lagoa 

Feia; e Sistema Coroa com captação de água do rio Paraíba do Sul (Águas do Paraíba S/A – CAP, 

2016). 

O município conta ainda com quinze estações de tratamento de água (ETAs), a saber: ETA 

Beco de Santo Antônio, ETA Boa Vista, ETA Conselheiro Josino, ETA Coroa, ETA Donana, 

ETA Macabu, ETA Morangaba, ETA Morro do Coco, ETA Murundu, ETA Ponta Grossa, ETA 

Sto. Eduardo/Sta. Maria, ETA São Sebastião/Poço Gordo, ETA Saturnino Braga, ETA Três 

Vendas e ETA Vila Nova. (Águas do Paraíba S/A – CAP, 2016) 

O número de ocupações comprovadamente independentes entre si, que utilizavam uma única 

instalação de abastecimento de água no período de referência (economia ativa), era de 144.596, 

sendo que 90% destas correspondiam a estabelecimentos residenciais. Considerando todos os 

setores de uso, em 91.649 pontos, o serviço de abastecimento de água era prestado de forma 

regular. 

Em São João da Barra, o serviço de abastecimento de água é fornecido pela Companhia 

Estadual de Águas e Esgotos – CEDAE, sendo que a captação de água se dá predominantemente 

no Rio Paraíba do Sul. Esse tipo de abastecimento corre principalmente na sede municipal e nos 

distritos de Atafona e Grussaí Nos demais distritos, o abastecimento é feito principalmente por 

meio de captação de águas subterrâneas, em poços tubulares. A infraestrutura de abastecimento 

inclui ainda pequenos sistemas de abastecimento independentes, compostos por Unidades de 

Tratamento de Água. Estes situam-se nas localidades de Atafona, Grussaí, Barcelos, Barra do 

Açu e Degredo.  
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Em 2014, o sistema contava com uma rede de 125 km e consumo médio de 2.897 m³/ano. O 

número de economias ativas era de 15.135 pontos, sendo 90% de estabelecimentos residenciais. 

O total de ligações ativas, considerando todos os setores, era de 14.127 pontos.  

 
Tabela 7.5.10.3.1-2: Informações gerais sobre o sistema de abastecimento de água (2014). 

Informações Gerais (2014) Campos dos Goytacazes São João da Barra 

Extensão da rede de água (km) 1.285 125 

Quantidade de ligações ativas de água (Ligações) 91.649 14.127 

Quantidade de economias ativas de água (Economias) 144.596 15.135 
Quantidade de economias residenciais ativas de água 
(Economias) 

133.028 14.234 

Volume de água produzido (1.000 m³/ano) 29.667 6.154 

Volume de água consumido (1.000 m³/ano) 20.916 2.897 

Volume de água tratada em ETAs (1.000 m³/ano) 29.155 2.815 

Volume de água faturado (1.000 m³/ano) 20.873 2.897 
Fonte: Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento – SNIS 

 

Quanto às formas de abastecimento de água, observa-se o predomínio do abastecimento por 

rede geral, seguido do abastecimento por poços ou nascentes em todas as localidades levantadas. 

De acordo com o IBGE, o atendimento por Rede Geral se dá quando os domicílios são 

abastecidos por água proveniente de uma rede geral de distribuição, canalizada para o domicílio 

ou, pelo menos, para o terreno ou propriedade em que se situava. Já o abastecimento por poço 

ou nascente se dá quando a água que abastece o domicílio é proveniente de poço ou nascente, 

seja esta canalizada ou não. Outras formas de abastecimento incluem o abastecimento por meio 

de reservatório abastecido por carro-pipa, coleta de chuva ou outra procedência que não se 

enquadre nas anteriormente descritas.  

O percentual da população atendida pela rede geral nos munícipios em estudo e na Região 

Norte Fluminense, em 2010, eram menores ao mesmo dado levantado para o estado do Rio de 

Janeiro. Nestes, o percentual da população que utilizava poço ou nascente para o abastecimento 

de água também era mais expressivo, em torno de 25% nos municípios em estudo e 13% no 

estado.  
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Tabela 7.5.10.3.1-3: Domicílios particulares permanentes por formas de abastecimento de água (2010). 

Formas de abastecimento 
de água 

Campos dos 
Goytacazes 

São João da Barra Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio de 
Janeiro 

Total % Total % Total % Total % 

Rede geral 105.323 74,0 7.543 71,0 190.559 71,2 4.434.277 84,6 

Poço ou nascente 36.071 25,3 3.024 28,5 73.004 27,3 728.787 13,9 

Carro-pipa 291 0,2 37 0,3 1.540 0,6 28.966 0,6 

Rio, açude, lago ou igarapé 260 0,2 2 0,0 649 0,2 5.246 0,1 

Outra 471 0,3 23 0,2 1.857 0,7 45.735 0,9 

Total 142.416 100,0 10.629 100,0 267.609 100,0 5.243.011 100,0 

Fonte: IBGE/SIDRA 
 

Analisando esta mesma distribuição entre os distritos de São João da Barra observa-se o 

predomínio de atendimento por rede geral em cinco destes, sendo as maiores participações 

encontradas nos distritos sede e em Atafona. Em Barcelos, Cajueiro e Grussaí, apesar da rede 

geral ser a fonte de abastecimento predominante, o número de domicílios que utilizavam poços 

ou nascentes como fonte de abastecimento era considerável (entre 30 a 40%). Já em Pipeiras a 

situação é inversa, cerca de 70% da população residente tinha suas necessidades de água atendidas 

por meio de poços e cursos d’água e somente 29% era atendido pela rede geral.  

 
Tabela 7.5.10.3.1-4: Domicílios particulares permanentes por formas de abastecimento de água nos 
distritos de São João da Barra (2010). 

Localização 
Total de 

Domicílios 

DPP por formas de abastecimento de água - 2010 (%) 

Rede geral 
Poço ou 
nascente Carro-pipa 

Rio, açude, 
lago ou 
igarapé 

Outra 

Atafona 2.131 89,02 10,75 - - 0,23 

Barcelos 1.402 61,34 37,66 0,78 - 0,21 

Cajueiro 34 70,59 29,41 - - - 

Grussaí 2.028 61,09 38,86 0,05 - - 

Pipeiras 1.901 29,35 68,70 1,21 0,11 0,63 

São João da Barra (Sede) 3.133 94,64 5,20 0,06 - 0,10 
Fonte: IBGE/SIDRA 

 

De acordo com o projeto de implantação do Distrito Industrial de São João da Barra - DISJB, 

o sistema de abastecimento de água responsável por abastecer as indústrias do DISJB terá como 

base a captação de água no rio Paraíba do Sul. A água captada será armazenada em três 

reservatórios, sendo que parte da água será conduzida para uma Estação de Tratamento de Água 

– ETA e o restante será destinado às industriais, que providenciarão as formas de tratamento 

adequadas a seus respectivos processos. (LLX e outros 2011).  

7.5.10.3.2. Esgotamento Sanitário 

Em 2014, os serviços de coleta e tratamento do esgoto sanitário no município de Campos dos 

Goytacazes eram desenvolvidos pela empresa Águas do Paraíba S/A – CAP. A extensão da rede 
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de coleta era de 735 km, e o sistema possuía um índice de tratamento que atingia 100% do 

volume coletado.  

Em São João da Barra, estes mesmos serviços eram fornecidos pela Companhia Estadual de 

Águas e Esgotos – CEDAE, no entanto, ao contrário do observado no município vizinho, o 

atendimento da população por este serviço ainda é precário. A extensão da rede de coleta de 

esgoto é de 46 km e apenas 20% do total coletado é efetivamente tratado.  

 
Tabela 7.5.10.3.2-1: Informações gerais sobre o sistema de esgotamento sanitário (2014). 

Informações Gerais (2014) Campos dos Goytacazes São João da Barra 

Extensão da rede de esgotos (km) 735 46 

Quantidade de ligações ativas de esgotos (Ligações) 51.227 3.098 

Quantidade de economias ativas de esgotos (Economias) 95.773 - 

Quantidade de economias residenciais ativas de esgotos (Economias) 87.410 - 

Volume de esgotos coletado (1.000 m³/ano) 14.583 691 

Volume de esgotos tratado (1.000 m³/ano) 14.583 142 

Volume de esgotos faturado (1.000 m³/ano) 14.583 - 
Fonte: Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento – SNIS 

 

Analisando a distribuição de domicílios por tipo de esgotamento sanitário, no ano de 2010, 

observa-se que o percentual de domicílios nos municípios em estudo que dispõem de coleta por 

rede geral ou pluvial é inferior ao observado para a Região Norte Fluminense, que por sua vez, 

também está muito abaixo ao percentual alcançado pelo estado. Tal dado indica que são 

necessários maiores investimentos no sistema de coleta e tratamento de esgoto na Região Norte 

Fluminense como um todo, uma vez que a ausência deste serviço pode acarretar na poluição 

ambiental (solo, água e ar) e degradação da qualidade de vida humana, com transmissão de 

doenças e poluição das fontes de água para abastecimento humano.  

A pior situação pode ser observada para o município de São João da Barra, onde cerca de 60% 

da população ainda utiliza a fossa rudimentar como forma de eliminação dos dejetos produzidos. 

Esse tipo de equipamento rudimentar consiste na abertura de um buraco no solo para onde são 

encaminhados a água e os dejetos e é mais comum em regiões mais pobres das cidades. Além de 

oferecer riscos de contaminação do solo e do lençol freático essa prática, por não dispor de 

nenhum instrumento efetivo de isolamento, não afasta completamente o risco de proliferação de 

doenças.  

Em Campos dos Goytacazes, esse percentual é menor, mas ainda assim representa parte 

considerável do total de domicílios (aproximadamente 36%). Já a fossa séptica que é uma 

alternativa intermediária e ambientalmente mais segura do que a fossa rudimentar é utilizada por 

aproximadamente 14% do total de domicílios na Região Norte Fluminense, percentual que se 

repete para os municípios em estudo e que supera o percentual total levantado para o estado do 

Rio de Janeiro. 
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Tabela 7.5.10.3.2-2: Domicílios particulares permanentes por tipos de esgotamento sanitário (2010). 

Esgotamento Sanitário (tipo) 

Campos dos 
Goytacazes 

São João da Barra Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio de 
Janeiro 

Total % Total % Total % Total % 

Total 142.416 100,00 10.629 100,00 267.609 100,00 5.243.011 100,00 
Rede geral de esgoto ou 
pluvial 

60.584 42,54 2.498 23,50 130.597 48,80 4.015.702 76,59 

Fossa séptica 22.266 15,63 1.409 13,26 38.454 14,37 503.123 9,60 

Fossa rudimentar 51.977 36,50 6.523 61,37 79.532 29,72 298.652 5,70 

Vala 3.519 2,47 71 0,67 8.934 3,34 245.005 4,67 

Rio, lago ou mar 2.326 1,63 95 0,89 7.538 2,82 150.145 2,86 

Outro tipo 1.087 0,76 17 0,16 1.565 0,58 23.670 0,45 

Não tinham 657 0,46 16 0,15 989 0,37 6.714 0,13 
Fonte: IBGE/SIDRA 

 

Analisando a mesma distribuição para os distritos de São João da Barra, verifica-se que as 

piores situações estão nos distritos de Barcelos e Pipeiras, onde mais de 90% dos domicílios tem 

como prática o despejo de dejetos em fossas rudimentares. Em Atafona, Cajueiro e Grussaí. essa 

prática atinge entre 60 e 70% dos domicílios, sendo a fossa séptica a segunda opção 

predominante. O distrito sede de São João da Barra é o único que registrou um alto percentual de 

domicílios com atendimento pela rede geral de esgoto (75%), mas a utilização de fossa 

rudimentar ainda é maior do que o uso da fossa séptica. 

 
Tabela 7.5.10.3.2-3: Domicílios particulares permanentes por tipos de esgotamento sanitário nos distritos 
de São João da Barra (2010). 

Localização 
Total de 

Domicílios 

DPP por tipo de esgotamento sanitário (%) 

Rede 
geral de 

esgoto ou 
pluvial 

Fossa 
séptica 

Fossa 
rudimen-

tar 
Vala 

Rio, lago 
ou mar 

Outro 
tipo 

Não 
tinham 

Atafona 2.131 2,49 30,36 62,74 1,45 2,63 0,14 0,19 

Barcelos 1.402 0,36 1,00 98,22 0,14 0,07 0,14 0,07 

Cajueiro 34 2,94 35,29 61,76 - - - - 

Grussaí 2.028 1,23 29,34 68,79 0,05 0,39 0,15 0,05 

Pipeiras 1.901 1,89 2,58 92,11 1,84 0,84 0,42 0,32 
São João da Barra 
(Sede) 

3.133 75,90 2,94 20,49 0,06 0,45 0,03 0,13 

Fonte: IBGE/SIDRA 
 

No DISJB, está prevista a instalação de duas estações de tratamento de esgotos, sendo os 

efluentes tratados lançados no mar por meio de emissário submarino. Os efluentes industriais 

serão tratados nas próprias indústrias e serão dispostos em rede coletora do DISJB específica 

para este fim, sendo conduzidos ao mar pelo emissário submarino, juntamente com os esgotos 

sanitários tratados.  
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7.5.10.3.3. Coleta de Resíduos  

No município de Campos dos Goytacazes, a coleta e destinação de resíduos foram repassadas, 

em caráter de concessão para a empresa Vital Engenharia Ambiental. O mesmo ocorreu no 

município de São João da Barra, cujos serviços de limpeza urbana, coleta e destinação de resíduos 

é de responsabilidade da empresa União Norte Engenharia.  

Quanto aos serviços de coleta, observa-se que assim como no estado, o percentual da 

população que tem acesso a esse serviço nos municípios em estudo, tem crescido nas últimas 

décadas, sendo que estes serviços se encontram próximos à universalização. Em 2010, 

aproximadamente 99% das pessoas residentes em São João da Barra podiam usufruir desse 

serviço, mesma proporção essa encontrada em Campos dos Goytacazes. Para o último período 

levantado (2010), verifica-se que o percentual de população atendida por este serviço era maior 

nos municípios em estudo do que no estado do Rio de Janeiro como um todo.  

 
Tabela 7.5.10.3.3-1: População atendida pelos serviços de coleta de lixo (evolução). 

Localização 
População em domicílios com coleta de lixo (%) 

1991 2000 2010 

Campos dos Goytacazes 77,98 92,97 98,65 

São João da Barra 80,53 94,57 98,93 

Estado do Rio de Janeiro 77,99 94,31 97,59 
Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil/PNUD 

 

De acordo com dados obtidos junto a Fundação Centro Estadual de Estatísticas, Pesquisas e 

Formação de Servidores Públicos do Rio de Janeiro – CEPERJ estima-se que em 2012 os 

municípios da área de estudo produziam diariamente 387,49 toneladas de resíduos sólidos, sendo 

que deste total 95%, aproximadamente 368 t/dia, seriam produzidos em Campos dos 

Goytacazes.  

 
Tabela 7.5.10.3.3-2: Produção estimada de resíduos sólidos (2012). 

Localização 
Produção estimada de resíduos sólidos (2012) 

Total (t/dia) Per capita (kg/hab/dia) 

Campos dos Goytacazes 368,48 0,78 

São João da Barra 19,01 0,57 
Fonte: Secretaria de Estado do Ambiente - SEA e Instituto Estadual de Ambiente - INEA/CEPERJ 

 

Em relação ao número de domicílios particulares permanentes situados na área de estudo por 

tipo de destinação do lixo, verifica-se que em mais de 90% os resíduos são coletados por empresa 

concessionada pela Prefeitura Municipal. Em Campos dos Goytacazes esse percentual é um 

pouco superior ao registrado para a Região Norte Fluminense, no entanto ambos estão abaixo da 

média estadual. A segunda destinação mais comum é a queima de resíduos na propriedade e a 

frequência com que esta ocorre é maior em São João da Barra (cerca de 5%).  
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Tabela 7.5.10.3.3-3: Domicílios particulares permanentes por tipos de destinação do lixo (2010). 

Destinação do lixo (tipo) 

Campos dos 
Goytacazes 

São João da Barra 
Região Norte 
Fluminense 

Estado do Rio de 
Janeiro 

Total % Total % Total % Total % 

Coletado 136.372 95,76 9.953 93,64 251.747 94,07 5.078.762 
96,8

7 
Queimado (na propriedade) 5.425 3,81 597 5,62 14.264 5,33 106.909 2,04 

Enterrado (na propriedade) 86 0,06 52 0,49 348 0,13 2.103 0,04 
Jogado em terreno baldio ou 
logradouro 298 0,21 22 0,21 687 0,26 43.916 0,84 

Jogado em rio, lago ou mar 45 0,03 0 - 62 0,02 2.929 0,06 

Outro destino 190 0,13 5 0,05 501 0,19 8.392 0,16 

Total 142.416 100,00 10.629 100,00 267.609 100,00 5.243.011 100,0 

Fonte: IBGE/SIDRA 
 

Analisando essa distribuição entre os distritos de São João da Barra, observa-se que os 

distritos de Atafona, Grussaí e sede são os que apresentam as maiores taxas de cobertura de 

coleta de resíduos por empresa especializada. Em Barcelos, Cajueiro e Pipeiras, apesar da coleta 

ser predominante, ainda é comum a prática de queima de resíduos na própria propriedade, 

principalmente em Cajueiro, onde esse percentual é de aproximadamente 30%. Além da queima, 

neste distrito também há a prática de enterrar os resíduos na propriedade, ainda que em menor 

proporção (5%). De modo geral, identifica-se que os distritos de Cajueiro e Pipeiras deveriam ser 

foco de programas de educação ambiental com foco na redução da prática da queima e do 

enterramento de resíduos. Associado a isso, maiores investimentos devem ser feitos de modo a 

ampliar a coleta domiciliar nessas áreas.  

 
Tabela 7.5.10.3.3-4: Domicílios particulares permanentes por tipos de destinação do lixo nos distritos de 
São João da Barra (2010). 

Localização 

DPP por tipo de destinação do lixo (%) 

Total Coletado 
Queimado 

(na 
propriedade) 

Enterrado 
(na 

propriedade) 

Jogado em 
terreno 

baldio ou 
logradouro 

Jogado em 
rio, lago 
ou mar 

Outro 
destino 

Atafona 2.131 99,48 0,42 - 0,09 - - 

Barcelos 1.402 89,09 10,06 0,71 0,14 - - 

Cajueiro 34 64,71 29,41 5,88 - - - 

Grussaí 2.028 99,06 0,49 0,05 0,35 - 0,05 

Pipeiras 1.901 75,91 21,67 1,74 0,53 - 0,16 

São João da Barra (Sede) 3.133 99,27 0,48 0,19 0,03 - 0,03 
Fonte: IBGE/SIDRA 

 

7.5.11. Finanças Públicas 
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As finanças públicas correspondem à gestão e à administração de fundos financeiros 

provenientes do setor público. É composta principalmente por receitas e despesas, sendo a 

primeira referente à arrecadação pública (impostos, etc.) e a segunda aos gastos do setor público 

em serviços, obras, etc. A receita orçamentária corresponde aos valores constantes do orçamento, 

isto é, são recursos próprios que poderão financiar políticas públicas e os programas de governo. 

A receita orçamentária é classificada em:  

� Receitas Correntes: aquelas que apenas aumentam o patrimônio não duradouro do Estado, 

isto é, que se esgotam dentro do período anual. 

� Receitas de Capital: aquelas que alteram o patrimônio duradouro do estado, como, por 

exemplo, aquelas provenientes da observância de um período ou do produto de um 

empréstimo contraído pelo estado a longo prazo. 

Assim como a recita orçamentária, a despesa orçamentária também pode ser classificada em 

despesas correntes e de capital, sendo a definição de cada uma destas exposta a seguir:  

� Despesas Correntes: são todas as despesas que não contribuem, diretamente, para a 

formação ou aquisição de um bem de capital. São as realizadas com a manutenção dos 

equipamentos e com o funcionamento dos órgãos. 

�  Despesas de Capital: são realizadas com o propósito de formar ou adquirir ativos reais, 

abrangendo, entre outras ações, o planejamento e a execução de obras, a compra de 

instalações, equipamentos, material permanente, títulos representativos do capital de 

empresas ou entidades de qualquer natureza, bem como as amortizações de dívida e 

concessões de empréstimos. 

Tanto a receita quanto a despesa orçamentária são planejadas anualmente por cada unidade do 

governo, podendo ao fim desde período apresentar um déficit (diferença negativa entre o total da 

receita e da despesa) ou um superávit financeiro (diferença positiva entre o total da receita e da 

despesa). De acordo com os dados levantados para a área de estudo, em 2012, o município de 

Campos dos Goytacazes cumpriu a meta das despesas orçamentárias e arrecadou mais do que 

esperado, o que lhe gerou um superávit financeiro de R$ 203.630.253,14. Em 2012, ambos, 

receita e despesas orçamentárias de Campos dos Goytacazes correspondiam a aproximadamente 

45% do total levantado para a Região Norte Fluminense.  

O município de São João da Barra, por sua vez, também se manteve dentro da meta de 

despesas estipulada, no entanto, desde o princípio, o total estimado de receita já não era suficiente 

para liquidar as contas municipais. Com isso, o município fechou o ano com um déficit para os 

cofres públicos de R$ 55.625.653,26.  
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Tabela 7.5.11-1: Finanças municipais em 2012 (em Reais). 

Finanças municipais (2012) Campos dos Goytacazes São João da Barra 

Receita Orçamentária 2.403.732.736,53 356.929.407,23 

Receitas Correntes 2.448.356.885,91 365.376.680,58 

Receitas de Capital 22.826.151,83 1.254.780,60 

Despesa orçamentária 2.200.102.483,39 412.555.060,49 

Despesas Correntes 1.709.170.753,72 349.571.194,84 

Despesas de Capital 490.931.729,67 62.983.865,65 
Fonte: Finanças do Brasil – FINBRA (2012) 

 

Dentre as principais fontes de receita municipal, destaca-se a receita por tributação e por 

transferências correntes. As transferências correntes correspondem a dotações, geralmente 

realizadas pelos estados ou União para os municípios sem a correspondente prestação de serviços 

incluindo, subvenções sociais, os juros da dívida à contribuição de previdência social, etc. Tanto 

em Campos dos Goytacazes quanto em São João da Barra, aproximadamente 82% da receita total 

municipal é proveniente dessas transferências. 

 
Tabela 7.5.11-2: Principais fontes da receita municipal, em 2012 (em Reais). 

Receitas municipais (2012) Campos dos Goytacazes São João da Barra 

Receita Tributária 187.455.339,33 42.150.336,70 

Contribuições 32.338.714,34 0,00 

Patrimoniais 148.703.381,55 11.331.449,17 

Transferências Correntes 2.044.411.432,50 303.890.089,74 

Transferência de Capital 0,00 1.254.780,60 

Outros  58.274.170,02 8.004.804,97 

Total 2.471.183.037,74 366.631.461,18 
Fonte: Finanças do Brasil – FINBRA (2012) 

 

No mesmo período, a tributação foi a segunda maior contribuição para a formação da receita 

total dos municípios (Tabela 7.5.11-2), correspondendo a 7% da receita total arrecadada em 

Campos dos Goytacazes e 10% do total da receita de São João da Barra. Os principais tributos 

municipais são: Imposto de Transmissão de Bens Imóveis – ITBI; Imposto Sobre Serviços de 

Qualquer Natureza – ISSQN; e o Imposto Predial e Territorial Urbano – IPTU. 

Como pode ser visto na Tabela 7.5.11-3, esses três tributos são responsáveis por 85% do total 

tributado em São João da Barra e por 70% do total tributado em Campos dos Goytacazes. 

Observa-se também o predomínio de receita advinda do ISSQN, que corresponde ao imposto 

aplicado sobre qualquer serviço, com exceção dos impostos compreendidos em circulação de 

mercadorias (ICMS). Em 2012, este era responsável por aproximadamente 78% do total 

tributado no município de São João da Barra e 50% do total tributado em Campos dos 

Goytacazes.  
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O IPTU é o segundo imposto de maior participação no valor total arrecadado por tributação 

em Campos dos Goytacazes e na Região Norte Fluminense, já em São João da Barra, a cobrança 

de ITBI se sobrepõe a do IPTU.  

 
Tabela 7.5.11-3: Principais impostos, em 2012 (em Reais). 

Receitas Tributárias Campos dos Goytacazes São João da Barra 

IPTU 23.907.002,42 1.106.991,52 

ITBI 15.755.112,64 1.630.356,83 

ISSQN 94.270.160,58 33.028.500,36 

Outros 53.523.063,69 6.384.487,99 

Total 187.455.339,33 42.150.336,70 
Fonte: Finanças do Brasil – FINBRA (2012) 

 

Com relação às despesas realizadas pelos municípios da área de estudo em 2012 (Figura 

7.5.11-1), verifica-se que no município de Campos dos Goytacazes houve predominância de 

gastos nos setores de administração e saúde, após estes seguem os gastos com urbanismo e 

educação. Os setores que menos participaram no total das despesas deste período foram à 

segurança pública (0,04%), desporto e lazer (0,19%) e saneamento (0,30%). O total de despesas 

realizadas com essas três funções não chegaram a representar 1% do total de gastos para o 

período.  

 

 
Figura 7.5.11-1: Despesas municipais por função em Campos dos Goytacazes (2012). 
Fonte: Finanças do Brasil – FINBRA (2012) 

 

Em São João da Barra, por sua vez, os gastos se concentraram preferencialmente no setor de 

saúde, representando 20% do total das despesas do município no ano de 2012. Na sequência 

seguem os gastos com o setor de urbanismo, educação e administração. Cerca de 20% do total de 
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gastos foram realizados em funções não especificadas acima. Dos setores que menos 

contribuíram para as despesas totais tem-se a habitação (0,12%), a cultura (0,80%) e segurança 

pública (0,89%).  

Vale lembrar que em entrevistas realizadas nos distritos do município de São João da Barra, 

em agosto de 2016, algumas das principais reclamações envolviam a queda da qualidade dos 

serviços voltados a área da saúde (ausência de médicos e equipamentos para realização de exames 

ou consultas específicas) e ao aumento da violência no município (aumento nos crimes de 

roubo). Logo, os dados referentes às despesas municipais por função indicam que os recursos 

não estão sendo suficientemente aplicados na melhoria da qualidade de vida da população. 

 

 
Figura 7.5.11-2: Despesas municipais por função em São João da Barra (2012). 
Fonte: Finanças do Brasil – FINBRA (2012) 

 

7.5.12. Organização Social e Percepção da População 

Este item foi elaborado com base em entrevistas realizadas junto à população de São João da 

Barra entre os dias 22 e 25 de agosto de 2016. As informações apresentadas foram coletadas em 

35 pontos de entrevistas nos quais foram abordados aspectos relacionados à infraestrutura 

municipal, antes e depois da instalação do Porto do Açu, o processo de instalação do Porto do 

Açu, e as expectativas da população em relação a esse empreendimento.  

Para a realização dessas entrevistas, foram utilizados, como instrumentos de pesquisa, roteiros 

semiestruturados abertos, previamente preparados. Estes possuíam indicações de temas e 

questões a serem abordados ao longo de uma entrevista, sem indicação de respostas necessárias 

(como “sim” e “não”) e sem obrigação de rigidez na utilização dos tópicos indicados. A utilização 

desse método tem como objetivo fazer com que a entrevista flua com maior naturalidade, criando 

um ambiente favorável para que o entrevistado exponha suas opiniões livremente.  
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Participaram das entrevistas moradores em geral e representantes dos órgãos municipais, 

sendo que foram visitadas as localidades de Barra do Açu, Barcelos, Cajueiro, Grussaí, distrito 

sede de São João da Barra, Atafona, Mato Escuro, Água Preta, Pipeiras e Vila da Terra. Os 

pontos de entrevistas que correspondem a conversas junto à população em geral foram definidos 

aleatoriamente, no entanto, sempre que possível buscou-se o contato com os proprietários de 

estabelecimentos comerciais e pousadas da região a fim de compreender o melhor as alterações 

na economia local. 

Junto à população em geral não foi identificada nenhuma liderança social. Em todo o 

município, identificou-se a existência de apenas duas associações de moradores, sendo que apenas 

uma encontrava-se ativa: Associação de Moradores de Mato Escuro, que também engloba a 

população residente em Água Preta. A associação dos moradores corresponde também à 

Cooperativa Central de Produção Agrícola e de Orgânicos de São João da Barra, mas durante a 

realização do trabalho em campo não foi possível falar com seus representantes.  

A população em geral, reconhece que durante o processo de instalação do Porto do Açu 

houve diversas reuniões de esclarecimento, principalmente nos bairros mais próximos ao 

empreendimento, como Mato Escuro e Água Preta, no entanto declaram que não participaram 

ativamente das mesmas e por isso não tinham muito conhecimento do processo de implantação 

do porto. É de reconhecimento geral, no entanto, que a principal polêmica relacionada este 

período diz respeito às desapropriações realizadas na região de Água Preta.  

A principal reclamação de parte da população desapropriada é a de que o valor oferecido pelas 

terras não corresponde ao preço real. Já para outra parcela, que aceitou a remoção para a Vila da 

Terra, as condições estipuladas para a desapropriação foram satisfatórias e as condições de 

moradia atual melhoraram muito, principalmente em relação ao transporte.  

Quanto ao processo de implantação do Porto do Açu, os moradores reconhecem que em um 

primeiro momento, este trouxe melhorias para a cidade, com a geração de empregos e 

investimentos na infraestrutura local, principalmente no que se refere às estradas de acesso ao 

município. Houve melhorias também na economia local, pois para atender a população atraída 

pelos empregos gerados no porto, muitos moradores investiram na melhoria de suas instalações 

comercias ou na abertura de novos estabelecimentos. Além disso, parte dos trabalhadores 

atraídos para o município foi instalada em pousadas e casas de aluguel existentes, aumentando a 

renda dos proprietários e do comércio local, que passou a receber maior movimento.  

Neste mesmo período, em virtude da compensação financeira feita pelo Porto do Açu ao 

município, houve ampliação da rede de abastecimento de água nas localidades situadas na zona 

rural do município (Mato Escuro, Água Preta e Pipeiras) realizado pelo empreendimento. A 

chegada da rede de telefonia celular nessas localidades é outra melhoria relacionada diretamente à 

implantação do Porto do Açu.  

Outra iniciativa de destaque no período diz respeito à criação da Cooperativa de Costura de 

Cajueiro – COSTURARTE. Esta cooperativa foi criada por iniciativa da Prefeitura Municipal de 

São João da Barra que no ano de 2008 forneceu curso de costura para cerca de 20 mulheres em 
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Cajueiro. A edificação onde hoje se situa a sede desta cooperativa foi construída pela prefeitura 

para a realização deste curso e depois foi entregue às cooperadas completamente equipada. 

Apesar de ter capacidade de atender 20 pessoas, atualmente a cooperativa conta com 10 

cooperadas, sendo que apenas seis frequentam o local regularmente.  

Atualmente, a principal fonte de renda da cooperativa está relacionada à produção de 

produtos em tecido, como uniformes, para a empresa Ferroport e PRUMO.  A PRUMO fechou 

um contrato com a Costurarte para a produção de camisetas e sacolas a serem oferecidas como 

brinde. 

 

 

 
Figura 7.5.12-1: Infraestrutura de funcionamento da cooperativa COSTUARTE em Cajueiro. 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 

 

Num segundo momento, por volta de 2 a 3 anos após a implantação do porto, esse 

movimento voltou a cair, levando ao fechamento de muitos dos estabelecimentos comerciais da 

região. Esse esvaziamento aconteceu principalmente nas localidades de Barra do Açu, Mato 

Escuro e Água Preta, que se encontram mais próximas ao porto. De acordo com os moradores, a 

falta de infraestrutura (bancos, farmácias, equipamentos de lazer, etc.) nessas localidades levou 

essa massa de trabalhadores a procurar lugares melhores, como os distritos de Grussaí e Sede, e 

principalmente o município de Campos dos Goytacazes.  
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Era de acordo comum entre os moradores de São João da Barra que o município não estava 

preparado para receber essa população e mesmo com a vinda do porto nada mudou nesse 

sentido. A Prefeitura Municipal foi apontada como a principal responsável por essa questão. 

Alguns moradores, inclusive, mostraram-se ressentidos em relação à prefeitura, alegando que os 

investimentos se concentraram em Grussaí e no distrito Sede, sendo que as demais localidades 

viviam uma situação de abandono. 

Outra reclamação comum e muito frequente dos moradores diz respeito à geração de 

empregos por este empreendimento. Segundos estes, os empregos gerados são voltados para a 

população de fora (Campos dos Goytacazes e outros regiões), havendo certo “preconceito” com 

a população residente em São João da Barra. Ao mesmo tempo, estes reconhecem que a falta de 

qualificação da população contribui para a piora dessa situação.  

A valorização dos imóveis foi apontada como um ponto negativo trazido pelo porto, pois 

apesar de favorecer economicamente os proprietários desses imóveis, dificultou o acesso à 

moradia da população mais pobre que reside no município. O aumento da violência foi outro 

aspecto associado à vinda de pessoas de fora para o município, no entanto, os moradores não 

atribuem ao porto a responsabilidade por isso. Para eles trata-se de uma consequência do 

crescimento da cidade.  

Quanto aos serviços oferecidos pela Prefeitura Municipal, há uma reclamação geral sobre o 

setor da saúde e educação, principalmente a educação infantil. No caso da saúde, a falta de 

qualidade ou mesmo a falta de capacidade de atendimento, leva boa parte dos moradores de São 

João da Barra a buscar estes serviços em Campos dos Goytacazes. O mesmo vale para os setores 

de comércio e lazer, uma vez que, para estes, Campos dos Goytacazes oferece maior variedade de 

produtos e melhores preços.  

Para os representantes dos órgãos municipais, a presença do porto é importante para a geração 

de empregos no município. Além disso, destaca-se a melhoria de alguns setores, como estradas, 

que só foram possíveis por meio de projetos de compensação financeira executados pelo Porto 

do Açu no período de sua implantação. Passado esse primeiro momento, tornou-se pouco 

necessário o contato entre ambos, o que causou certo distanciamento. Entretanto, todos 

destacaram que possuem contato direto com a administração do porto o que facilita a 

comunicação quando necessário. Atualmente, os projetos desenvolvidos pela Prefeitura junto ao 

Porto do Açu, são reflexo de projetos de compensação ambiental/financeira que se encontram 

em execução, como o projeto de readequação da iluminação de parte da área litorânea do distrito 

de Grussaí, a fim de reduzir a interferência da luminosidade na desova das tartarugas marinhas. 

Concluindo, a percepção da população em relação ao porto é de isolamento. Muitas 

expectativas foram nutridas na fase de instalação do Porto do Açu, principalmente quanto à 

geração de empregos e desenvolvimento do município. Como boa parte dos entrevistados 

acreditam que em parte esta situação está relacionada à crise política e econômica que o país 

vivencia no momento, esperam que a situação melhore em um futuro próximo. 
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7.5.12.1. Ações desenvolvidas pelo Porto do Açu 

Em decorrência dos diversos empreendimentos licenciados no Porto do Açu, uma série de 

ações foram desenvolvidas (ou ainda estão em desenvolvimento) junto à Prefeitura Municipal de 

São João da Barra.  

Dos programas em desenvolvimento ou já desenvolvidos pelo Porto do Açu perante a 

população de São João da Barra pode-se citar:  

� Implantação de Entreposto Pesqueiro: estrutura construída em parceria com a Prefeitura 

Municipal para dar suporte às atividades pesqueiras na região de São João da Barra;  

� Laboratório de Informática: instalado na sede da Colônia de Pescadores Z-02, em Atafona 

(São João da Barra), com o objetivo de contribuir com a inclusão digital dos pescadores 

desta região; 

� Consultório Odontológico: instalação de consultório odontológico junto a sede da Colônia 

Z-02 em parceria com a Prefeitura de São João da Barra (2008); 

� Programa ABC de Ensino: programa equivalente ao supletivo, que possibilita que 

pescadores concluam o ensino fundamental; 

� Diagnóstico de escolaridade: diagnóstico realizado junto à comunidade pesqueira de São 

João da Barra a fim de analisar o grau de instrução dos pescadores e suas famílias; 

� Colônias de Pesca: aquisição da sede da Colônia de Pescadores Z-19, em Farol de São 

Tomé, em Campos dos Goytacazes, e reforma da sede da colônia de Barra do Açu, em São 

João da Barra; 

� Desenvolvimento de empresas locais: realização de palestras e cursos de gestão empresarial 

(planejamento, qualidade, recursos humanos, processos, financeira, meio ambiente) junto 

aos fornecedores e prestadores de serviços do Porto do Açu, a fim de orientar e estimular a 

geração de trabalho e renda nos novos negócios, assim como atividades produtivas na 

região; 

� Programa Cultivo Protegido: programa desenvolvido em parceria com a Secretaria Estadual 

de Agricultura e Pecuária do Rio de Janeiro e a Fundação Norte Fluminense de 

Desenvolvimento Regional (Fundenor), através do apoio dos técnicos e agrônomos da 

Empresa de Pesquisa Agropecuária do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro). Este tem como 

objetivo estimular práticas sustentáveis de cultivo, agregando valor ao produto e à 

propriedade rural.  O programa contou com a instalação de 6 estufas no município de são 

João da Barra; 
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� Hortas: instalação de sete hortas ecossustentáveis no município de São João da Barra, com 

1.250 m² cada;  

� Doação de maquinário: doação de cinco tratores às associações de produtores de Mato 

Escuro, Pipeiras, Sabonete, Barra do Açu e Cajueiro e doação de um caminhão e um 

micro-ônibus para facilitar o transporte de produtores e a produção até as feiras agrícolas 

da região; 

� Plantio: doação em parceria com a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), 

de cerca de 130 mil mudas de 16 espécies diferentes, entre nativas e frutíferas; 

� Apoio técnico: apoio técnico permanente e treinamentos específicos para produção 

agrícola desenvolvidos junto aos moradores da Vila da Terra;  

� Programa de Qualificação Profissional: programa desenvolvido em parceria com o SENAI 

para capacitação de cerca de 600 pessoas em São João da Barra em cursos como soldador, 

pedreiro, carpinteiro, mecânico, operador de empilhadeira, técnico hidráulico, almoxarife, 

armador de ferro, assistente administrativo, soldador eletrodo revertido 4G, técnicas de 

armação para estrutura de concreto e técnicas de execução de alvenaria com blocos 

cerâmicos; 

�  Drenagem de canais de São João da Barra: realização de drenagens em aproximadamente 3 

km de canais do município de São João da Barra que têm influência direta nas enchentes, 

como os canais da CEHAB e Vila Esperança, do canal do antigo valão de Grussaí, da Praça 

Nossa Senhora da Boa Morte e drenagem e pavimentação da Rua Júlio de Souza Vale;  

� Posto de Urgência do Açu: reforma e ampliação do Posto do Açu, equipando-o com salas 

de urgência, de vacina, de repouso, de gesso e sutura, além de recepção, farmácia e sala de 

Raio X, consultório, refeitório, banheiros e serviços de repouso médico e de enfermagem, 

administração e expurgo; 

� Doação de viaturas: doação de 5 veículos, dois para a Polícia Civil e três para a Polícia 

Militar, que os utilizam para reforçar a segurança da comunidade; 

�  Infraestrutura: pavimentação e recuperação de estradas no distrito de Pipeiras, em São 

João da Barra; 

� Rede de Diálogo: programa desenvolvidos entre 2011 e 2012 para disseminação de 

informações sobre os empreendimentos do Porto do Açu;  

� Programa Ligado no Ambiente: programa desenvolvido em parceria com a Prefeitura 

Municipal e a Agência Nacional de Desenvolvimento Econômico-Social e Defesa 

Ambiental (ANDESA), tendo como objetivo diagnosticar e melhorar a realidade 
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socioambiental dos alunos de São João da Barra e mostrar como os jovens do município 

podem se beneficiar com a chegada dos novos empreendimentos; e  

� Programa de Reassentamento Rural Vila da Terra: programa de reassentamento rural que 

atende as famílias desapropriadas pelo Governo Estadual do Rio de Janeiro para 

construção do Distrito Industrial de São João da Barra – DISJB em desenvolvimento pela 

CODIN. 

7.5.13. Patrimônio Cultural 

O Patrimônio Cultural pode ser definido como um bem (ou bens) de natureza material e 

imaterial considerado importante para a identidade da sociedade brasileira. Estes podem ser 

classificados em: 

� Bens materiais: formado por um conjunto de bens culturais classificados segundo sua 

natureza: arqueológico, paisagístico e etnográfico; histórico; belas artes; e das artes 

aplicadas. Pode ser dividido em bens móveis (esculturas, pinturas, etc.) ou imóveis 

(edificações, sítios arqueológicos, etc.); 

� Bens imateriais: relacionados aos saberes, às habilidades, às crenças, às práticas, ao modo 

de ser das pessoas. 

O tombamento é um ato administrativo realizado pelo poder público (federal, estadual e 

municipal) com o objetivo de preservar, através da aplicação da lei, bens de valor histórico, 

cultural, arquitetônico e ambiental para a população, impedindo que venham a ser destruídos ou 

descaracterizados. Nos municípios da AII foram identificados 30 bens de reconhecido valor 

histórico, no entanto, apenas 24 encontram-se tombados junto a um dos órgãos responsáveis.  

O município de Campos dos Goytacazes possui 22 bens históricos, sendo seis tombados pelo 

Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional – IPHAN, nove pelo Instituto Estadual 

do Patrimônio Cultural – INEPAC e sete pelo Conselho de Preservação do Patrimônio 

Arquitetônico Municipal – COPPAM. Em São João da Barra encontram-se oito bens de valor 

histórico, sendo um tombado pelo IPHAN, um tombado pelo INEPAC e seis bens de valor 

histórico reconhecido pela Prefeitura Municipal, mas que não possuem nenhuma medida 

administrativa voltada a sua preservação.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 
 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Diagnóstico Ambiental – Meio Socioeconômico    

 7.5-113 

 

 

 

 

 

 
Tabela 7.5.13-1: Patrimônio Histórico (tombado ou não) nos municípios Campos dos Goytacazes e São João 
da Barra. 

Municípios Bens Tombados Esfera 

Campos dos 
Goytacazes 

Capela de Nossa Senhora do Rosário do Engenho do Visconde 

IPHAN 

Solar do Visconde 

Solar e Capela do Engenho do Colégio e capela 

Solar de Santo Antônio 

Solar dos Airizes 

Solar da Baronesa de Muriaé 

Canal Campos-Macaé 1 

INEPAC 

Serra do Mar / Mata Atlântica 5 

Hotel Amazonas (antiga casa do barão de Pirapitinga) 

Hotel Gaspar 

Lira de Apolo 

Coreto na praça Barão do Rio Branco 

Solar do Visconde de Araruama 

Colégio Estadual Nilo Peçanha 

Liceu de Humanidades (Antigo solar do barão da Lagoa Dourada) 

Igreja do Rosário do Saco - Parque Leopoldina 

COPPAM 

Igreja de Nossa Senhora do Carmo 

Catedral do Santíssimo Salvador 

Igreja de Nossa Senhora da Lapa 

Igreja de São Francisco de Assis 

Igreja de Nossa Senhora da Boa Morte 

Igreja de Nossa Senhora do Rosário - Praça do Rosário 

São João da 
Barra 

Casa de Câmara e Cadeia IPHAN 

Imóvel onde funcionou o Grupo Escolar Alberto Torres INEPAC 

Igreja Matriz de São João Batista 

Prefeitura Municipal de 
São João da Barra 

Igreja de Nossa Senhora da Conceição e Boa Morte 

Fórum Municipal 

Cine Teatro São João 

Centro Cultural Narcisa Amália 

Estação das Artes Derly Machado 
Fontes:  IPHAN - Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional 
 INEPAC - Instituto Estadual do Patrimônio Cultural 
 COPPAM - Conselho de Preservação do Patrimônio Arquitetônico Municipal - Campos dos Goytacazes - 
RJ 
 Prefeitura Municipal de São João da Barra 
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O patrimônio arqueológico corresponde aos sítios arqueológicos situados no territorial 

nacional. Sítio arqueológico corresponde, por sua vez, ao local ou grupo de locais onde são 

encontrados vestígios positivos de ocupação humana no passado histórico. Tratam-se locais onde 

ficaram preservados testemunhos e evidências de atividades do passado histórico. 

Nos municípios em estudo foram encontrados 36 sítios arqueológicos, sendo 26 situados no 

município de Campos dos Goytacazes e 10 em São João da Barra.  

 
Tabela 7.5.13-2: Patrimônio arqueológico nos municípios Campos dos Goytacazes e São João da Barra. 

Campos dos Goytacazes São João da Barra 

Nome Categoria Nome Categoria 

Fazenda Santa Rita - Rui Saldanha Pré-colonial 

Sítio da Santa Casa Pré-colonial e Histórico Ponta do Caçador Pré-colonial 

Sambaqui da Boa Vista Pré-colonial Sítio Almapura - 

Sambaqui do Rio Preto Pré-colonial Sítio do Bugre - 

Sítio do Cajú - Sítio Campo da Boa Vista - 

Sambaqui de Santo Amaro Pré-colonial Sítio das Marrecas - 

Sítio do Chiquito - Sítio Santo Amaro - 

Sítio Tupiguarani - 
Sítio Histórico " Vila da 
Rainha". 

- 

Sambaqui de Itabapoana I Pré-colonial São João da Barra I Histórico 

Sambaqui de Itabapoana II Pré-colonial Campos dos Goytacazes 3 Histórico 
Sambaqui da Lagoa dos 
Jacarés 

Pré-colonial     

Campos dos Goytacazes 2 Histórico     

Campos dos Goytacazes 4 Histórico     

Campos dos Goytacazes 5 Histórico     

Campos dos Goytacazes 1 Histórico     

Campos dos Goytacazes 6 Histórico     

Marrecas -     

Sítio da Cancela Histórico     

São Marcos Histórico     

Lannes -     

Morobá Histórico     

Sítio da Serra Histórico     

Pedra Negra -     

Usina Santa Cruz Histórico     
Sítio Lítico Fazenda São 
Pedro 

Pré-colonial     

Vila da Rainha Histórico     
Fonte: Sistema de Gerenciamento do Patrimônio Arqueológico (SGPA) 

 

Durante o processo de implantação do Terminal 2 (porção onshore) do Porto do Açu, foi 

realizada o Diagnóstico de Arqueologia Preventiva e elaborado um Projeto de Pesquisa 

Arqueológica para toda a área portuária, no município de São João da Barra (Processo no 
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01500.002505/2015-25). O Projeto de Acompanhamento e Prospecção Arqueológica para a 

Construção e Montagem do Complexo Portuário do Açu – Fase 2, foi aprovado pela Portaria 

IPHAN no 23, de 6 de maio de 2016 (Anexo 7.5.13-1), e está sendo desenvolvido sob 

coordenação da arqueóloga Nanci Vieira de Oliveira com apoio institucional da Universidade do 

Estado do Rio de Janeiro – Instituto de Filosofia e Ciências Humanas – Laboratório de 

Antropologia Biológica. 

 

7.5.14. Caracterização Pesqueira 

A caracterização pesqueira na região do Porto do Açu foi realizada com base nos dados 

obtidos em estudos ambientais anteriores realizados nas imediações do porto, bem como em 

boletins estatísticos da pesca para o estado do Rio de janeiro.  

Ressalta-se que as três colônias de pesca (Z-1, Z2 e Z-19) localizadas nas proximidades do 

empreendimento são apresentadas no presente estudo ambiental apenas com o intuito de 

caracterizar as referidas entidades pesqueiras, porém não foram identificadas como entidades alvo 

nas áreas de influência, visto que a atividade de pesca é proibida nas proximidades do 

empreendimento, devido ao complexo portuário já instalado no local.  

A seguir é apresentado um breve resumo das referências utilizadas na presente caracterização 

pesqueira.  

(i) Relatório Anual realizado pela Prumo Logística, denominado “Diagnóstico dos grupos de 

interesse da pesca” (PRUMO, 2015), o qual caracterizou a dinâmica da atividade econômica 

da pesca na região, em termos de geração de renda e subsistência de suas populações, 

vínculos com as tradições culturais e com a organização social e política dessa região, dando 

ênfase nas comunidades pesqueiras de São João da Barra, Campos dos Goytacazes e São 

Francisco do Itabapoana. Para compor o diagnóstico social, foi realizado o levantamento das 

embarcações pesqueiras que trafegam nas proximidades do Porto do Açu e aplicação de 

questionário com os pescadores diretamente afetados pela operação do empreendimento. O 

intuito foi levantar as características sociais do pescador, englobando as características de 

suas embarcações, os meios de comunicação utilizados, seus anseios e percepção sobre o 

empreendimento. 

(ii) Caracterização da Pesca do Estudo de Impacto Ambiental do Terminal Sul (EIA – T2), sob 

responsabilidade na época da LLX Açu Operações Portuárias S.A. (LLX), previsto para o 

Município de São João da Barra, Estado do Rio de Janeiro, como parte do processo de 

licenciamento ambiental do empreendimento perante o Instituto Estadual do Ambiente 

(INEA). Este diagnóstico da atividade pesqueira foi realizado durante visitas a campo, ao 

município de São João da Barra (LLX; CRA, 2011). 

(iii) Boletim Estatístico da Pesca do Estado do Rio de Janeiro – Anos 2011 e 2012 (FIPERJ, 

2013). O Programa de Monitoramento da Pesca no Estado do Rio de Janeiro - Estatística 

Pesqueira estruturou três equipes regionais, compostas por coordenadores e coletores de 
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dados, que monitoram os desembarques em 44 pontos tradicionais de descarga de pescado, 

distribuídos em Angra dos Reis (5 pontos), Niterói (8 pontos), São Gonçalo (4 pontos), 

Cabo Frio (13 pontos), Búzios (1 ponto) e São João da Barra (13 pontos). Os coletores de 

dados, devidamente treinados e habilitados, são responsáveis diariamente por entrevistar 

mestres, armadores e pregoeiros, acompanhar a produção desembarcada e cadastrar as 

embarcações pesqueiras. O processamento dos dados de desembarque é feito de forma 

regionalizada pelos coordenadores regionais, responsáveis pela fiscalização do trabalho dos 

coletores, entrega de novos formulários, recolhimento de formulários preenchidos e 

digitação dos dados. Ao fim de um ano, as informações de cada município são extraídas do 

banco de dados e compiladas, no intuito de gerar relatórios, devolutivas ao setor pesqueiro e 

este boletim de produção. 

7.5.14.1. Caracterização dos Grupos Sociais 

Para esta caracterização foram incluídas, considerando a área de atuação dos pescadores e a 

proximidade com o empreendimento, as seguintes colônias de pesca: 

� Colônia de Pesca Z-2: Atafona, município de São João da Barra; 

� Colônia de Pesca Z-1: Gargaú, com Capatazias em Guaxindiba e Barra de São Francisco, 

município de São Francisco de Itabapoana; e 

� Colônia de Pesca Z-19: Farol de São Tomé, município de Campos dos Goytacazes. 

A localização das colônias de pesca está ilustrada na Figura 7.5.14.1-1, assim como a área de 

atuação dos pescadores. Segundo LLX; CRA (2011) verificou-se que estas três colônias atuam em 

uma área de mais de 13 mil km², compreendendo parte do litoral norte fluminense e sul capixaba. 
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Figura 7.5.14.1-1 – Localização das Colônias de Pesca (Z-1, Z-2 e Z-19) na região do empreendimento.  
Fonte: Diagnóstico dos Grupos de Interesse – Porto Açu – Agência 21 e LLX; CRA (2011). 

 

A seguir é apresentada uma descrição mais detalhadas sobre estas colônias de pesca.  

 

Colônia de Pesca Z-2 – Atafona/São João da Barra 

A colônia de pescadores Z-2 possui sede na localidade de Atafona no município de São João 

da Barra. Foi fundada em 1934, com aproximadamente 2.000 filiados, entre homens e mulheres, 

dos municípios de São João da Barra, São Francisco de Itabapoana e Campos dos Goytacazes. 

Os pescadores dos outros municípios se filiaram à Z-2 antes do surgimento de suas próprias 

colônias. A entidade atua na legalização dos pescadores para obtenção do seguro-defeso da 

piracema e do camarão, prestando orientações para aquisição do auxílio desemprego, auxílio 

doença e/ou auxílio maternidade; apoio na legalização dos documentos das embarcações junto à 

Capitania dos Portos, ao IBAMA e à SEAP (LLX; CRA, 2011). 

 De acordo com o Relatório Anual (2015) da Prumo Logística, verificou-se que esta colônia 

apresenta 950 pescadores associados ativos e 1200 inativos e com 250 embarcações marítimas e 

150 embarcações de rio (PRUMO, 2015).  

Em relação à área de atuação da Colônia Z-2, de Atafona, se verifica que não há uma área de 

concentração pesqueira, estando à atividade dispersa por toda a faixa entre a costa e os 50m de 

profundidade. Na faixa costeira (até 6 MN da costa), cerca de 80 embarcações motorizadas de até 
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10m de comprimento realizam a pesca de arrasto entre a Barra do Rio Itabapoana (ao norte) e o 

Banco de São Tomé (ao sul), cujos recursos-alvo principais são o camarão-sete-barbas, e os 

peixes robalo, salema e tainha. Os pescadores de camarão-sete-barbas da Z-2 utilizam 

principalmente a área entre a Barra do Rio Paraíba do Sul e o Farol do Açu, nos pesqueiros de 

Barra do Iquipari, Morro e Açu. Raramente utilizam áreas ao norte: do Saco de Gargaú até a 

Barra do Rio Itabapoana. Entre as 6 MN e os 50 m de profundidade, principalmente entre a 

Barra do Rio Itapemirim e o Banco de São Tomé, distribuem-se cerca de 300 embarcações cujos 

principais recursos pescados são: anchova, namorado, espada, pargo, cherne, sardinha, badejo e 

corvina. Utilizam como petrechos: rede caída, rede de cerco, espinhel e linha. (LLX; CRA, 2011). 

 

Colônia de pescadores Z-1 – Gargaú/ São Francisco do Itabapoana 

A colônia e capatazia de pescadores Z-1 estão localizadas no município de São Francisco do 

Itabapoana e abrangem as localidades de Gargaú, Guaxindiba e Barra do Itabapoana. Foi criada 

em 1995, ano da emancipação do município, mas só foi ativada em 2001. 

Segundo o Relatório Anual realizado pela Prumo Logística, a colônia apresenta 1700 

pescadores associados e 300 embarcações marítimas vinculadas (PRUMO, 2015). 

Quanto à área de atuação dos pescadores da Colônia Z-1, verifica-se que, assim como as 

embarcações de Atafona (Z-2), sua atuação é dispersa não apresentando uma área com alta 

concentração. Na faixa costeira, as cerca de 300 embarcações atuantes pescam camarão-sete-

barbas, utilizando-se da rede de arrasto, sendo que a principal área deste tipo de pesca é o Saco 

do Gargaú, onde há grande concentração destes crustáceos devido ao fundo de lama próximo da 

costa. No Espírito Santo esta atividade se dá principalmente no pesqueiro “Buraco Cheiroso” na 

costa da Praia da Volta Comprida, em áreas próximas à arrebentação na Barra do Rio Itabapoana 

e entre a Barra da Lagoa de Iquipari e o Farol do Açu. Após a faixa costeira, até cerca de 30 m de 

profundidade, o alvo da pesca são os peixes peroá, anchova, pargo e badejo, com rede caída, rede 

de cerco, linha de fundo e em menor número espinhel (LLX; CRA, 2011).  

 

Colônia Z-19 - Farol de São Tomé/Campos dos Goytacazes 

A colônia de pescadores Z-19 está na localidade do Farol de São Thomé, no município de 

Campos dos Goytacazes. Diferente das demais colônias de pescadores da região norte, a colônia 

Z-19 funcionava como capatazia da colônia Z-2 de Atafona. Foi a partir da necessidade de se 

emancipar que em 1982 os pescadores dessa localidade se organizaram e fundaram a colônia Z-

19 do Farol de São Tomé. A entidade atua na legalização dos pescadores para obtenção do 

seguro-defeso e dos documentos das embarcações junto à Capitania dos Portos, ao IBAMA e à 

SEAP (LLX; CRA, 2011). 

De acordo com o Relatório Anual realizado pela Prumo Logística, verificou-se que esta 

colônia apresenta 1266 pescadores associados e 133 embarcações marítimas vinculadas à Colônia 

Z-19 (PRUMO, 2015). 
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Em relação à área de atuação das atividades pesqueiras da colônia Z-19, se concentram nas 

proximidades do Farol de São Tomé, desde a faixa costeira a uma distância de até 20 min, seguida 

de outra área localizada a 5 minutos da costa, em frente à região de Barra do Açu, denominada 

“Pesqueiro Açu”. A atividade pesqueira desta colônia ocorre com menor intensidade e de 

maneira homogênea nas demais áreas com até 200m de profundidade, estendendo-se até o 

município de Anchieta, no Espírito Santo. Pela costa, o tipo de pesca realizada é a pesca de 

arrasto, onde atuam cerca de 150 embarcações com 10m de comprimento, sendo o principal 

recurso o camarão-sete-barbas. A pesca do camarão-sete barbas realizada por estas embarcações 

é mais intensa ao longo da costa entre o Farol de São Tomé e a Barra do Furado (em 

profundidades que variam de 5m a 20m); e ao norte, passando o Banco de São Tomé, entre o 

Farol do Açu e a Barra da Lagoa de Iquipari (em profundidades que variam de 10m a 20m). Entre 

5 MN de distância da costa e 50m de profundidade os principais recursos são a pescadinha, 

corvina, camarão VG e a anchova, sendo a rede caída e de arrasto os principais petrechos 

utilizados (LLX; CRA, 2011). 

 

Desta forma, observa-se que as principais atividades pesqueiras na região marinha próxima ao 

empreendimento em questão correspondem a:  

� pesca de arrasto do camarão-sete-barbas;  

� pesca de rede de cerco utilizada na pesca de robalo e cação próxima à costa (até 6 

milhas náuticas de distância, ou cerca de 20m de profundidade);  

� pesca de rede caída de diversas espécies de peixes, entre eles perua, anchova, corvina, 

cação e pescada (entre 10 e 30 milhas náuticas de distância da costa, ou entre 10m e 

30m de profundidade);  

� pesca com rede de arrasto do camarão-VG (entre 30 e 50m de profundidade próximo 

ao Banco de São Tomé) e;  

� pesca de linha e espinhel de peixes como dourado e atum em áreas de maior 

profundidade (entre 50m e 200m de profundidade, a cerca de 40 milhas náuticas da 

costa). 

Entretanto, como já supracitado, as colônias de pesca (Z-1, Z2 e Z-19) localizadas nas 

proximidades do empreendimento não foram identificadas como entidades alvo nas áreas de 

influência.   

7.5.14.2. Produção pesqueira em São João da Barra 

Inserida no setor primário da economia de São João da Barra, a pesca é uma prática tradicional 

e era considerada a principal atividade socioeconômica devido ao processo de colonização do 

município, no qual ocorreu o estabelecimento de pescadores oriundos de Cabo Frio, no ano de 

1622, sendo o único município fluminense a ser fundado por pescadores (RIBEIRO et al., 2014). 

Com a chegada do setor petroquímico no município, iniciou-se um novo processo de mudança 

econômica. 
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O novo Plano Diretor do Município de São João da Barra, instituído pela Lei Municipal nº 

357, de 25 de maio de 2015, designa a pesca ainda como uma atividade significativa dentro do 

município. Em seu artigo 45, está determinado que: 

 
O Poder Público Municipal priorizará o fortalecimento da dignidade e da cidadania da comunidade de pescadores 

locais, e sua requalificação em função dos novos vetores de 
desenvolvimento do Município (SÃO JOÃO DA BARRA, 2015a). 

 
A atividade é tradicionalmente praticada no litoral do município, sendo relevante do ponto de 

vista da garantia do sustento de parte da população sanjoanense (CAL, 2006). Atafona é a 

principal localidade que possui a população envolvida, direta ou indiretamente, com a cadeia 

produtiva da pesca, onde se encontra estabelecida a colônia de pesca Z-02. Conhecida como 

“distrito pesqueiro” do município, Atafona fica localizada na margem direita da foz deltaica do 

rio Paraíba do Sul, sendo o principal ponto de desembarque do pescado capturado da região 

(FIPERJ, 2013). 

Como o município se localiza as margens do sistema estuarino do rio Paraíba do Sul e do 

Oceano Atlântico, a pesca é muito difundida na região, dada a diversidade de habitats e de 

espécies, proporcionando riqueza de recursos pesqueiros. As águas estuarinas são ricas em 

nutrientes trazidos ao longo do trajeto do rio. Com isso, a abundância e a diversidade de peixes 

configuraram o município como um polo pesqueiro artesanal de importância destacada, já que 

regiões de estuários são áreas de grande produtividade biológica, verdadeiras “fábricas de vida”, 

que guardam papel central na cadeia alimentar marinha (DI BENEDITTO, 2001). 

Entretanto, em relação aos demais municípios do Estado, em São João da Barra, as escalas de 

captura são consideravelmente menores, quando comparadas com os outros municípios 

monitorados, uma vez que possui a característica de ter em sua frota embarcações de pequena 

escala, o que reflete na produção anual se comparado aos outros municípios. De acordo com os 

dados de estatística pesqueira do Estado do Rio de Janeiro disponíveis nos Relatórios Finais dos 

Anos de 2011, 2012, 2013 e 2014 do FIPERJ (FIPERJ, 2011; 2012, 2013 e 2014), o volume de 

pescado desembarcado em São João da Barra foi de 1.514.911 Kg, 1.042.038 Kg, 1.753.453 Kg e 

1.044.372 Kg, respectivamente em 2011, 2012, 2013 e 2014 representando 2%, 1%, 2% e 1% da 

produção estadual (Figuras 7.5.14.2-1 e 7.5.14.2-2).  

Ressalta-se que os desembarques realizados nessa localidade devem ser avaliados com cautela 

uma vez que não necessariamente refletem recursos pesqueiros obtidos na região, uma vez que as 

frotas de pesca, embora de pequena escala podem realizar deslocamentos em busca de recursos 

específicos ou de áreas mais favoráveis, dependendo das características da pescaria.  
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Figura 7.5.14.2-1. Produção pesqueira (Kg) monitorada em São João da Barra entre 2011 e 2014.  
Fonte: FIPERJ – Relatórios Finais Estatística Pesqueira do RJ (2011, 2012, 2013 e 2014).  
 

 

1514911

1042038

1753453

1044372

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

1800000

2000000

2011 2012 2013 2014

P
ro

d
u

ç
ã

o
 P

e
s

q
u

e
ir

a
 (

K
g

)



 

 
 

 

 
 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Diagnóstico Ambiental – Meio Socioeconômico    

 7.5-122 

 

 

Figura 7.5.14.2-1. Produção pesqueira monitorada por município entre 2011 e 2014 (em porcentagem). 
Fonte: FIPERJ – Relatórios Finais Estatística Pesqueira do RJ (2011, 2012, 2013 e 2014).  
 

 Segundo o Boletim Estatístico da Pesca Marítima (FIPERJ, 2013), grande parte dos 

pescadores do município desembarca sua produção de camarão em outros municípios, 

principalmente Angra dos Reis e Rio de Janeiro, onde há um número maior de compradores. 

Esta situação ocorre também para as embarcações de grande porte que procuram áreas portuárias 

mais estruturadas. 

Este dado relativiza os valores acima expostos, pois parte da renda gerada para pescadores do 

município de São João da Barra foi contabilizada para o município em que o pescado foi 

desembarcado.  

No município de São João da Barra para o ano de 2014, de acordo com FIPERJ (2014), os 

cinco principais recursos pesqueiros desembarcados foram: cavala, espada, sororoca, xaréu e 

corvina. A diversificação da frota pode ser observada, uma vez que os maiores volumes de 

captura advêm das pescarias de cerco, emalhes, espinhéis e linha de mão (FIPERJ, 2014). 
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CAPÍTULO 8  

PROGNÓSTICO AMBIENTAL  

Neste capítulo, apresentam-se os prognósticos ambientais das áreas de influência, 

considerando o cenário com e sem a implantação do empreendimento, de modo a possibilitar a 

avaliação das potenciais alterações ambientais que decorrerão em um cenário futuro, de modo 

compatível com o horizonte de implantação do projeto. Primeiramente será apresentado um 

cenário ambiental futuro da área de influência considerando a não implantação do 

empreendimento. Em seguida, a implantação do empreendimento será considerada na avaliação 

do cenário ambiental.  

A construção dos cenários levou em conta os diagnósticos dos meios físico, biótico e 

socioeconômico antes apresentados, bem como os reflexos nesses meios e no desenvolvimento 

da região da implementação dos planos e programas ambientais previstos. Como parâmetros de 

comparação, foram ainda considerados alguns atributos considerados representativos na 

definição dos cenários futuros, a saber: 

� Qualidade da água marinha 

� Conservação de hábitats 

� Geração de empregos e renda 

� Capacidade de movimentação de cargas 

� Qualidade do ar 
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8.1. CENÁRIO AMBIENTAL FUTURO SEM O EMPREENDIMENTO 

O cenário futuro da região do Porto do Açu e do Distrito Industrial de São João da Barra sem 

o empreendimento será de constante e contínuo desenvolvimento, dados os inúmeros 

investimentos programados para a região. Some-se a estes as consequentes alterações esperadas, 

tanto no ambiente urbano, como nos sistemas de infraestrutura regional. Esta região do litoral 

norte do Rio de Janeiro já está sofrendo profundas transformações desde o início da implantação 

do Complexo Logístico e Industrial do Porto do Açu, implicando em maiores demandas na 

atuação do poder público na conservação e proteção dos ambientes naturais de maior fragilidade 

e no ordenamento do uso e ocupação do solo em geral.  

O DISJB - Distrito Industrial de São João da Barra é uma grande área próxima da costa com 

7.036 hectares, vizinha à Zona Industrial do Porto do Açu - ZIPA. O conjunto de 

empreendimentos em andamento na ZIPA mais os planejados para o DISJB formam o 

Complexo Logístico e Industrial do Porto do Açu - CLIPA. No Distrito pretende-se implantar 

um loteamento para receber indústrias atraídas pela proximidade do Porto, pela disponibilidade 

do minério trazido do Estado de Minas Gerais por mineroduto, assim como pela oferta de 

energia que estará disponível com a operação das usinas termoelétricas que serão instaladas na 

área do Porto. 

As principais justificativas para implantação do Terminal de Regaseificação do Açu é a 

perspectiva de aumento da demanda de gás natural na matriz energética brasileira, bem como a 

falta de capacidade de importação de outros produtos derivados da exploração do petróleo, tais 

como o GLP, nafta, gasolina e etc.  

A demanda por gás natural no Brasil vem crescendo continuamente ao longo dos anos, sendo 

sua participação proporcional na matriz energética brasileira cada vez maior, sendo responsável 

por 11% da matriz energética em 2012, com perspectiva de aumento para 15,5 % até 2021 

(Projeto + Gás Brasil, 2017).  

O volume de gás natural importado pelo Brasil, consequentemente, vem aumentando na 

mesma proporção, passando de 2.210.571 mil m3 no ano 2.000 para 19.111.557mil m3 em 2015 

(ANP,2017). 

Com relação ao déficit na importação e armazenamento de derivados de petróleo, a 

implantação/operação do terminal será capaz de suprir parte deste déficit e com isso, as empresas 

do mercado iniciam suas buscas por novos locais que possam oferecer infraestrutura adequada 

para operação segura de importação de tais produtos. Esses produtos serão destinados aos 

próprios consumidores instalados no Porto do Açu e, adicionalmente, ao mercado brasileiro. 

Além dessas justificativas ligadas à operação do Terminal de Regaseificação do Porto do Açu, 

a sua implantação também gera outros benefícios, tais como: 

• Dinamização da economia e do comércio exterior, bem como estímulo ao mercado 

de trabalho, com a criação de empregos diretos e indiretos; 
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• Aumento da arrecadação tributária para o município e Estado e redução de custos aos 

produtos produzidos; 

• Expansão e modernização da infraestrutura portuária e melhoria dos serviços 

oferecidos, com redução do tempo de espera das embarcações e aumento na 

importação de produtos essenciais para a economia brasileira; 

• Geração de alta demanda por gás natural nos próximos anos, sendo possível suprir 

esta necessidade com o gás a ser importado pelo Terminal de Regaseificação do Açu , 

evitando a necessidade de transporte rodoviário deste produto até o porto e 

barateando o seu custo para as empresas. 

Desta forma, a hipótese de não implantação do Terminal de Regaseificação do Porto do Açu 

impediria a utilização de uma área com vocação portuária e já adaptada para receber este tipo de 

empreendimento, em função da sua localização estratégica e das condições operacionais previstas, 

estagnando o potencial de aumento da capacidade de movimentação de gás natural na região. 

Além disso, a região onde será implantado o empreendimento será uma grande consumidora 

de gás natural e a não implantação do Terminal de Regaseificação do Porto do Açu aumentaria o 

risco de impactos ambientais ocorridos durante o transporte do gás para o Porto do Açu. 

Na hipótese de não implantação do empreendimento, o Terminal de Regaseificação do Porto 

do Açu ainda deixaria de contribuir para a ampliação da capacidade da movimentação portuária 

do Estado do Rio de Janeiro, refletindo na perda do potencial de dinamização da economia local 

e regional, com reflexos nos níveis estadual e nacional, bem como na geração de emprego, renda 

e recolhimento de impostos, taxas e tributos, que decorreriam dos investimentos e da operação 

do empreendimento. 

Portanto, a não implantação do empreendimento acarretaria em mais prejuízos do que 

benefícios, considerando que a sua implantação e operação serão realizadas com todos os 

controles e monitoramentos ambientais necessários para a minimização dos possíveis impactos 

ambientais, conforme apresentado na sequência deste EIA. 

Em relação à qualidade ambiental das áreas costeiras e terrestres onde se pretende implantar o 

Terminal de Regaseificação do Açu, no caso de sua não implantação, tais áreas tenderiam a 

evoluir conforme previsto nos licenciamentos dos empreendimentos co-localizados, 

principalmente o licenciamento do DISJB e do Terminal Sul (T2), os quais são responsáveis pelas 

principais estruturas relacionadas ao CLIPA. Desta forma, o molhe norte teria a implantação do 

Terminal de Carvão e píer de rebocadores, os quais são objeto da LP do T2, bem como haveria a 

implantação do Píer GNL, objeto de uma LPI, em capacidade inferior ao atual projeto.  

Um reflexo negativo está atrelado ao fato de atualmente não haver demanda energética para a 

matéria-prima carvão, visto que o projeto de termoelétrica a carvão não emplacou, assim como, a 

infraestrutura do molhe norte ficaria ociosa, e os programas de monitoramento ambiental 

propostos no âmbito deste processo não seriam executados. A qualidade das águas superficiais 

costeiras e dos sedimentos da área do T2 (Terminal Sul) e seu entorno tendem a se manter na 
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situação atual, uma vez que os demais projetos previstos para a área devem apresentar medidas de 

controle e monitoramento. Desta forma, o ambiente aquático e a fauna associada deverão se 

manter conforme as condições atuais. 

A Lagoa do Veiga já vem sofrendo gradual descaracterização, e a tendência é que esse cenário 

seja mantido. 

Da mesma forma, as áreas de restinga deverão se manter conforme as condições atuais, 

considerando-se que esta área sofre diversas formas de pressão do entorno. 

A qualidade do ar também não deverá ser alterada, a não ser pelas emissões eventualmente 

causadas pelos demais empreendimentos previstos para a região. 

 

8.2. CENÁRIO AMBIENTAL FUTURO COM O EMPREENDIMENTO 

O cenário futuro da região do Porto do Açu, incluindo o DISJB, com o empreendimento 

potencializará a geração de emprego e dinamização da economia local e regional, uma vez que os 

investimentos e empreendimentos previstos para a região são de amplitude e abrangência 

significativamente importantes a nível estadual.  

Desta forma, se observará na área do Porto do Açu um desenvolvimento da região, 

respaldado nos investimentos programados e devidamente licenciados, seja para o fortalecimento 

do setor portuário e infraestruturas de transporte associadas, seja de apoio e suporte às atividades 

relacionadas aos empreendimentos previstos para o DISJB. Serão observadas expressivas 

alterações, principalmente no ambiente urbano e nos sistemas de infraestrutura regional, com 

implicações sobre a conservação e proteção ambiental.  

A implantação do Terminal de Regaseificação do Açu integrará esse processo de 

desenvolvimento, contribuindo para a ampliação e fortalecimento da infraestrutura portuária da 

região norte do litoral fluminense, bem como para o suprimento das demandas locais e regionais 

de gás e derivados de petróleo e para geração de energia.  

A atuação do poder público - como agente fiscalizador e planejador - já é uma demanda atual 

na região, tendo em vista a necessidade de compatibilizar o incremento das atividades 

econômicas, o assentamento de população e o ordenamento do uso e ocupação do solo com a 

conservação e proteção dos ambientes naturais de maior fragilidade. 

Conforme já mencionado, a ampliação das estruturas portuárias, retroportuárias e industriais, 

em toda a região do CLIPA e DISJB, converge com as políticas públicas de fornecimento de 

logística e energia no contexto nacional e internacional. Como consequência, a geração de 

empregos e renda será incrementada, sendo impulsionada pela dinamização da economia 

decorrente dos diversos empreendimentos e investimentos planejados para a região. Some-se a 

este processo o programa de apoio ao desenvolvimento socioeconômico da região, que visa 

contribuir para a criação de novas oportunidades ao empresariado local, fornecedores e mão de 

obra, bem como apoiar o poder público no desenvolvimento de ações que estimulem as 

potencialidades locais. 
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Uma vez que o volume de gás natural importado pelo Brasil vem crescendo em comparação 

entre os anos de 2000 e 2015 (ANP, 2017), bem como, a demanda por gás natural no Brasil 

também vem aumentando ao longo dos anos, e com participação proporcional na matriz 

energética brasileira cada vez maior, quando comparado o ano de 2012 com a perspectiva até 

2021 (Projeto + Gás Brasil, 2017), entende-se que no cenário econômico o Terminal de 

Regaseificação do Açu está em consonância com estas demandas e com potencial de impulsionar 

a região norte fluminense neste crescimento. O gás natural tem sido avaliado como uma ótima 

alternativa na questão energética uma vez que sua queima emite menos fuligem e menor geração 

de CO2, além disso é mais leve do que o ar, logo se dissipa mais rapidamente, diminuindo o risco 

de explosão.No mercado brasileiro, existe ainda a demanda por importação e armazenamento de 

outros produtos derivados da exploração do petróleo, tais como o GLP, nafta, gasolina e etc. 

Com isso, as empresas do mercado iniciam suas buscas por novos locais que possam oferecer 

infraestrutura adequada para operação segura de importação de tais produtos. 

A infraestrutura que atualmente está sendo projetada no Porto do Açu tem capacidade de 

comportar a instalação desse novo terminal de importação de GNL, GLP e derivados, sem a 

necessidade de impactar outras regiões ainda não antropizadas, uma vez que está inserida no 

contexto do CLIPA e do DISJB. 

O Terminal de Regaseificação do Açu, além de atender ao mercado nacional de gás natural, 

será um dos principais fornecedores para as duas Unidades Termelétricas a gás natural, a serem 

instaladas também no Porto do Açu (UTE Novo Tempo GNA e UTE Porto do Açu II ambas 

com licença prévia). A implantação do Terminal de Regaseificação do Açu próximo aos principais 

consumidores reduz possíveis impactos relacionados ao transporte do gás entre o terminal e a 

termoelétrica, em comparação se ambos estivessem distantes entre si, havendo a necessidade de 

construção de gasodutos com grandes extensões. 

A inclusão da movimentação de GLP e derivados neste projeto também se justifica devido aos 

possíveis consumidores dentro do Porto do Açu, mas também para aproveitar a estrutura que já 

será implantada para a movimentação de GNL, sendo mais vantajoso econômico e 

ambientalmente do que construir um terminal portuário apenas para a movimentação destes 

produtos. 

Observa-se que não haverá necessidade de dragagem para a implantação do empreendimento, 

uma vez que as profundidades licenciadas na área do T2 (Terminal Sul) já são suficientes para a 

operação do FSRU e outras embarcações previstas. 

A qualidade das águas superficiais costeiras também não deverá ser impactada 

significativamente pelo empreendimento, mantendo-se dentro dos níveis atuais, controlada pelos 

sistemas de monitoramento e controle ambiental privado, bem como pelos programas de 

monitoramento da qualidade das águas e dos sedimentos a ser implementado pelo empreendedor. 

Em relação ao lançamento de pluma térmica, esta poderá provocar alterações na biota aquática 
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restritas à área próxima aos lançamentos e adjacências do T2, como pôde ser observado pela 

modelagem de dispersão elaborada para este estudo. 

Dentre as espécies da biota aquática que poderão ser impactadas pelo lançamento de água fria, 

destacam-se os cetáceos e quelônios, de ocorrência confirmada na região. As praias do litoral 

norte fluminense são áreas de reprodução e desova reconhecidas e monitoradas. A PRUMO 

realiza, em atendimento a diretrizes técnicas do Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade (ICMBio) – Tamar, um programa de monitoramento da desova de tartarugas 

marinhas. O monitoramento compreende uma área de 62 km de praia, entre Atafona e Barra do 

Furado, registrando ocorrências relativas às tartarugas marinhas, bem como a manutenção de um 

centro para tratamento, recuperação e acompanhamento dos animais debilitados até seu 

completo restabelecimento.  

Embora uma parcela da vegetação de restinga venha a ser suprimida para a implantação do 

empreendimento, esta parcela de APP afetada pela implantação do empreendimento será 

devidamente compensada. De modo a garantir a qualidade dos fragmentos remanescentes, será 

mantido um programa de monitoramento da flora e da fauna terrestre. Além disto, a PRUMO já 

desenvolve atualmente o Programa de Conservação da Biodiversidade, do qual faz parte a 

Reserva Particular de Patrimônio Natural (RPPN) Fazenda Caruara, a maior unidade de 

conservação de restinga particular do País, com 4 mil hectares, onde são desenvolvidos trabalhos 

de recomposição vegetal e enriquecimento de espécies, como a manutenção de um viveiro para 

espécies de restinga com capacidade de produção de 500 mil mudas – o maior da América Latina. 

A RPPN Fazenda Caruara também vem recebendo os animais resgatados de outras áreas que 

tiveram a vegetação suprimida, da mesma forma que deverá ocorrer quando da realização da 

supressão de vegetação na ADA onshore do Terminal de Regaseificação do Açu. 

Em relação à qualidade do ar, o estudo de emissões aponta que as emissões de NO2 e CO a 

ser geradas pelo empreendimento quando estiver em operação ocorrem abaixo dos padrões 

secundários de qualidade do ar sugeridos pela CONAMA 03/90. A concentração máxima de 

HCT foi de 210,76 µg/m3 (média de 3h) em área próxima ao empreendimento distante cerca de 

2,15 Km da fonte, porém não há padrão de qualidade nacional, estadual, tampouco foram 

encontrados valores internacionais.  

Adicionalmente, a adoção das medidas mitigadoras, bem como, da implantação dos programas 

ambientais propostos para o Terminal de Regaseificação do Açu, em consonância com as atuais 

atividades e ações em desenvolvimento, seja condicionada ou voluntária, associado a outros 

empreendimentos na região, subsidiarão na concretização das diretrizes corporativas e 

socioambientais já propostas e/ou em execução pelo empreendedor em outros processos de 

licenciamento ambiental. 
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8.3. COMPARAÇÃO ENTRE OS CENÁRIOS FUTUROS 

O quadro a seguir apresenta uma síntese comparativa dos prognósticos ambientais, com e sem 

o empreendimento, face aos parâmetros antes apontados. 

Parâmetro Cenário sem o Empreendimento Cenário com o Empreendimento 

Qualidade da água e 
dos sedimentos 

Manutenção das condições atuais, desde 
que mantidos os níveis de fiscalização e 

controle. 

Manutenção das condições, desde que 
mantidos os níveis de fiscalização e controle. 
Geração de pluma térmica, que será restrita às 
proximidades da área ocupada pelo terminal. 

Conservação de 

hábitats 

As áreas de restinga referentes à 

ADA do empreendimento deverão 

manter as condições atuais, 

considerando-se que esta área sofre 

diversas formas de pressão do entorno, 

inclusive pela implantação dos projetos 

já previstos como ex. UTE Novo 

Tempo. 

Uma parcela da vegetação será suprimida, 

diminuindo a área de restinga referente à ADA 

do empreendimento. Entretanto, existem 

iniciativas referentes à conservação, 

preservação e ações de manejo de restingas já 

em andamento pela PRUMO, na RPPN 

Caruara. Além disso, parcela de APP afetada 

pela implantação do empreendimento será 

devidamente compensada.  

Conservação da 

fauna terrestre e biota 

aquática 

A fauna terrestre e a biota aquática 

presentes na área a ser influenciada pelo 

empreendimento terão a condição atual 

alterada em visturde dos licenciamentos 

das principais estruturas implantadas ou 

previstas, como ex. o  píer GNL. No 

que tange a área do molhe norte este se 

manteria na condição atual, uma vez 

que já encontra-se implantado. 

A fauna terrestre presente na ADA será 

impactada pela supressão da vegetação; e a 

biota aquática que ocorre nas proximidades do 

terminal offshore poderá também ser impactada 

pela implantação e operação das estruturas 

previstas. Entretanto, diversas inciativas 

referentes à conservação da biodiversidade 

estão em andamento, e outras ainda estão 

previstas por este estudo. Com a aplicação 

destas ações, espera-se que a manutenção da 

qualidade atual da fauna terrestre e biota 

aquática. 

Geração de 

empregos e renda 

Perda do potencial de dinamização 

da economia local e regional, bem 

como na geração de emprego, renda e 

recolhimento de impostos, taxas e 

tributos, que decorreriam dos 

investimentos e da operação do 

empreendimento. 

 

Potencialização da elevação dos níveis de 

emprego e renda em função dos novos 

investimentos previstos, incluindo o Terminal 

de Regaseificação do Açu para a região, e 

consequente dinamização da economia. 

Capacidade de 

importação de GNL e 

derivados de petróleo 

Insuficiência de estruturas 

adequadas para a importação de GNL e 

derivados de petróleo 

Atendimento à demanda da matriz 

energética brasileira com estruturas adequadas 

para a importação de GNL e derivados de 

petróleo 



 

 

 

 

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Prognóstico Ambiental  

 8-8 

 

Qualidade do ar 

 

A qualidade do ar será mantida com 

a condição atual, ou a prevista com a 

implantação dos empreendimentos co-

localizados. 

De forma geral, a qualidade do ar será 

mantida com a condição atual, ou a prevista 

com a implantação dos empreendimentos co-

localizados, podendo ocorrer emissões de NO2 

restritas às proximidades do empreendimento. 

Importante frisar que o cenário modelado foi 

bastante conservador, isto é, a frequência de 

ocorrência é muito baixa. 

 

Como se pode inferir do quadro acima, os cenários com e sem o empreendimento são muito 

similares, seja na contribuição ao processo de desenvolvimento regional, seja na conservação do 

meio ambiente. Isto se dá porque o empreendimento em análise é apenas um dentre as várias 

atividades e investimentos previstos para a região, e que se encontram articuladas pelo 

planejamento do desenvolvimento regional encabeçado pelo poder público, e que vem sendo 

retratado nas diversas políticas e no ordenamento do território. 

A maior parte dos impactos de ocorrência esperada com implantação e operação do Terminal 

de Regaseificação do Açu já estão compreendidos pelos licenciamentos das principais estruturas 

do complexo, principalmente para a implantação do DISJB e o T2 (Terminal Sul). Os efeitos 

sinérgicos ou cumulativos sobre o ambiente natural, desta forma, são aqueles que se sobrepõe aos 

esperados para os outros empreendimentos previstos ou implantados, uma vez que sua área de 

intervenção já integra as áreas previstas para a expansão de atividades portuárias,  retroportuárias 

e industriais. 

Por outro lado, a implantação trará efeitos positivos, sinérgicos ou cumulativos, sobre a 

capacidade de movimentação do porto, a capacidade de importação de gás e derivados de 

petróleo, e sua consequente dinamização da geração de energia a partir de uma matriz ainda 

pouco explorada no país. Adicionalmente, as ações mitigadoras, voluntárias, compensatórias pela 

supressão da vegetação e de execução dos programas ambientais propostos para o Terminal de 

Regaseificação do Açu estão de acordo com as atividades e ações atualmente em 

desenvolvimento pelo empreendedor, subsidiando dessa forma na efetivação das diretrizes 

corporativas e socioambientais já propostas e/ou em execução associado a outros processos de 

licenciamento ambiental. 
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Divulgação do empreendimento
Circulação informal de informações sobre o 

empreendimento

Levantamentos de campo (meio físico, 
biótico e socioeconômico)

Circulação de pessoas na região associadas às 
atividades de planejamento

Ampliação da oferta de emprego e renda X AII + Dir T Im Reg R G G A X
Priorizar contratação de mão de obra local e 
capacitação de mão de obra

Programa de Capacitação de Mão de Obra

Atração de população X AII - Ind T Im Reg R M M M X
Divulgação das oportunidades de emprego e 
qualificações requeridas

Programa de Comunicação Social

Pressão sobre equipamentos e serviços públicos X AID - Ind T Im Reg R M A A X
Oferta de serviços de saúde para mão de obra e 
apoio à administração municipal

Programa de Comunicação Social

Alterações na forma de ocupação e uso do solo X AID - Ind P Im Reg R M M M X
medidas de comunicação social voltadas a evitar 
afluxos populacionais para a região, atraídos por 
falsas expectativas de emprego e renda

Programa de Comunicação Social 

Perda de Cobertura Vegetal e Interferência em APP X ADA - Dir P Im L Ir M M M X

Acompanhamento, direcionamento e controle da 
atividade de supressão vegetal para evitar 
interferências em áreas não autorizadas; resgate 
de flora.

Programa de Acompanhamento da Supressão 
Vegetal e resgate da Fauna e Flora, Programa de 
Gerenciamento das Obras, e Compensação pela 
Supressão de Vegetação Nativa

Interferências sobre a Fauna Terrestre X ADA - Dir P Im L Ir M M M X

Ações de resgate e afugentamento da fauna 
existente; ações de educação e sensibilização 
ambiental e sinalização de advertência quanto aos 
perigos de acidentes com a fauna.

Programa de Acompanhamento da Supressão 
Vegetal e Resgate da Fauna e Flora, Programa de 
Gerenciamento das Obras, Programa de 
Monitoramento de Fauna Terrestre e  de 
Compensação pela Supressão de Vegetação 
Nativa.

Interferência em Áreas prioritárias para Conservação X ADA/AID - Dir P Im L Ir M M M X

Controle da atividade de supressão vegetal para 
evitar interferências em áreas não autorizadas, 
resgate de flora e fauna, e a compensação pela 
supressão de vegetação nativa

Programa de Acompanhamento da Supressão 
Vegetal e Resgate da Fauna e Flora, Programa de 
Gerenciamento das Obras e Compensação pela 
Supressão de Vegetação Nativa e de 
Compensação Ambiental do SNUC.

Interferências sobre a Fauna Terrestre X ADA - Dir P Im L Ir M M M X

Ações de resgate e afugentamento da fauna 
existente; ações de educação e sensibilização 
ambiental e sinalização de advertência quanto aos 
perigos de acidentes com a fauna.

Programa de Acompanhamento da Supressão 
Vegetal e Resgate da Fauna e Flora, Programa de 
Gerenciamento das Obras, Programa de 
Monitoramento de Fauna Terrestre e Proposta de 
Compensação pela Supressão de Vegetação 
Nativa.

Perda de Cobertura Vegetal e Interferência em APP X ADA - Dir P Im L Ir M M M X

Acompanhamento, direcionamento e controle da 
atividade de supressão vegetal para evitar 
interferências em áreas não autorizadas; resgate 
de flora.

Programa de Acompanhamento da Supressão 
Vegetal e resgate da Fauna e Flora, Programa de 
Gerenciamento das Obras, e  Compensação pela 
Supressão de Vegetação Nativa

Exposição do solo Desencadeamento de processos erosivos X ADA - Dir T Im L R P P B X Controle de processos erosivos Programa de Gerenciamento das Obras

Escavações e movimentação do solo Desencadeamento de processos erosivos X ADA - Dir T Im L R P P B X Controle de processos erosivos Programa de Gerenciamento das Obras

Emissão de material particulado (poeira) Alteração da qualidade do ar X ADA - Dir T Im Reg R P P B X Controle de emissão de particulados Programa de Gerenciamento das Obras

ETAPA

Pl
an

ej
am

en
to

Limpeza e remoção de solo superficial

Mobilização e contratação de mão de 
obra

ATIVIDADES E PROCESSOS

Im
pl
an

ta
çã
o

Divulgação do empreendimento, cronograma, 
empregos, impactos e medidas mitigadoras.-X AIIGeração de expectativas na população XMReg R P M

PLANOS E PROGRAMAS RELACIONADOS

CLASSIFICAÇÃO

ASPECTOS AMBIENTAIS IMPACTOS

A
BR

A
N

G
ÊN

CI
A

SI
G

N
IF

IC
Â

N
CI

A

MEIO

AÇÕES DE CONTROLE, MEDIDAS 
MITIGADORAS, COMPENSATÓRIAS E 

POTENCIALIZADORAS

CU
M

U
LA

TI
VI

D
A

D
E 

/ 
SI

N
ER

G
IS

M
O

Programa de Comunicação SocialDir T Im

Geração de empregos

Supressão de vegetação Remoção da vegetação

Serviços de terraplenagem 
(corte, aterro e compactação)

Remoção do solo superficial
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ETAPA ATIVIDADES E PROCESSOS PLANOS E PROGRAMAS RELACIONADOS

CLASSIFICAÇÃO

ASPECTOS AMBIENTAIS IMPACTOS

A
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A
N
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ÊN
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A

SI
G

N
IF
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Â

N
CI

A

MEIO

AÇÕES DE CONTROLE, MEDIDAS 
MITIGADORAS, COMPENSATÓRIAS E 

POTENCIALIZADORAS

CU
M

U
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TI
VI

D
A

D
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/ 
SI

N
ER

G
IS

M
O

Carreamento de produtos químicos pelas águas 
pluviais

Alteração da qualidade das águas subterrâneas X ADA - Dir T ML L R P P B

Implantação de sistemas de drenagem, separação 
de água e óleo, barreiras de contenção,  
manutenção dos equipamentos e ações de 
recuperação da qualidade da água (Ex: mantas de 
absorção), 

Programa de Gerenciamento das Obras ; 
Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas Subterrâneas

Alteração da qualidade do solo X ADA - Dir P Im L R P P B X
Gerenciamento de resíduos sólidos, ações de 
recuperação da qualidade do solo e de educação 
ambiental

Programa de Gerenciamento de Obras 

Alteração da qualidade das águas subterrâneas X ADA - Dir T ML L R P P B
Gerenciamento de resíduos sólidos, 
monitoramento da qualidade das águas e ações de 
recuperação da qualidade das águas

Programa de Gerenciamento das Obras ; 
Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas Subterrâneas

Interferências sobre a Fauna Terrestre X ADA - Dir P Im L Ir M M M X
Gerenciamento de resíduos sólidos, ações de 
educação e sensibilização ambiental. 

  Programa de Gerenciamento das Obras, 
Programa de Monitoramento de Fauna Terrestre 

Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Monitoramento e recuperação da qualidade das 
águas, gerenciamento de resíduos sólidos. 

Programa de Gerenciamento das Obras

Alteração da qualidade do solo X ADA - Dir P Im L R P P B X

Gerenciamento, disposição e tratamento 
adequado dos efluentes; monitoramento da 
qualidade das águas; e ações de educação 
ambiental

Programa de Gerenciamento de Obras 

Alteração da qualidade das águas subterrâneas X ADA - Dir T ML L R P P B

Gerenciamento, disposição e tratamento 
adequado dos efluentes; monitoramento da 
qualidade das águas; e ações de recuperação das 
águas

Programa de Gerenciamento das Obras ; 
Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas Subterrâneas

Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir P Im Reg R M M M X

Gerenciamento, disposição e tratamento 
adequado dos efluentes; monitoramento da 
qualidade das águas; e ações de recuperação das 
águas

Programa de Gerenciamento de Obras

Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Monitoramento e recuperação da qualidade das 
águas, gerenciamento de efluentes 

Programa de Gerenciamento das Obras,  
Programa de Monitoramento da Biota Marinha; 
Programa de Monitoramento de Cetáceos e 
Quelônios.

Demanda por produtos e serviços Dinamização da economia X AII + Ind T Im L R M M M X não se aplica

Incidência de impostos Aumento da arrecadação de impostos X AID + Ind T Im L R M M M X não se aplica

Alteração da paisagem X X X ADA - Dir P Im L Ir P P B X compensação florestal e controle do uso do solo  Compensação Florestal

Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir T Im Reg R M M M X
Controle de resíduos da construção e barreiras de 
contenção; monitoramento da qualidade das águas 
e ações de recuperação da qualidade das águas.

Programa de Gerenciamento de Obras

Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X

Ações de monitoramento da qualidade das águas, 
gerenciamento de efluentes e resíduos sólidos, 
adoção de medidas de controle de ruídos e 
vibrações.

Programa de Gerenciamento das Obras,  
Programa de Monitoramento da Biota Marinha; 
Programa de Monitoramento de Cetáceos e 
Quelônios.

Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir P Im Reg R M M M X
Controle de efluentes e resíduos da construção; 
monitoramento da qualidade das águas e ações de 
recuperação da qualidade das águas.

Programa de Gerenciamento de Obras

Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X Ações de monitoramento da qualidade das águas.

Programa de Gerenciamento das Obras,  
Programa de Monitoramento da Biota Marinha; 
Programa de Monitoramento de Cetáceos e 
Quelônios.

Execução de obras civis 
(estaqueamento e estruturas do píer)

Im
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o Geração de efluentes

Geração de resíduos sólidos

Geração de resíduos sólidos

Implantação e operação do canteiro de 
obras. 

Implantação e operação do canteiro de 
obras. 

 Construção do Píer GNL

Ressuspensão de sedimentos devido ao 
estaqueamento 
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Emissão de ruídos e vibrações Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Adoção de medidas de controle de ruídos e 
vibrações.

Programa de Gerenciamento das Obras,  
Programa de Monitoramento da Biota Marinha; 
Programa de Monitoramento de Cetáceos e 
Quelônios.

Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Ações de monitoramento da qualidade das águas, 
gerenciamento de efluentes.

Programa de Gerenciamento das Obras, Programa 
de Monitoramento da Qualidade das Águas e 
Programa de Monitoramento da Biota Marinha; 
Programa de Monitoramento de Cetáceos e 
Quelônios.

Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir P Im Reg R M M M X
Gerenciamento de efluentes; monitoramento da 
qualidade das águas e ações de recuperação da 
qualidade das águas

Programa de Gerenciamento de Obras

Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir P Im Reg R M M M X

Estabelecimento de diretrizes e check-list para 
inspeção prévia das embarcações; monitoramento 
da qualidade das águas e ações de recuperação da 
qualidade das águas

Programa de Gerenciamento de Obras

Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X

Ações de monitoramento da qualidade das águas e 
ações de recuperação da qualidade das águas, 
estabelecimento de diretrizes e check-list para 
inspeção prévia das embarcações.

Programa de Gerenciamento das Obras, Programa 
de Monitoramento da Qualidade das Águas e 
Programa de Monitoramento da Biota Marinha; 
Programa de Monitoramento de Cetáceos e 
Quelônios.

Movimentação de embarcações Emissão de ruídos e vibrações Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Adoção de medidas de controle de ruídos e 
vibrações, estabelecimento de diretrizes e check-
list para inspeção prévia das embarcações.

Programa de Gerenciamento das Obras,  e 
Programa de Monitoramento da Biota Marinha; 
Programa de Monitoramento de Cetáceos e 
Quelônios.

Tráfego de embarcações Aumento da circulação de embarcações X AII - Dir T Im L R P P B X Sinalização e atendimento às normas da marinha Programa de Comunicação Social

Vazamento de produtos oleosos Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir P Im Reg R M M M X

Estabelecimento de diretrizes e check-list para 
inspeção prévia de veículos e máquinas; controle 
de efluentes; implantação de sistemas de 
drenagem e separação de água e óleo; 
monitoramento da qualidade das águas e ações de 
recuperação da qualidade das águas.

Programa de Gerenciamento de Obras

Emissão de poluentes decorrentes da 
combustão 

Alteração da qualidade do ar X ADA - Dir T Im Reg R P P B X
Controle de emissões de máquinas e 
equipamentos.

Programa de Gerenciamento das Obras

Interferências no sistema viário e tráfego X AII - Dir T Im Reg R P M A X
Sinalização e controle do tráfego, ações de 
educação ambiental.

Programa de Gerenciamento das Obras; Programa 
de Educação Ambiental

Interferências sobre a Fauna Terrestre X ADA - Dir P Im L Ir M M M X Ações de educação e sensibilização ambiental. 
  Programa de Gerenciamento das Obras, 
Programa de Monitoramento de Fauna Terrestre 

Interferências sobre a Fauna Terrestre X ADA - Dir P Im L Ir M M M X
Controle de tráfego principalmente no período 
noturno, ações de educação e sensibilização 
ambiental. 

  Programa de Gerenciamento das Obras, 
Programa de Monitoramento de Fauna Terrestre 

Fotopoluição X ADA - Dir P Im L R P G M X

Controle de tráfego principalmente no período 
noturno, a fim de não haver incidência de luz 
artificial sobre a praia, além de outras ações de 
mitigação da fotopoluição em atendimento aos 
quesitos exigidos pelo TAMAR.

 Programa de Gerenciamento das Obras e 
Programa de monitoramento de cetáceos e 
quelônios 

Emissão de ruídos e vibrações Interferências sobre a Fauna Terrestre X ADA - Dir P Im L Ir M M M X
Adoção de medidas de controle de ruídos e 
vibrações, ações de educação e sensibilização 
ambiental. 

  Programa de Gerenciamento das Obras, 
Programa de Monitoramento de Fauna Terrestre 

Construção das instalações
(obras civis e montagem industrial)

Execução das obras civis e montagem Alteração da paisagem X X X ADA - Dir P Im L Ir P P B X compensação florestal e controle do uso do solo  Compensação Florestal

Tráfego de veículos

Geração de efluentes

Vazamento de produtos oleosos

Circulação e operação de veículos e 
máquinas, transporte e descarga de 
material (onshore )

Incidência de luz dos veículos e máquinas 

Movimentação de embarcações 

 Construção do Píer GNL
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Execução das obras civis e montagem Alterações na forma de ocupação e uso do solo X ADA + Dir P Im L Ir M M M X
medidas de comunicação social voltadas a evitar 
afluxos populacionais para a região, atraídos por 
falsas expectativas de emprego e renda

Programa de Comunicação Social 

Carreamento de produtos químicos  pelas 
águas pluviais

Alteração da qualidade das águas subterrâneas X ADA - Dir T ML L R P P B

Implantação de sistemas de drenagem e separação 
de água e óleo; contenção e manutenção dos 
equipamentos, monitoramento da qualidade das 
águas e ações de recuperação da qualidade da 
água

Programa de Gerenciamento das Obras ; 
Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas Subterrâneas

Carreamento de sólidos para corpos d´água Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir T Im Reg R M M M X

Implantação e manutenção de drenagens 
provisórias; controle de processos erosivos; 
monitoramento da qualidade das águas e ações de 
recuperação da qualidade das águas e 
desassoreamento

Programa de Gerenciamento de Obras

Alteração da qualidade do solo X ADA - Dir P Im L R P P B X
Gerenciamento dos resíduos sólidos, ações de 
recuperação da qualidade do solo e de educação 
ambiental

Programa de Gerenciamento de Obras 

Alteração da qualidade das águas subterrâneas X ADA - Dir T ML L R P P B X

Gerenciamento dos resíduos sólidos; ações de 
educação ambiental; monitoramento da qualidade 
das águas e ações de recuperação da qualidade das 
águas

Programa de Gerenciamento das Obras ; 
Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas Subterrâneas

Alteração da qualidade do solo X ADA - Dir P Im L R P P B X
Gerenciamento, manuseio, transporte e 
tratamento adequado dos efluentes; e ações de 
recuperação da qualidade do solo

Programa de Gerenciamento de Obras 

Alteração da qualidade das águas subterrâneas X ADA - Dir T ML L R P P B X

Gerenciamento, manuseio, transporte e 
tratamento adequado dos efluentes; 
monitoramento da qualidade das águas e ações de 
recuperação da qualidade das águas

Programa de Gerenciamento das Obras ; 
Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas Subterrâneas

Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir T Im Reg R M M M X

Gerenciamento, manuseio, transporte e 
tratamento adequado dos efluentes; 
monitoramento da qualidade das águas e ações de 
recuperação da qualidade das águas

Programa de Gerenciamento de Obras

Construção das instalações
(obras civis e montagem industrial)

Geração de efluentes Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Monitoramento e recuperação da qualidade das 
águas, gerenciamento de efluentes. 

Programa de Gerenciamento das Obras, Programa 
de Monitoramento da Qualidade das Águas e 
Programa de Monitoramento da Biota Marinha; 
Programa de Monitoramento de Cetáceos e 
Quelônios.

Interferências sobre a Fauna Terrestre X ADA - Dir P Im L Ir M M M X
Gerenciamento de resíduos sólidos, ações de 
educação e sensibilização ambiental. 

  Programa de Gerenciamento das Obras, 
Programa de Monitoramento de Fauna Terrestre 

Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Ações de educação e sensibilização ambiental, 
monitoramento e recuperação da qualidade das 
águas, gerenciamento de resíduos sólidos. 

Programa de Gerenciamento das Obras, Programa 
de Monitoramento da Qualidade das Águas e 
Programa de Monitoramento da Biota Marinha; 
Programa de Monitoramento de Cetáceos e 
Quelônios.

Alteração da qualidade do solo X ADA - Dir P Im L R P P B X
Gerenciamento de resíduos sólidos e ações de 
recuperação da qualidade do solo

Programa de Gerenciamento de Obras 

Alteração da qualidade das águas subterrâneas X ADA - Dir T ML L R P P B X
Gerenciamento de resíduos sólidos, 
monitoramento da qualidade das águas e ações de 
recuperação da qualidade das águas

Programa de Gerenciamento das Obras ; 
Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas Subterrâneas

Desmobilização de mão de obra Eliminação dos empregos Diminuição dos postos de trabalho X AID - Dir P Im Reg R M M M X
apoio à requalificação e capacitação da mão de 
obra

Programa de Capacitação de Mão de Obra

O
pe

ra
çã
o

Contratação de mão de obra Geração de empregos Ampliação da oferta de emprego e renda X AID + Dir P Im Reg R P M M X
Priorizar contratação de mão de obra local e 
capacitação de mão de obra

Programa de Capacitação de Mão de Obra

Geração de resíduos sólidos

Geração de efluentes

Desmobilização do canteiro de obras Geração de resíduos sólidos

Construção das instalações
(obras civis e montagem industrial)
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an

ta
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Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir P Im Reg R M M M X

Estabelecimento de diretrizes e check-list para 
inspeção prévia das embarcações; monitoramento 
da qualidade das águas e ações de recuperação da 
qualidade das águas

Programas de Monitoramento da Qualidade das 
Águas, Monitoramento da Biota Marinha e 
Educação Ambiental.

Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X

Ações de monitoramento da qualidade das águas e 
ações de recuperação da qualidade das águas, 
estabelecimento de diretrizes e check-list para 
inspeção prévia das embarcações.

Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas e Programa de Monitoramento da Biota 
Marinha; Programa de Monitoramento de 
Cetáceos e Quelônios

Emissão de ruídos e vibrações Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Adoção de medidas de controle de ruídos e 
vibrações, estabelecimento de diretrizes e check-
list para inspeção prévia das embarcações.

Programa de Monitoramento da Biota Marinha; 
Programa de Monitoramento de Cetáceos e 
Quelônios

Aumento da circulação de embarcações X AII - Dir P Im L R P P B X Sinalização e atendimento às normas da marinha Programa de Comunicação Social

Aumento de espécies incrustantes  e invasoras X ADA - Dir P Im L Ir G G A X
Adoção de medidas de controle de organismos 
invasores.

Programa de Monitoramento da Biota Marinha

Emissões atmosféricas decorrentes da 
transferência interna de produtos líquidos

Alteração da qualidade do ar X AID - Dir T Im Reg R P P B X
Medidas de controle e monitoramento das 
instalações

Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar

Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Monitoramento e recuperação da qualidade das 
águas, gerenciamento de resíduos sólidos. 

Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas e Programa de Monitoramento da Biota 
Marinha; Programa de Monitoramento de 
Cetáceos e Quelônios

Alteração da qualidade do solo X ADA - Dir P Im L R P P B X
Gerenciamento dos resíduos sólidos, ações de 
recuperação da qualidade do solo e de educação 
ambiental

Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas Subterrâneas

Alteração da qualidade do solo X ADA - Dir P Im L R P P B X
Gerenciamento dos resíduos sólidos, ações de 
recuperação da qualidade do solo e de educação 
ambiental

Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas Subterrâneas

Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir P Im Reg R M M M X
Gerenciamento dos resíduos sólidos, 
monitoramento da qualidade das águas e ações de 
recuperação da qualidade das águas

Programas de Monitoramento da Qualidade das 
Águas, Monitoramento da Biota Marinha e 
Educação Ambiental.

Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Monitoramento e recuperação da qualidade das 
águas, gerenciamento de efluentes. 

Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas e Programa de Monitoramento da Biota 
Marinha; Programa de Monitoramento de 
Cetáceos e Quelônios

Disponibilidade de hábitat de estruturas 
consolidadas

Aumento de espécies incrustantes  e invasoras X ADA - Dir P Im L Ir G G A X
Adoção de medidas de controle de organismos 
invasores.

Programa de Monitoramento da Biota Marinha

Geração de resíduos sólidos Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Monitoramento e recuperação da qualidade das 
águas, gerenciamento de resíduos sólidos. 

Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas e Programa de Monitoramento da Biota 
Marinha; Programa de Monitoramento de 
Cetáceos e Quelônios

Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir P Im Reg R M M M X

Gerenciamento, transporte e tratamento 
adequado dos efluentes; monitoramento da 
qualidade das águas e ações de recuperação da 
qualidade das aguas

Programas de Monitoramento da Qualidade das 
Águas, Monitoramento da Biota Marinha e 
Educação Ambiental.

Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Monitoramento e recuperação da qualidade das 
águas, gerenciamento de efluentes. 

Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas e Programa de Monitoramento da Biota 
Marinha; Programa de Monitoramento de 
Cetáceos e Quelônios

Tancagem e regaseificação do GNL (nos 
navios FSRU e em terra)

Lançamento de efluente térmico Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Monitoramento e recuperação da qualidade das 
águas, gerenciamento de efluentes. 

Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas; Programa de Monitoramento da Biota 
Aquática; Programa de Monitoramento de 
Cetáceos e Quelônios

Tráfego de embarcações

Vazamento de produtos oleosos

Movimentação de embarcações

Operação das estruturas onshore

Operação das estruturas offshore

Operação das estruturas offshore

Geração de resíduos sólidos

Geração de efluentes

Geração de efluentes

O
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Tancagem e regaseificação do GNL (nos 
navios FSRU e em terra)

Lançamento de efluente térmico Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir P Im Reg R M M M X
Monitoramento da qualidade da água do mar a ser 
lançada e ações de recuperação da qualidade das 
águas

Programas de Monitoramento da Qualidade das 
Águas, Monitoramento da Biota Marinha e 
Educação Ambiental.

Vazamento de produto oleoso Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir P Im Reg R M M M X

Estabelecimento de diretrizes e check-list para 
inspeção prévias de veículos e máquinas;  
monitoramento da qualidade da água do mar e 
ações de recuperação da qualidade das águas

Programas de Monitoramento da Qualidade das 
Águas, Monitoramento da Biota Marinha e 
Educação Ambiental.

Emissão de poluentes decorrentes da 
combustão 

Alteração da qualidade do ar X AID - Dir T Im Reg R P P B X
Medidas de controle e monitoramento das 
emissões de veículos e máquinas

Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar

Interferências no sistema viário e tráfego X AII - Dir P Im Reg R P M A X
Sinalização e controle do tráfego, melhorias no 
sistema viário e ações de educação ambiental

Programa de Controle e Melhorias do Sistema 
Viário; Programa de Educação Ambiental

Interferências sobre a Fauna Terrestre X ADA - Dir P Im L Ir M M M X Ações de educação e sensibilização ambiental. Programa de Monitoramento de Fauna Terrestre 

Interferências sobre a Fauna Terrestre X ADA - Dir P Im L Ir M M M X
Controle de tráfego principalmente no período 
noturno, ações de educação e sensibilização 
ambiental. 

Programa de Monitoramento de Fauna Terrestre 

Fotopoluição X ADA - Dir P Im L R P G M X

Controle de tráfego principalmente no período 
noturno, a fim de não haver incidência de luz 
artificial sobre a praia, além de outras ações de 
mitigação da fotopoluição em atendimento aos 
quesitos exigidos pelo TAMAR.

Programa de monitoramento de cetáceos e 
quelônios 

Emissão de ruídos e vibrações Interferências sobre a Fauna Terrestre X ADA - Dir P Im L Ir M M M X
Adoção de medidas de controle de ruídos e 
vibrações, ações de educação e sensibilização 
ambiental. 

Programa de Monitoramento de Fauna Terrestre 

Garantia de abastecimento de insumos para geração de 
energia no CLIPA

X AID + Dir P Im L R G G A X não se aplica

Aumento da segurança no abastecimento de insumos para 
mercado local e regional

X AII + Dir P Im D R M M M X não se aplica

Dinamização da economia X AII + Ind P ML Reg R M G A X não se aplica

Incidência de impostos Aumento da arrecadação de impostos X AII + Ind P Im Reg R M M M X não se aplica

Alteração da qualidade do solo X ADA - Dir P Im L R P P B X
Gerenciamento dos resíduos sólidos, ações de 
recuperação da qualidade do solo e de educação 
ambiental

Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas Subterrâneas

Interferências sobre a Fauna Terrestre X ADA - Dir P Im L Ir M M M X
Gerenciamento dos resíduos sólidos, ações de 
educação e sensibilização ambiental. 

Programa de Monitoramento de Fauna Terrestre 

Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Ações de monitoramento da qualidade das águas, 
gerenciamento de resíduos sólidos. 

Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas e Programa de Monitoramento da Biota 
Marinha; Programa de Monitoramento de 
Cetáceos e Quelônios

Alteração da qualidade do solo X ADA - Dir P Im L R P P B X
Gerenciamento dos resíduos sólidos, ações de 
recuperação da qualidade do solo e de educação 
ambiental

Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas Subterrâneas

Alteração da qualidade das águas superficiais marinhas X AID/AII - Dir P Im Reg R M M M X
Tratamento adequado dos efluentes, 
monitoramento da qualidade das águas e ações de 
recuperação da qualidade das águas

Programas de Monitoramento da Qualidade das 
Águas, Monitoramento da Biota Marinha e 
Educação Ambiental.

Alterações nas comunidades aquáticas (offshore ) X ADA/AID - Dir P Im / MP Reg R G G A X
Ações de monitoramento da qualidade das águas, 
gerenciamento de efluentes.

Programa de Monitoramento da Qualidade das 
Águas e Programa de Monitoramento da Biota 
Marinha; Programa de Monitoramento de 
Cetáceos e Quelônios

Demanda por produtos e serviços Dinamização da economia X AII + Ind P Im Reg R P P B X não se aplica

Fornecimento de insumos para consumidores 
locais e regionais

Tráfego de veículos

Circulação de veículos e máquinas, 
transporte e descarga de insumos

Comercialização  de produtos

Incidência de luz dos veículos e máquinas 

Geração de resíduos sólidos

Atividades de escritório, restaurante e 
outras instalações

Geração de efluentes

O
pe

ra
çã
o
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Origem: Dir Direto Ind Indireto

Duração: T Temporário P Permanente Ci Cíclico
Temporalidade Im Imediata ML Médio/Longo prazo

Espacialização: L Localizado Reg Regional E Estratégico
Reversibilidade: R Reversível Ir Irreversível

Magnitude: P Pequena M Média G Grande
Relevância: P Pequena M Média G Grande

Significância: B Baixa M Média A Alta
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CAPÍTULO 10  

MEDIDAS MITIGADORAS, COMPENSATÓRIAS E PROGRAMAS 
AMBIENTAIS 

O presente capítulo consolida, sob a forma de Programas Ambientais, o conjunto das 
medidas de prevenção, controle, monitoramento, mitigação e compensação indicadas para 
os impactos ambientais identificados e avaliados no Capítulo 09 deste estudo, relativos à 
implantação e operação do empreendimento Terminal de Regaseificação do Açu. 

São diversas as medidas a serem adotadas com o objetivo de aumentar a viabilidade de 
um empreendimento, em relação aos requisitos legais e anseios da comunidade, de forma 
que sua implantação e operação, embora implicando em alterações no meio ambiente, 
sejam as mais adequadas possíveis para assegurar a preservação ambiental de forma 
compatível com o desenvolvimento sustentável.  

De acordo com as características dos impactos identificados e a fase de ocorrência, os 
Programas Ambientais distinguem-se, quanto ao caráter, nos seguintes tipos: 

▫ Controle e Prevenção – compreendem ações destinadas à prevenção e controle dos 
impactos ambientais avaliados como negativos, porém passíveis de intervenção, 
podendo ser evitados, reduzidos ou controlados. Medidas podem ser implantadas 
antes que ocorra a ação que deflagra o impacto ambiental, ou após a ocorrência do 
impacto, controlando seus efeitos; 

▫ Mitigadores – ações destinadas a mitigar os impactos negativos que foram 
considerados reversíveis, como, por exemplo, ações de recuperação e recomposição 
das condições ambientais existentes antes das intervenções; 
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▫ Compensatórios – ações destinam-se aos impactos ambientais avaliados como 
negativos, cuja ocorrência não há como inibir (irreversíveis). Em face da perda de 
recursos e valores ecológicos, sociais, materiais, imateriais e urbanos, as medidas 
indicadas destinam-se à melhoria de outros elementos significativos, com o objetivo 
de compensar a realidade socioambiental da área; 

▫ Monitoramento – compreende medidas destinadas ao acompanhamento e registro 
da ocorrência e intensidade dos impactos e do estado dos componentes ambientais 
afetados, de modo a avaliar a eficácia das medidas de controle, prevenção e 
mitigação propostas no EIA e propiciar a implementação de ações de correção em 
tempo hábil. Alguns dos programas de monitoramento devem ser iniciados antes 
das obras de implantação, porém tais medidas geralmente se iniciam após o término 
das obras, estendendo-se por um período após a entrada em operação do 
empreendimento. 

 
A Tabela 10-1 a seguir, apresenta a correlação entre os impactos ambientais 

(identificados e avaliados no Capítulo 09) e as medidas mitigadoras, compensatórias e os 
Programas Ambientais previstos. 
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Tabela 10-1: Tabela de correlação entre Impactos Ambientais x Medidas Mitigadoras e Compensatórias x Programas Ambientais. 

ETAPA IMPACTOS MEDIDAS MITIGADORAS MEDIDAS 
COMPENSATÓRIAS PROGRAMAS 

Planejamento Geração de expectativas na população 
Divulgação do empreendimento, 

cronograma, empregos, impactos e 
medidas mitigadoras. 

- Programa de Comunicação Social 

Im
pl

an
ta

çã
o 

Ampliação da oferta de emprego e renda 

Capacitação de mão de obra, 
direcionado a população local, para 
garantir melhores oportunidades de 

emprego, tanto na fase de 
implantação como de operação. 

- Programa de Capacitação de Mão de 
Obra 

Atração de população  

Medidas de comunicação social, 
voltadas principalmente à divulgação 
das reais oportunidades de trabalho 
oferecidas pelo empreendimento e 
qualificações necessárias para evitar 
que pessoas sejam atraídas por uma 

falsa expectativa de emprego. 

- Programa de Comunicação Social 

Pressão sobre equipamentos e serviços 
públicos 

Oferta de serviços de saúde para mão 
de obra e apoio à administração 

municipal. 
- Programa de Comunicação Social 

Alterações na forma de ocupação e uso 
do solo 

Medidas de comunicação social 
voltadas a evitar afluxos 

populacionais para a região, atraídos 
por falsas expectativas de emprego e 

renda. 

- Programa de Comunicação Social  

Perda de Cobertura Vegetal e 
Interferência em APP 

Acompanhamento, direcionamento e 
controle da atividade de supressão 

vegetal para evitar interferências em 
áreas não autorizadas; resgate de 

flora. 

Compensação pela 
Supressão Florestal e 

Compensação Ambiental do 
SNUC 

Programa de Acompanhamento da 
Supressão Vegetal e resgate da 

Fauna e Flora, Programa de 
Gerenciamento das Obras 
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ETAPA IMPACTOS MEDIDAS MITIGADORAS MEDIDAS COMPENSATÓRIAS PROGRAMAS 

Im
pl

an
ta

çã
o 

Interferências sobre a 
Fauna Terrestre 

Medidas de controle da supressão 
vegetal realizando-se o resgate e 

afugentamento da fauna existente; ações 
de educação e sensibilização ambiental e 

sinalização de advertência quanto aos 
perigos de acidentes com a fauna; 

medidas de gerenciamento dos resíduos 
sólidos; ações de educação ambiental; 

medidas de controle do tráfego, 
sinalização. 

Compensação pela Supressão 
Florestal. 

Programa de Acompanhamento da 
Supressão Vegetal e Resgate da Fauna e 
Flora, Programa de Gerenciamento das 
Obras, Programa de Monitoramento de 

Fauna Terrestre  

Interferência em Áreas 
prioritárias para 
Conservação 

Controle da atividade de supressão 
vegetal para evitar interferências em 

áreas não autorizadas, resgate de flora e 
fauna. 

Compensação pela Supressão 
Florestal. 

Programa de Acompanhamento da 
Supressão Vegetal e Resgate da Fauna e 
Flora, Programa de Gerenciamento das 

Obras e Compensação pela Supressão de 
Vegetação Nativa e de Compensação 

Ambiental do SNUC. 

Desencadeamento de 
processos erosivos 

Planejamento ordenado das atividades 
de limpeza e remoção de solo superficial 

e serviços de terraplenagem (corte, 
aterro e compactação), e se possível 

evitando períodos chuvosos  e utilizando 
técnicas que evitem o arraste eólico. 

- Programa de Gerenciamento das Obras 

Alteração da qualidade do 
ar 

As emissões de poeira e particulados 
durante as obras serão contidas pela 

umectação das vias de acesso dos 
veículos e máquinas utilizados nas 

atividades de implantação do 
empreendimento, bem como por meio 
da manutenção e monitoramento dos 

equipamentos e veículos.  

- Programa de Gerenciamento das Obras 
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ETAPA IMPACTOS MEDIDAS MITIGADORAS MEDIDAS 
COMPENSATÓRIAS PROGRAMAS 

Im
pl

an
ta

çã
o 

Alteração da qualidade 
das águas subterrâneas 

Implantação de sistemas de drenagem, 
separação de água e óleo, barreiras de 

contenção,  manutenção dos equipamentos e 
ações de recuperação da qualidade da água (Ex: 

mantas de absorção), Gerenciamento de 
resíduos sólidos,  ações de recuperação da 

qualidade das águas; Gerenciamento, disposição 
e tratamento adequado dos efluentes; ações de 

educação ambiental;  

- 
Programa de Gerenciamento das Obras ; 

Programa de Monitoramento da Qualidade 
das Águas Subterrâneas 

Alteração da qualidade do 
solo 

Gerenciamento de resíduos sólidos, ações de 
recuperação da qualidade do solo e de 

educação ambiental; Gerenciamento, disposição 
e tratamento adequado dos efluentes; e ações 

de educação ambiental 

- 
Programa de Gerenciamento das Obras ; 

Programa de Monitoramento da Qualidade 
das Águas Subterrâneas 

Alterações nas 
comunidades aquáticas 
(offshore) 

Gerenciamento de efluentes e resíduos sólidos, 
adoção de medidas de controle de ruídos e 

vibrações; ações de recuperação da qualidade 
das águas, estabelecimento de diretrizes e 

check-list para inspeção prévia das 
embarcações. 

- 

Programa de Gerenciamento das Obras, 
Programa de Monitoramento da Qualidade 
das Águas e Programa de Monitoramento 

da Biota Marinha; Programa de 
Monitoramento de Cetáceos e Quelônios. 

Alteração da qualidade 
das águas superficiais 
marinhas 

Controle de efluentes e resíduos da construção; 
; Gerenciamento de efluentes;  ações de 

recuperação da qualidade das águas; 
Estabelecimento de diretrizes e check-list para 

inspeção prévia de veículos e máquinas; 
implantação de sistemas de separação de água 

e óleo; ; Implantação e manutenção de 
drenagens provisórias; controle de processos 

erosivos. 

- 
Programa de Gerenciamento de Obras 

Programa de Monitoramento da Qualidade 
das Águas Superficiais Marinhas 
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ETAPA IMPACTOS MEDIDAS MITIGADORAS MEDIDAS COMPENSATÓRIAS PROGRAMAS 

Im
pl

an
ta

çã
o 

Aumento da circulação de 
embarcações 

Sinalização dos canais de navegação e 
atendimento às normas da marinha, além 

de ações de comunicação social para 
informação sobre os fluxos associados ao 

terminal e cuidados a serem observados na 
navegação na região. 

- Programa de Comunicação Social 

Interferências no sistema 
viário e tráfego 

Medidas de sinalização e controle de 
tráfego nas vias de acesso, em parceria 
com o poder público responsável pela 

operação das vias de acesso, com ênfase 
para as vias locais do CLIPA, sob 

responsabilidade da Prefeitura Municipal 
de São João da Barra., ações de educação 

ambiental. 

- Programa de Gerenciamento das Obras; 
Programa de Educação Ambiental 

Fotopoluição 

Controle de tráfego principalmente no 
período noturno, a fim de não haver 

incidência de luz artificial sobre a praia, 
além de outras ações de mitigação da 

fotopoluição em atendimento aos quesitos 
exigidos pelo TAMAR. 

- 
 Programa de Gerenciamento das Obras e 
Programa de Monitoramento de Cetáceos 

e Quelônios  

Alteração da paisagem  - Compensação pela Supressão 
Florestal  Compensação Florestal 

Diminuição dos postos de 
trabalho 

Apoio à requalificação e capacitação da 
mão de obra. - Programa de Capacitação de Mão de Obra 

O
pe

ra
çã

o 

Ampliação da oferta de 
emprego e renda 

Capacitação de mão de obra, direcionado a 
população local, para garantir melhores 

oportunidades de emprego, tanto na fase 
de implantação como de operação. 

- Programa de Capacitação de Mão de Obra 
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ETAPA IMPACTOS MEDIDAS MITIGADORAS MEDIDAS COMPENSATÓRIAS PROGRAMAS 

O
pe

ra
çã

o 

Alteração da qualidade 
das águas superficiais 
marinhas 

Estabelecimento de diretrizes e check-list para 
inspeção prévia das embarcações;  ações de 

recuperação da qualidade das águas; 
Gerenciamento dos resíduos sólidos, 

Gerenciamento, transporte e tratamento 
adequado dos efluentes;Estabelecimento de 

diretrizes e check-list para inspeção prévias de 
veículos e máquinas. 

- 
Programas de Monitoramento da 

Qualidade das Águas, Monitoramento da 
Biota Marinha e Educação Ambiental 

Alterações nas 
comunidades aquáticas 
(offshore) 

Ações de recuperação da qualidade das águas, 
estabelecimento de diretrizes e check-list para 
inspeção prévia das embarcações; Adoção de 

medidas de controle de ruídos e vibrações, 
gerenciamento de efluentes e de resíduos 

sólidos.  

- 

Programa de Monitoramento da Qualidade 
das Águas e Programa de Monitoramento 

da Biota Marinha; Programa de 
Monitoramento de Cetáceos e Quelônios 

Aumento da circulação de 
embarcações 

Sinalização dos canais de navegação e 
atendimento às normas da marinha, além de 
ações de comunicação social para informação 

sobre os fluxos associados ao terminal e 
cuidados a serem observados na navegação na 

região. 

- Programa de Comunicação Social 

Aumento de espécies 
incrustantes  e invasoras 

Adoção de medidas de controle de organismos 
invasores. - Programa de Monitoramento da Biota 

Marinha 

Alteração da qualidade do 
ar 

Durante a operação, as emissões fugitivas dos 
tanques de armazenamento de GNL serão 

contidas por meio da utilização de sistemas de 
retorno de gás, enviando as emissões fugitivas 

de volta para os tanques.  

- Programa de Monitoramento da Qualidade 
do Ar 
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ETAPA IMPACTOS MEDIDAS MITIGADORAS MEDIDAS COMPENSATÓRIAS PROGRAMAS 

O
pe

ra
çã

o 

Alteração da qualidade do 
solo 

Gerenciamento dos resíduos sólidos, ações de 
recuperação da qualidade do solo e de 

educação ambiental 
- Programa de Monitoramento da Qualidade 

das Águas Subterrâneas 

Interferências no sistema 
viário e tráfego 

Medidas de sinalização e controle de tráfego 
nas vias de acesso, em parceria com o poder 

público responsável pela operação das vias de 
acesso, com ênfase para as vias locais do 
CLIPA, sob responsabilidade da Prefeitura 
Municipal de São João da Barra., ações de 

educação ambiental. 

- 
Programa de Controle e Melhorias do 
Sistema Viário; Programa de Educação 

Ambiental 

Interferências sobre a 
Fauna Terrestre 

Ações de educação e sensibilização ambiental. 
Controle de tráfego principalmente no período 

noturno, ações de educação e sensibilização 
ambiental. Adoção de medidas de controle de 

ruídos e vibrações, ações de educação e 
sensibilização ambiental. Gerenciamento dos 

resíduos sólidos. 

- Programa de Monitoramento de Fauna 
Terrestre  

Fotopoluição 

Controle de tráfego principalmente no período 
noturno, a fim de não haver incidência de luz 
artificial sobre a praia, além de outras ações 

de mitigação da fotopoluição em atendimento 
aos quesitos exigidos pelo TAMAR. 

- Programa de Monitoramento de Cetáceos 
e Quelônios  
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10.1 MEDIDAS MITIGATÓRIAS E COMPENSATÓRIAS 

10.1.1 Medidas Mitigatórias  

As Medidas Mitigadoras são destinadas a mitigar os impactos negativos que foram 
considerados reversíveis, como, por exemplo, ações de recuperação e recomposição das 
condições ambientais existentes antes das intervenções. 

Abaixo seguem as medidas mitigadoras a serem adotadas nas fases de implantação e 
operação do empreendimento para cada meio identificado. 

10.1.1.1. Fase de Implantação do Empreendimento 

10.1.1.1.1. Medidas Mitigadoras no Meio Físico  

 Planejamento ordenado das atividades de limpeza e remoção de solo superficial e 
serviços de terraplenagem (corte, aterro e compactação), e se possível evitando 
períodos chuvosos e utilizando técnicas que evitem o arraste eólico (ex: utilização de 
telas e mantas de proteção como proteção da ação dos ventos); 

 As emissões de poeira e particulados durante as obras serão contidas pela umectação 
das vias de acesso dos veículos e máquinas utilizados nas atividades de implantação do 
empreendimento, bem como por meio da manutenção e monitoramento dos 
equipamentos e veículos; 

 O manuseio do cimento e aditivos do concreto deverá ser feito em locais confinados e 
secos, e as argamassas e o concreto deverão ser preparados ou manuseados em áreas 
destinadas para esses fins, que sejam devidamente impermeabilizadas e confinadas. 

 A lavagem de bicas de caminhões deverá ser realizada em área que disponha de piso 
impermeabilizado, com canaletas que o encaminhe para tanque de decantação. O 
tratamento da calda de cimento coletada deverá ser procedido em estação devidamente 
construída para esse fim, destinada para tratamento adequado ou, ainda, encaminhada 
para estação de tratamento já existente. Esta destinação deverá ser devidamente 
registrada e autorizada. 

 O armazenamento de líquidos que possam acarretar contaminação do solo e da água 
(ex. óleos, combustíveis) será feito em área coberta, impermeabilizada, sinalizada e 
dotada de caixas de contenção para eventuais derrames ou vazamentos, observando o 
disposto nas normas em vigor. 

 Nas áreas onde pode ocorrer acúmulo de resíduos de óleos e de combustíveis, como 
pátios de estacionamento de veículos pesados e maquinários das obras, deverão ser 
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instalados piso impermeabilizado e contornado por canaletas para garantir a retenção 
de ocasionais vazamentos que possam ocorrer durante as operações, bem como 
sistemas de direcionamento de efluentes de forma segregada e drenada separadamente 
da drenagem pluvial. 

 Implantação e manutenção de drenagens provisórias, contendo galerias e/ou 
reservatório de águas pluviais destinados ao amortecimento de vazões de pico, 
minimizando assim os efeitos de aumento de vazão superficial; 

 Gerenciamento de resíduos sólidos através do Plano de Gerenciamento dos Resíduos 
Sólidos, e ações de educação ambiental e capacitação da mão de obra; 

 Implantação de sistema de prevenção contra vazamentos de óleos combustíveis e/ou 
lubrificantes de máquinas e equipamentos utilizados nas obras civis, com adoção de 
equipamentos e equipe para atendimento imediato em situação de vazamentos;  

 Gerenciamento, disposição e tratamento adequado dos efluentes; ações de recuperação 
da qualidade das águas e da qualidade do solo;  

 Estabelecimento de diretrizes e check-list para inspeção prévia de veículos e máquinas. 

 

10.1.1.1.2. Medidas Mitigadoras no Meio Biótico  

 Previamente à supressão vegetacional deverá ocorrer uma campanha intensiva de 
afugentamento e/ou captura e resgate e translocação de fauna  

 Acompanhamento, direcionamento e controle da atividade de supressão vegetal para 
evitar interferências em áreas não autorizadas; realizando-se o resgate e afugentamento 
da fauna existente; ações de educação e sensibilização ambiental e sinalização de 
advertência quanto aos perigos de acidentes com a fauna; ações de educação 
ambiental; medidas de controle do tráfego, sinalização; 

 Realização de coleta de mudas anteriormente às atividades de desmatamento, as quais 
serão mantidas e monitoradas em viveiro; 

 Resgate do maior número possível de indivíduos, propágulos e sementes de espécies 
ameaçadas, raras e endêmicas nos remanescentes de vegetação nativa; 

 Realocação ou doação das mudas, propágulos e indivíduos epifíticos resgatados para o 
viveiro ou locais ou definitivos, mantendo interface com as atividades de recuperação e 
enriquecimento previstas no Programa de Compensação pela Supressão Vegetal e 
Interferência em APP ou em parceria com outros programas executados na área do 
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Porto de Açu ou instituições terceiras que atuem na recomposição de remanescentes 
ou áreas degradadas na região. 

 Gerenciamento de efluentes e resíduos sólidos, adoção de medidas de controle de 
ruídos e vibrações; ações de recuperação da qualidade das águas, estabelecimento de 
diretrizes e check-list para inspeção prévia das embarcações. 

 Controle de tráfego principalmente no período noturno, a fim de não haver incidência 
de luz artificial sobre a praia, além de outras ações de mitigação da fotopoluição em 
atendimento aos quesitos exigidos pelo TAMAR. 

 Após a finalização das obras, deverá ocorrer a remoção de todos os vestígios da obra e 
transporte dos resíduos e entulhos até local devidamente licenciado para sua 
disposição final, de acordo com as ações indicadas no item referente ao 
Gerenciamento de Resíduos Sólidos; 

 Descompactação das superfícies dos pavimentos das instalações provisórias de apoio 
às obras, que forem desativadas, para que se possa proceder à recomposição do solo 
(no caso das áreas que serão revegetadas). 

 

10.1.1.1.3. Medidas Mitigadoras no Meio Socioeconômico  

 Capacitação de mão de obra, direcionado a população local, para garantir melhores 
oportunidades de emprego, tanto na fase de implantação como de operação. 

 Medidas de comunicação social, voltadas principalmente à divulgação das reais 
oportunidades de trabalho oferecidas pelo empreendimento e qualificações necessárias 
para evitar que pessoas sejam atraídas por uma falsa expectativa de emprego. 

 Oferta de serviços de saúde para mão de obra e apoio à administração municipal 

 Medidas de comunicação social voltadas a evitar afluxos populacionais para a região, 
atraídos por falsas expectativas de emprego e renda 

 Sinalização dos canais de navegação e atendimento às normas da marinha, além de 
ações de comunicação social para informação sobre os fluxos associados ao terminal e 
cuidados a serem observados na navegação na região. 

 Medidas de sinalização e controle de tráfego nas vias de acesso, em parceria com o 
poder público responsável pela operação das vias de acesso, com ênfase para as vias 
locais do CLIPA, sob responsabilidade da Prefeitura Municipal de São João da Barra., 
ações de educação ambiental. 



 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Medidas e Programas Ambientais      10-12 

 

 Apoio à requalificação e capacitação da mão de obra 

10.1.1.2. Fase de Operação do Empreendimento 

10.1.1.2.1. Medidas Mitigadoras no Meio Físico  

 Implantação de Programa de Gerenciamento de Resíduos Sólidos – PGRS;  

 Adotação do Procedimento de Sistema de Segurança e Prevenção de Acidentes e 
Procedimento de Prevenção e Controle de Vazamento de Óleo ao Mar, os quais 
deverão estar previstos no Plano de Emergências e Contingências;  

 Estabelecimento de diretrizes e check-list para inspeção prévia das embarcações e dos 
veículos prestadores de serviços e a contínua manutenção dos mesmos; 

 Durante a operação, as emissões fugitivas dos tanques de armazenamento de GNL 
serão contidas por meio da utilização de sistemas de retorno de gás, enviando as 
emissões fugitivas de volta para os tanques. 

10.1.1.2.2. Medidas Mitigadoras no Meio Biótico  

 Gerenciamento de efluentes e de resíduos sólidos. 

 Adoção de medidas de controle de organismos invasores. 

 Ações de educação e sensibilização ambiental. Adoção de medidas de controle de 
ruídos e vibrações; 

 Controle de tráfego principalmente no período noturno, a fim de não haver incidência 
de luz artificial sobre a praia, além de outras ações de mitigação da fotopoluição em 
atendimento aos quesitos exigidos pelo TAMAR. 

10.1.1.2.3. Medidas Mitigadoras no Meio Socioeconômico  

 Programa de Educação Ambiental aos trabalhadores;  

 Capacitação de mão de obra, direcionado a população local, para garantir melhores 
oportunidades de emprego, tanto na fase de implantação como de operação; 

 Sinalização dos canais de navegação e atendimento às normas da marinha, além de 
ações de comunicação social para informação sobre os fluxos associados ao terminal e 
cuidados a serem observados na navegação na região; 

 Medidas de sinalização e controle de tráfego nas vias de acesso, em parceria com o 
poder público responsável pela operação das vias de acesso, com ênfase para as vias 



 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Medidas e Programas Ambientais      10-13 

 

locais do CLIPA, sob responsabilidade da Prefeitura Municipal de São João da Barra., 
ações de educação ambiental; 

10.1.2 Medidas Compensatórias 

As Medidas Compensatórias destinam-se aos impactos ambientais avaliados como 
negativos, cuja ocorrência não há como inibir (irreversíveis). Em face da perda de recursos 
e valores ecológicos, sociais, materiais, imateriais e urbanos, as medidas indicadas destinam-
se à melhoria de outros elementos significativos, com o objetivo de compensar a realidade 
socioambiental da área.  

Assim, para compensar o impacto de Perda de Cobertura Vegetal e Interferência em 
APP, será implementada a compensação florestal. Além disso, o Terminal de 
Regaseificação do Açu é um empreendimento de significativo impacto ambiental e em 
função disso o empreendedor deverá destinar recursos financeiros como compensação 
ambiental para apoio a implantação e manutenção de unidades de conservação de proteção 
integral conforme estabelecem o art. 36 da Lei Federal 9.985/00, que institui o Sistema 
Nacional de Unidades de Conservação (SNUC), o art. 2o da Instrução Normativa IBAMA 
08/11 e as diretrizes da Resolução CONAMA 371/06.  
 

10.1.2.1. Compensação pela Supressão de Vegetação Nativa e 
Intervenção em APP 

10.1.2.1.1. Justificativa 

Para a implantação do Terminal de Regaseificação do Açu, será necessária a supressão 
de diferentes formações de vegetação de restinga nos estágios inicial, médio e clímax, bem 
como intervenção em área de preservação permanente (APP) de praias, vegetação de 
restinga fixadora de dunas, dunas, faixa marginal de proteção (FMP) de águas superficiais e 
de áreas que abriguem exemplares ameaçados de extinção, raros, vulneráveis ou menos 
conhecidos, da fauna e flora, bem como aquelas que sirvam como local de pouso, 
alimentação ou reprodução, segundo a Constituição do Estado do Rio de Janeiro. 

Assim, para compensar essa supressão de vegetação e intervenção em APP, será 
implementado o presente programa, que envolve o conjunto de medidas e ações 
necessárias ao atendimento da compensação prevista na legislação em vigor, a saber: o art. 
17 do Decreto Federal 5.300/04 e; o art. 17 da Lei Federal 11.428/06, regulamentado pelo 
art. 26 do Decreto Federal 6.660/08. 

10.1.2.1.2. Objetivos 

Este programa objetiva compensar a supressão de vegetação nativa e intervenção em 
APP para implantação do Terminal de Regaseificação do Açu, por meio do atendimento 
dos parâmetros de compensação florestal estabelecidos na legislação vigente. 
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10.1.2.1.3. Procedimentos metodológicos 

O presente programa apresenta caráter conceitual e será detalhado quando da 
elaboração do Plano Básico Ambienta (PBA) para solicitação de Licença de Instalação. O 
programa deverá ser desenvolvido seguindo as seguintes etapas: 

A. Quantificação da área de compensação 
Em atendimento ao art. 3º da Resolução INEA 89/14, essa etapa consiste na aplicação 

dos parâmetros estabelecidos nos Anexos I e II da Resolução INEA 89/14 sobre a área de 
supressão e intervenção em APP do empreendimento, de forma a definir o tamanho da 
área onde será implementada esta compensação florestal. 

Conforme os §1º e 2º do art. 19 do Decreto Estadual 42.159/09, o empreendimento 
classifica-se em Porte Grande com Potencial Poluidor Médio, o que corresponde à “classe 
5”. 

Já em relação a supressão de vegetação e intervenção em APP, observa-se no Anexo II 
da Resolução INEA 89/14 a classificação de “Tipo 6” para as APPs fora de Áreas de 
Manguezal ou de Vegetação de Restinga e  “Tipo 8” para Vegetação de Restinga em APP. 
O primeiro caso (APPs fora de Áreas de Manguezal ou de Vegetação de Restinga - Tipo 6) 
contempla a APP de praia e o segundo (Vegetação de Restinga em APP - Tipo 8) 
contempla a Vegetação de restinga, a qual é qualificada como APP por abrigar espécimes 
da fauna e flora ameaçadas de extinção raros, vulneráveis ou menos conhecidos em toda a 
extensão do empreendimento, além de fixar dunas no trecho situado entre a praia e a lagoa 
do Veiga.  

A tabela a seguir demonstra os quantitativos de tipo de intervenção associada à 
implantação do empreendimento e os respectivos fatores de multiplicação baseados na 
Resolução INEA 89/14, totalizando uma área de compensação 352,5 ha. 

 
Tabela 10.1.2.1.3-1: Tipologias de compensação na área a ser ocupada pelo empreendimento e 
respetivos fatores de multiplicação em atendimento à Resolução INEA 89/14. 

Tipologia conforme Anexo II da Resolução INEA 89/14 Área (ha) 
Fator de 

Reposição 
Florestal 

Área de 
Compensação 
Florestal (ha) 

APP fora de Áreas de Manguezal ou de Vegetação de 
Restinga 0,22 5,00 1,1 

Vegetação de Restinga em APP 35,14 10,00 351,14 

Total 35,36 - 352,5 

 

B. Prospecção e identificação de área 
Contempla a fase de verificação das áreas compatíveis para implantação do presente 

programa compensação florestal. 
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C. Definição das ações ambientais 
As ações ambientais a serem realizadas na área de compensação florestal deverão 

atender os critérios estabelecidos no art. 4º da Resolução INEA 89/14 (transcrito a seguir), 
podendo, a depender das características da área e a critério do empreendedor, ser 
desenvolvido estudo para enquadramento da área como Unidade de Conservação prevista 
no Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC). 

Art. 4º da Resolução INEA 89/14: 
Para fins de cumprimento do disposto nesta Resolução, o empreendedor deverá, 

prioritariamente:  
I - Destinar área para conservação, de acordo com o art. 3º, com as mesmas características 

ecológicas, na mesma bacia hidrográfica, sempre que possível na mesma microbacia hidrográfica;  
II - Destinar área, de acordo com o art. 3º, mediante doação ao Poder Público, no interior de 

unidade de conservação de domínio público, pendente de regularização fundiária, localizada na 
mesma bacia hidrográfica, sempre que possível, na mesma microbacia hidrográfica; ou  

III - Verificada a inexistência de área que atenda aos requisitos previstos nos incisos I e II 
deste artigo, o empreendedor deverá efetuar a reposição florestal, através do Projeto Executivo de 
Reposição Florestal com espécies nativas, em área com as mesmas características ecológicas na 
mesma bacia hidrográfica, sempre que possível na mesma microbacia hidrográfica; 

IV - Nos casos em que, comprovadamente, inexistir área com as mesmas características 
ecológicas, na mesma bacia hidrográfica, capaz de atender, em sua totalidade, a exigência de 
reposição florestal, o empreendedor poderá, dependendo da aprovação do órgão ambiental 
competente, complementar a reposição florestal em área com características ecológicas diversas da 
área suprimida, porém na mesma bacia hidrográfica, sempre que possível, na mesma microbacia 
hidrográfica da intervenção e, eventualmente, em áreas localizadas no mesmo município, região 
metropolitana ou bacia hidrográfica. 

10.1.2.1.4. Cronograma 

A definição da área de compensação florestal e das ações ambientais que serão 
realizadas na mesma deverão ser indicadas na solicitação de LI e a implementação do 
presente programa se dará após a emissão da Licença Ambiental de Instalação e 
Autorização de Supressão de Vegetação Nativa. 

 

10.1.2.2. Compensação Ambiental do SNUC 

10.1.2.2.1. Justificativas 

O Terminal de Regaseificação do Açu é um empreendimento de significativo impacto 
ambiental e em função disso o empreendedor deve destinar recursos financeiros como 
compensação ambiental para apoio a implantação e manutenção de unidades de 
conservação de proteção integral conforme estabelecem o art. 36 da Lei Federal 9.985/00, 
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que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC), o art. 2o da Instrução 
Normativa IBAMA 08/11 e as diretrizes da Resolução CONAMA 371/06.  

A Lei do SNUC é regulamentada pelo Decreto Federal 4.340/02, que por sua vez 
possui dispositivos alterados e acrescentados pelo Decreto Federal 6.848/09.  

O Estado do Rio de Janeiro possui metodologia específica de gradação de impacto 
ambiental para o cálculo da compensação ambiental de empreendimentos de significativo 
impacto ambiental, que se encontra estabelecida pela Deliberação CECA 4.888/07, a qual 
estabelece que a compensação ambiental deve respeitar o percentual máximo de 1,1% e 
mínimo de 0,5% do valor do empreendimento. Contudo, considerando o julgamento da 
Ação Direta de Inconstitucionalidade - ADIN 3.378 pelo Supremo Tribunal Federal – STF 
e as orientações contidas no sítio eletrônico da Secretaria de Estado e Meio Ambiente - 
SEA1, o presente programa de compensação ambiental do SNUC será desenvolvido 
seguindo as diretrizes de gradação de impacto contidas na Deliberação CECA 4.888/07, 
sem fixar um percentual mínimo sobre os custos do empreendimento. 

O presente programa apresenta o cálculo do grau de impacto e o percentual de 
compensação ambiental sobre o valor de implantação do empreendimento. No entanto, de 
acordo com o §6º do art. 1º da Lei Estadual 6.572/13, a responsabilidade do 
estabelecimento do grau de impacto e o percentual de compensação ambiental sobre o 
valor de implantação do empreendimento é do órgão ambiental licenciador.  

10.1.2.2.2. Objetivos 

Este programa tem por objetivo apresentar o cálculo do grau de impacto e a proposta 
de compensação ambiental atendendo a obrigação legal do licenciamento ambiental do 
empreendimento em apoiar financeiramente a implantação ou manutenção de Unidade de 
Conservação do Grupo de Proteção Integral. 

As metas do presente programa são: 

 Apresentar a proposição de medida de compensação ambiental por danos ambientais 
associados à implantação e operação do empreendimento, por meio da identificação 

                                                             
1 No sítio eletrônico da Secretaria de Estado e Meio Ambiente – SEA, consta a orientação de se 
utilizar a gradação de impactos estabelecida na Deliberação CECA 4.888/07, contudo sem fixar um 
percentual mínimo de compensação: “Conforme previsto no Art. 2º da Resolução Conama nº 371/06, é 
atribuição das câmaras de compensação ambiental o estabelecimento de metodologia para gradação de 
impactos ambientais, visando à definição do valor que o empreendedor deverá aplicar em unidades de 
conservação. 

 No Estado do Rio de Janeiro, essa metodologia foi instituída pela Deliberação CECA nº 4.888 em 
outubro de 2007, após aprovação na CCA/RJ. Além do impacto ambiental previsto, foi introduzido, 
para o cálculo do percentual, o Fator de Vulnerabilidade da Mata Atlântica, que objetiva induzir a 
recuperação da mata nativa do Rio de Janeiro. O teto foi estabelecido em 1,1% do valor do 
empreendimento, não havendo limite mínimo, conforme decisão do Supremo Tribunal Federal. ” 

Disponível em http://www.rj.gov.br/web/sea/exibeconteudo?article-id=230788. Acessado 
em 14/12/16. 
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e proposição de alternativas para aplicação dos recursos financeiros previstos na Lei 
Federal 9.985/00 (SNUC).  

 Fornecer ao órgão ambiental as informações necessárias à tomada de decisão relativa 
ao valor e destinação da Compensação Ambiental, apresentando uma proposta inicial 
de cálculo dos índices regulamentados pela Deliberação CECA nº 4.888/07.  

 Realizar o aporte financeiro em Unidades de Conservação, conforme o que venha a 
ser determinado pelo órgão ambiental. 

10.1.2.2.3. Procedimentos Metodológicos 

Para atender os objetivos do presente programa foi realizado levantamento preliminar 
das principais carências das Unidades de Conservação apresentadas no diagnóstico 
ambiental deste EIA, envolvendo a avaliação de suas principais carências, respeitando-se a 
ordem de prioridade para alocação de recursos de compensação ambiental estabelecida no 
Decreto Federal nº 4.340/02, visando fundamentar a tomada de decisão da Câmara de 
Compensação Ambiental – CCA/RJ. 

A princípio, recomenda-se que os recursos advindos da presente compensação 
ambiental sejam direcionados para o Parque Estadual da Lagoa do Açu (PELAG) e para a 
Reserva Particular do Patrimônio Natural Fazenda Caruara, por se tratarem de UC 
pertencente ao grupo de Proteção Integral na área de influência indireta do 
empreendimento e por abrigar ecossistemas de restinga que apresentam características 
semelhantes àquelas apresentadas na área a ser ocupada.  

De acordo com a Lei Estadual 6.572/13, alterada pela Lei Estadual 7.061/15 no estado 
do Rio de Janeiro a aplicação dos recursos da compensação ambiental pode ocorrer por 
meio de depósito em fundo administrado pela Secretaria de Estado do Ambiente, segundo 
o Art. 3º dessa lei: 

“O empreendedor poderá alternativamente à execução das medidas de apoio à implantação e 
manutenção de unidade de conservação do Grupo de Proteção Integral, que trata do artigo 2º, depositar o 
montante de recurso, fixado pelo órgão estadual competente para o licenciamento, à disposição de 
mecanismos operacionais e financeiros implementados pela Secretaria de Estado do Ambiente para 
viabilizar e centralizar a execução conjunta de obrigações de diversos empreendedores, objetivando ganho de 
escala, de sinergia e de eficiência na proteção do meio ambiente.” 

O cálculo dos índices que compõem o valor de compensação ambiental seguiu a 
metodologia estabelecida na Deliberação CECA nº 4.888/07, segundo a qual o montante 
de recursos a ser destinado pelo empreendedor para o fim da compensação ambiental será 
um percentual dos custos totais de implantação do empreendimento, o qual é resultado do 
produto do Grau de Impacto, do Percentual Máximo para Compensação Ambiental e do 
Fator de Vulnerabilidade do Bioma Mata Atlântica no Estado do Rio de Janeiro. 

Conforme Art. 3º do Decreto Federal 6.848/09: 
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“Não serão incluídos no cálculo da compensação ambiental os investimentos referentes aos planos, 
projetos e programas exigidos no procedimento de licenciamento ambiental para mitigação de impactos, bem 
como os encargos e custos incidentes sobre o financiamento do empreendimento, inclusive os relativos às 
garantias, e os custos com apólices e prêmios de seguros pessoais e reais”. 

De acordo com a Deliberação CECA 4.888/07, em seu art. 3o  
“O percentual a ser aplicado sobre os custos totais previstos para implantação de   empreendimentos de 

significativo impacto ambiental, para fins de compensação ambiental (Lei nº 9.985/2000), será obtido pelo 
produto do Grau de Impacto, do Percentual Máximo para compensação Ambiental e do Fator de 
Vulnerabilidade do Bioma Mata Atlântica no Estado do Rio de Janeiro, conforme definição nos termos do 
art. 2o da Lei da Mata Atlântica (Lei 11.428/06), de  acordo  com  a  fórmula  a seguir: 

CA=CAmax x GI x ma, onde  
CA = Percentual de Compensação Ambiental  
GI = Grau de Impacto  
 ma = Fator de Vulnerabilidade da Mata Atlântica” 

 
O Grau de Impacto é calculado por meio da aplicação de fórmula composta pelos 

valores de índices indicadores conforme as orientações dispostas em seu Anexo II; o 
Percentual Máximo para Compensação Ambiental é de 1,1%; e o Fator de Vulnerabilidade 
do Bioma Mata Atlântica no Estado do Rio de Janeiro é um índice proporcional ao índice 
de perda de cobertura vegetal da Mata Atlântica no estado, o qual é oriundo de dados 
publicados no Atlas dos Remanescentes Florestais de Mata Atlântica – Período de 200-
2005) pelo INPE/SOS Mata Atlântica.  

Conforme o Anexo II, o grau de impacto se calcula pela seguinte fórmula: 
GI=(IM x IB x IT)/67,5 + (IM x ICB x IT)/67,5 + IUC 
Sendo: 

 IM (índice de magnitude)- Índice indicador que varia de 1 a 3, avaliando a relevância 
dos impactos significativos, negativos e não mitigáveis em relação ao 
comprometimento dos recursos ambientais. 

 IB (índice de biodiversidade) - Índice indicador que varia de 1 a 3, avaliando a 
incidência de impactos significativos, negativos e não mitigáveis sobre a 
biodiversidade. 

 ICB (índice de comprometimento de bioma) - Índice indicador que varia de 1 a 3, 
avaliando o comprometimento sobre a regeneração ou recuperação do bioma 
impactado pela implantação do empreendimento.  

 IT (índice de temporalidade) - Índice indicador que varia de 1 a 3, avaliando a 
persistência de impactos significativos, negativos e não mitigáveis sobre os recursos 
ambientais.  
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 IUC (influência sobre unidade de conservação) - Índice indicador que varia de 0 a 
0,2, avaliando a ocorrência de impactos significativos, negativos e não mitigáveis 
sobre Unidades de Conservação.  

Considerando os critérios descritos no Anexo II, os índices indicadores foram 
classificados como segue: 

IM=2 Média magnitude do impacto ambiental significativo 

IB=3 

Incidência de impacto em áreas de ocorrência, sobre o trânsito ou reprodução de 
espécies consideradas endêmicas ou ameaçadas de extinção. 

ICBioma=2 Impactos que afetam a regeneração do Bioma 
IT=3 Impactos com duração superior a 5 anos 

IUC=0 
Inexistência de impactos sobre Unidades de Conservação ou Zonas de 
Amortecimento de Unidades de Conservação  

 
Aplicando-se os índices na fórmula de cálculo do GI, foi obtido o valor de 0,44. 
Para o cálculo do fator de vulnerabilidade da Mata Atlântica, considerou-se a fórmula: 
MA= 1 + (ICB -1)β/2 
Onde β é o índice de índice de perda da cobertura original da Mata Atlântica no Estado 

do Rio de Janeiro, proveniente de dados publicados pelo INPE/SOS Mata Atlântica (Atlas 
dos Remanescentes Florestais de Mata Atlântica – Período de 2000 -2005), sendo na data 
da publicação da Deliberação CECA 4.888/07, de 82% (oitenta e dois por cento). 

Desta forma foi obtido o valor de MA = 1,41. 
E, por fim considerou-se o valor máximo da compensação ambiental previsto na 

Deliberação CECA 4.888/07 de 1,1%. 
Aplicando-se os valores obtidos acima na fórmula de cálculo da CA, obteve-se que o 

valor de percentual do investimento do empreendimento a ser destinado para o aporte em 
Unidades de Conservação é de 0,68%.  

10.1.2.2.4. Cronograma 

A Compensação Ambiental está atrelada ao processo de licenciamento ambiental e 
seguirá o estabelecido nas condicionantes da Licença e outras deliberações do órgão 
ambiental competente, sendo constituído termo de compromisso incluindo valor da 
compensação e cronograma de desembolso a ser seguido na emissão de LI. 

10.1.2.2.5. Responsabilidade 

A apresentação dos custos totais de implantação do empreendimento e o desembolso 
do valor referente à compensação ambiental prevista no SNUC são responsabilidades do 
empreendedor.  
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Já a definição do percentual dos custos totais de implantação do empreendimento e da 
destinação destes recursos são responsabilidades do órgão ambiental competente que 
poderá subsidiar-se pelas informações e propostas apresentadas neste Programa. 
 

10.2 PROGRAMAS AMBIENTAIS  

Os Programas Ambientais foram organizados de acordo com seu caráter, e da seguinte 
forma: justificativas e os objetivos pretendidos; na sequência os procedimentos 
metodológicos e principais ações propostas, o cronograma de implantação e o responsável 
pelo seu desenvolvimento. Esses programas configuram compromissos do empreendedor 
no sentido de adequar as atividades do empreendimento às potencialidades e fragilidades 
dos componentes ambientais, cabendo sempre a ele sua implementação e, se necessário, 
sua articulação com outros possíveis agentes de modo a formalizar os instrumentos de 
parceria ou de repasse de atribuições. Ressalta-se que alguns programas ambientais 
propostos, quando da necessidade de sua execução, seguindo o adequado rito do 
licenciamento ambiental, poderão ser realizados em conjunto ou de forma complementar 
aos programas de monitoramentos ambientais em andamento pelo Porto do Açu.  

A Tabela 10.2-1 apresenta o cronograma previsto de implantação e elaboração dos 
Planos e Programas Ambientais propostos. 



 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Medidas e Programas Ambientais      10-21 

 

Tabela 10.2-1: Cronograma Físico previsto de implantação e execução dos Programas Ambientais para a Fase 1. 

 
 
 
 

Ano 4

prévia mês 01 mês 02 mês 03 mês 04 mês 05 mês 06 mês 07 mês 08 mês 09 mês 10 mês 11 mês 12 mês 13 mês 14 mês 15 mês 16 mês 17 mês 18 mês 19 mês 20 mês 21 mês 22 mês 23 mês 24 mês 25 mês 26 mês 27 mês 28 mês 29 mês 30 mês 31 mês 32 mês 33 mês 34 mês 35 mês 36 mês 37

Programa de Gerenciamento das Obras - PGO *

Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar **

Programa de Monitoramento de Ruído  **

Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas 
Superficiais **

Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas 
Subterrâneas

**

Programa de Acompanhamento da Supressão Vegetal e 
Resgate da Fauna e Flora

Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre *

Programa de Monitoramento da Biota Marinha * **

Programa de Monitoramento de Cetáceos e Quelônios * **

Programa de Comunicação Social * **

Programa de Educação Ambiental * **

Programa de Capacitação da Mão de Obra

Programa de Controle e Melhorias no Sistema Viário * **

* Atividades prévias a implantação do empreendimento
** Programa com continuidade durante a operação do empreendimeto.

Período de Implantação da FASE 1Programas Ambientais

Ano 1 Ano 2 Ano 3
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(continuação) Tabela 10.2-1: Cronograma Físico previsto de implantação e execução dos Programas Ambientais para a Fase 2. 

 
 
 

prévia mês 1 mês 2 mês 3 mês 4 mês 5 mês 6 mês 7 mês 8 mês 9 mês 10 mês 11 mês 12 mês 13 mês 14 mês 15 mês 16 mês 17 mês 18 mês 19

Programa de Gerenciamento das Obras - PGO *

Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar **

Programa de Monitoramento de Ruído  **

Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas 
Superficiais

**

Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas 
Subterrâneas

**

Programa de Acompanhamento da Supressão Vegetal e 
Resgate da Fauna e Flora

Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre *

Programa de Monitoramento da Biota Marinha * **

Programa de Monitoramento de Cetáceos e Quelônios * **

Programa de Comunicação Social * **

Programa de Educação Ambiental * **

Programa de Capacitação da Mão de Obra

Programa de Controle e Melhorias no Sistema Viário
*

**

* Atividades prévias a implantação do empreendimento
** Programa com continuidade durante a operação do empreendimeto.

Ano 2
Período de Implantação da FASE 2Programas Ambientais

Ano 1
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(continuação) Tabela 10.2-1: Cronograma Físico previsto de implantação e execução dos Programas Ambientais para a Fase 3. 

 
 
 

prévia mês 1 mês 2 mês 3 mês 4 mês 5 mês 6 mês 7 mês 8 mês 9 mês 10 mês 11 mês 12 mês 13 mês 14 mês 15 mês 16 mês 17 mês 18 mês 19 mês 20

Programa de Gerenciamento das Obras - PGO *
Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar **
Programa de Monitoramento de Ruído  **
Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas 
Superficiais

**

Programa de Monitoramento da Qualidade das Águas 
Subterrâneas
Programa de Acompanhamento da Supressão Vegetal e 
Resgate da Fauna e Flora
Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre *
Programa de Monitoramento da Biota Marinha *
Programa de Monitoramento de Cetáceos e Quelônios *
Programa de Comunicação Social * **
Programa de Educação Ambiental * **
Programa de Capacitação da Mão de Obra
Programa de Controle e Melhorias no Sistema Viário * **
* Atividades prévias a implantação do empreendimento
** Programa com continuidade durante a operação do empreendimeto.

Ano 1

Programas Ambientais Período de Implantação da FASE 3
Ano 2
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10.2.1. Programa de Gerenciamento das Obras - PGO 

10.2.1.1 Justificativas 

As atividades inerentes às obras, tanto em terra quando sob as águas, do ponto de vista 
ambiental, estão associadas a impactos relacionados às emissões atmosféricas, às emissões 
sonoras, à qualidade do solo e águas, à erosão e ao assoreamento, aos impactos ao 
ambiente marinho, dentre outros. Assim, surge a necessidade de realizar o 
acompanhamento das obras, no sentido de monitorar como estão sendo realizadas, e a 
aplicação de medidas com a finalidade de aprimorar procedimentos adotados e, assim, 
minimizar ou evitar a ocorrência dos impactos ambientais relacionados às atividades da 
implantação. 

As medidas preventivas, mitigadoras e de controle dos impactos previstos consistirão, 
fundamentalmente, de obras e procedimentos usuais em engenharia, de eficiência 
comprovada e consagrada, preconizadas e descritas por normas técnicas e amplamente 
aplicadas em empreendimentos nos quais os impactos aqui avaliados se manifestam. Tais 
medidas serão contempladas pelo projeto de engenharia e monitoradas pelo empreendedor 
e pelo projetista, para que as soluções preconizadas sejam executadas com a precisão, 
eficiência, segurança e economia desejadas. 

Por isso, devem ser aplicadas desde o início dos serviços e obras e devem ser mantidas 
durante todo o período de implantação do empreendimento. Para que este Programa atinja 
seus objetivos, é fundamental que as medidas de prevenção e controle dos impactos 
ambientais sejam incorporadas aos contratos de serviços e aos procedimentos construtivos, 
requerendo para isso que sejam assumidas pelo empreendedor e por todos os trabalhadores 
envolvidos nas obras, desde os supervisores até os operários. 

10.2.1.2. Objetivos 

Os principais objetivos deste Programa são: 

 Minimizar os riscos de contaminação do solo e dos recursos hídricos; 

 Minimizar a emissão de poeira e ruídos; 

 Realizar corretamente a gestão dos resíduos sólidos e efluentes; 

 Mitigar possíveis impactos no tráfego e evitar incômodos a população. 

 Otimizar a recomposição futura das áreas utilizadas para apoio às obras. 
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10.2.1.3 Procedimentos Metodológicos 

O PGO é composto de diversos grupos de ações que possuem metodologias e 
atividades distintas e específicas para a prevenção e mitigação de impactos distintos, as 
quais são apresentadas na sequência, separadamente. 

10.2.1.3.1. Controle da Poluição do Solo e das Águas Subterrâneas 

A. Justificativas, Objetivos e Metas 
Os solos e os recursos hídricos subterrâneos poderão ser afetados pela infiltração de 

substâncias poluentes manuseadas nas áreas de obra (canteiros, áreas de apoio, etc.), tais 
como aditivos de concreto (álcalis), vazamentos ou derrames acidentais de óleos e 
lubrificantes de máquinas e motores, entre outros. 

Devido a estes fatores, foi desenvolvido ações de Controle da Poluição do Solo e das 
Águas Subterrâneas, que visam controlar e monitorar as atividades de implantação do 
empreendimento, reduzindo ou ainda eliminando os impactos causados pelas atividades da 
obra.  
B. Metodologia e Atividades Propostas 

Para os potenciais impactos descritos anteriormente, decorrentes das atividades de obra 
para a implantação do Terminal, são recomendadas as medidas descritas a seguir, que 
deverão ser implementadas tanto no canteiro de obras, como também nos locais de 
disposição temporária de materiais das obras e de resíduos sólidos. 

 
B.1. Manuseio do cimento e de concreto  

O manuseio do cimento e aditivos do concreto deverá ser feito em locais confinados e 
secos, e as argamassas e o concreto deverão ser preparados ou manuseados em áreas 
destinadas para esses fins, que sejam devidamente impermeabilizadas e confinadas. 

Todo o material eventualmente extravasado das formas de concretagem deverá ser 
lançado em canaletas devidamente dimensionadas e dispostas para garantir seu escoamento 
de forma segura até as áreas de disposição provisória adequadas e impermeabilizadas, para 
posterior destinação final (tanques, reservatórios estanques, estações de tratamento, etc.). 

A lavagem de bicas de caminhões deverá ser realizada em área que disponha de piso 
impermeabilizado, com canaletas que o encaminhe para tanque de decantação. O 
tratamento da calda de cimento coletada deverá ser procedido em estação devidamente 
construída para esse fim, destinada para tratamento adequado ou, ainda, encaminhada para 
estação de tratamento já existente. Esta destinação deverá ser devidamente registrada e 
autorizada. 

É importante ressaltar que os efluentes gerados devem ser tratados conforme as ações 
estabelecidas no item referente a Controle de Efluentes. 
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B.2. Prevenção contra vazamentos de óleos e graxas 
O armazenamento de líquidos que possam acarretar contaminação do solo e da água 

(ex. óleos, combustíveis) será feito em área coberta, impermeabilizada, sinalizada e dotada 
de caixas de contenção para eventuais derrames ou vazamentos, observando o disposto nas 
normas em vigor. 

Nas áreas onde pode ocorrer acúmulo de resíduos de óleos e de combustíveis, como 
pátios de estacionamento de veículos pesados e maquinários das obras, deverão ser 
instalados piso impermeabilizado e contornado por canaletas para garantir a retenção de 
ocasionais vazamentos que possam ocorrer durante as operações, bem como sistemas de 
direcionamento de efluentes de forma segregada e drenada separadamente da drenagem 
pluvial. 

Estas caneletas deverão ser direcionadas para uma caixa separadora água e óleo (SAO) 
de alta eficiência no processo de remoção do óleo. 

As caixas separadoras, tanques e grades deverão passar por limpezas periódicas, nas 
quais deve ser removido todo o material acumulado para posterior disposição final 
adequada. 

B.3. Controle de arraste de materiais 
Restos de materiais acumulados em áreas descobertas, que possam ser carreados pela 

chuva, deverão ser recolhidos diariamente e manuseados de acordo com as ações 
estabelecidas no item referente ao Gerenciamento de Resíduos Sólidos. 

As áreas das atividades de obra, inclusive as vias de serviço e pátios de estacionamento 
de maquinário, deverão possuir um sistema de canaletas de coleta de águas pluviais e caixas 
de sedimentação, dotadas de sistema de gradeamento para retenção dos sólidos grosseiros 
carreados por essas águas. 

Tais caixas de sedimentação e grades deverão passar por limpezas periódicas, retirando-
se o material acumulado e enviando-o para disposição adequada. 

10.2.1.3.2. Controle de Efluentes 

A. Justificativas e Objetivos 
As ações indicadas neste item integram uma série de ações de gestão ambiental no 

sentido de mitigar impactos sobre o meio ambiente e gerar informações pertinentes que 
subsidiem ações constantes de melhoria de desempenho ambiental. 

Tanto nas frentes de obras como nos canteiros deverão ser gerados efluentes líquidos 
domésticos e industriais, por meio do manuseio de cimento, vazamento de máquinas e 
equipamentos e da utilização de banheiros químicos, sanitários contêineres e provenientes 
do restaurante/refeitório. 

Dessa forma, a implantação das ações indicadas neste item se faze necessária a fim de 
minimizar e até evitar possíveis contaminações do solo e das águas superficiais e 
subterrâneas, através do adequado monitoramento após a geração deste efluente, durante o 
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seu adequado direcionamento para sistemas de tratamentos adequados e na sua disposição 
final. 

As ações têm ainda a intenção de permitir o controle qualitativo e quantitativo, de 
acordo com a legislação vigente aplicável, dos efluentes tratados e das águas pluviais 
drenadas que serão lançados no corpo d’água receptor e também avaliar a eficiência das 
estações de tratamento dos efluentes, a fim de evitar possíveis impactos ambientais nesse 
ambiente. 

Os objetivos dessas ações são: 

 Minimizar e até evitar os impactos ambientais nos corpos receptores; 

 Assegurar o adequado direcionamento e tratamento dos efluentes gerados na 
obra; 

 Garantir a máxima eficiência dos sistemas de tratamento existentes. 

B. Metodologia e Atividades Propostas 
Para o controle de efluentes domésticos e industriais durante a fase de implantação do 

Terminal de Regaseificação do Açu estão sendo preconizadas as seguintes medidas de 
controle:  

B.1. Controle dos Efluentes Domésticos 
O canteiro de obras deverá dispor, obrigatoriamente, de banheiros químicos ou 

contêineres. Os efluentes gerados, inclusive os do refeitório, deverão ser direcionados por 
tubulação ou caminhão limpa fossa para sistemas tratamento de efluentes devidamente 
licenciados. 

Deverá ser realizado um controle ambiental, que consistirá de inspeção visual das obras 
para detecção de extravasamentos, falhas de vedação, infiltrações e vazamentos, de forma a 
impossibilitar as contaminações de solo e águas superficiais e subterrâneas. 

B.2. Controle dos Efluentes Industriais 
O manuseio de cimento e concreto, assim como as atividades passíveis de 

contaminação, devem ser realizados conforme diretrizes já preconizadas nas ações contidas 
no item referente ao Controle da Poluição do Solo e das Águas Subterrâneas. 

Dessa forma, os efluentes e águas residuais gerados nas áreas de apoio às obras, como 
pátios de estacionamento de veículos pesados e maquinários das obras, deverão ser 
direcionados, através de sistema de dutos ou canaletas, para caixas separadoras água/óleo, 
destinado à contenção de sólidos, óleos e graxas antes de seu lançamento nos cursos 
d’água, visando evitar o carreamento dessas substâncias poluidoras. 

Deve ser pré-estabelecida uma frequência de manutenção/limpeza das caixas 
separadoras, de acordo com as instruções do fabricante ou projetista, onde os sólidos 
contaminados e óleos e graxas retidos deverão ser armazenados para sua posterior remoção 
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e destinação ambientalmente adequada (como resíduo perigoso), conforme diretrizes 
descritas nas ações indicadas no item referente ao Gerenciamento dos Resíduos Sólidos. 

Os efluentes gerados pelo manuseio de cimento/concreto devem ser decantados em 
tanques/bacias específicos, onde, após este processo, o efluente poderá ser reutilizado na 
obra, tanto para a fase de compactação de piso quanto para a umectação do solo (utilizado 
como medida de contingência à poluição do ar) ou ainda outros usos a serem identificados 
durante a obra. O lodo remanescente do tanque será destinado como resíduo Classe A, 
pois, de acordo com a Resolução CONAMA 307/02, trata-se de resíduo de cimento ou de 
concreto. 

10.2.1.3.3. Gerenciamento dos Resíduos Sólidos 

A. Justificativas e Objetivos 
Obras como a de implantação do Terminal de Regaseificação do Açu, que envolvem a 

movimentação de terra e execução de obras de infraestrutura, incorrem na geração de 
diversos resíduos sólidos, os quais precisam ser gerenciados corretamente, de tal forma que 
estes sejam armazenados e tratados, se for o caso, para que ocorra a destinação final 
adequada, seja para tratamento, reciclagem ou disposição final. 

O gerenciamento adequado desses resíduos tem a finalidade de evitar a degradação da 
qualidade dos solos, dos recursos hídricos superficiais e até subterrâneos, além da 
proliferação de vetores de doenças, mau cheiro, poluição visual, entre outros fatores, os 
quais justificam a necessidade da implementação das ações indicadas neste item. 

Podem ser citados como objetivos: 

 Garantir a proteção dos recursos naturais e do ecossistema terrestre, mediante 
adoção das medidas pertinentes de controle na geração, armazenamento, 
transporte e disposição final dos resíduos gerados durante as obras; 

 Minimizar a geração de resíduos durante as obras, controlando as quantidades 
de resíduos gerados e minimizando desta forma os impactos negativos causados 
por sua produção; 

 Garantir o manejo e armazenamento temporário e adequado, de acordo com a 
tipologia de cada resíduo sólido gerado; 

 Garantir a destinação (quando resíduos) e disposição finais (quando rejeitos) 
adequados para cada tipo de resíduo sólido. 
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B. Metodologia e Atividades Propostas 

B.1. Planejamento do Gerenciamento de Resíduos Sólidos: 

 Estimativa dos resíduos a serem gerados, com a identificação de resíduos passíveis de 
reciclagem; 

 Levantamento, prévio à obra, dos locais adequados para a disposição dos resíduos 
previstos, bem como as empresas capacitadas para o transporte e disposição dos 
resíduos; 

 Detalhamento das ações de gerenciamento de resíduos durante as obras conforme as 
características das etapas do empreendimento; e 

 Treinamento ambiental dos trabalhadores quanto aos aspectos de gerenciamento de 
resíduos. 

B.2. Gerenciamento dos Resíduos Sólidos 

 Classificação e caracterização detalhada de todos os resíduos gerados de acordo com 
a Norma ABNT NBR 10004, Resolução CONAMA 307/02 e Lei Estadual nº 
4.191/03; 

 Triagem, respeitando as classes de resíduos apresentadas acima (Resolução 
CONAMA 307/02, art. 3°); 

 Acondicionamento adequado (Lei Estadual nº 4.191/03); 

 Contratação e fiscalização dos serviços de transporte de acordo com as normas 
técnicas para transporte de resíduos (Lei Estadual nº 4.191/03); 

 Obtenção dos certificados de destinação de resíduos e emissão dos respectivos 
manifestos de transporte;  

 Destinação ou disposição final (Lei Estadual nº 4.191/03); e 

 Fiscalização das atividades geradoras de resíduos durante toda a implantação do 
empreendimento. 

B.3. Gerenciamento dos Resíduos Sólidos Comuns 
Os resíduos sólidos comuns produzidos nos canteiros serão: material de escritório 

(papel, etiquetas adesivas, papel carbono, fotografias, fitas adesivas, papéis sanitários, papéis 
metalizados, plásticos, papéis plastificados, lâmpadas, embalagens de equipamentos, etc.) e 
resíduos orgânicos (restos de alimentos). 

Para este tipo de resíduo, recomenda-se: 
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 Instalação de recipientes para a coleta seletiva; 

 Coleta diária dos resíduos, os quais deverão ser armazenados em área especialmente 
protegida, e ser dispostos separadamente por tipo de resíduo, até sua retirada final e 
encaminhamento para as centrais de reciclagem e aterros sanitários, no caso de não-
recicláveis e orgânicos. 

B.4. Gerenciamento dos Resíduos Perigosos 
Os resíduos classificados como perigosos deverão ser: 

 Coletados, separados de acordo com o tipo e a quantidade, acondicionados em 
recipientes adequados e guardados de forma apropriada em locais de armazenamento 
temporário protegidos contra as intempéries (pátios e áreas cobertas); 

 A disposição final dos resíduos perigosos deverá ser feita em instalações especiais 
(Aterros Classe I e incineradores), segundo o tipo de resíduo, ou deverão ser 
encaminhados a centros de reciclagem/recondicionamento autorizados; 

 Óleos usados e solventes deverão ser entregues a empresas terceirizadas e 
devidamente licenciadas, com o conhecimento prévio de seu destino final, com 
registro de saída dos depósitos e canteiros de obras e chegada ao local de reutilização 
ou disposição final; 

 Sempre que ocorrer o envio de resíduos para locais de disposição final é necessário o 
preenchimento do Sistema de Manifesto de Resíduos disponibilizado pelo INEA, 
conforme estabelece a diretriz DZ-1310.R-7 – Sistema de Manifesto de Resíduos.  

 Tanto o armazenamento temporário quanto a disposição final deverão cumprir ao 
estabelecido pela legislação vigente. 

B.5. Gerenciamento de Resíduos Inertes 
Os resíduos inertes correspondem aos resíduos oriundos das frentes de obras, como os 

entulhos de demolições para limpeza e preparo das áreas das obras, pedras e areias 
retirados de escavações.  

Este tipo de resíduo deve ser encaminhado para reuso e reciclagem ou para disposição 
em locais apropriados (Aterro Classe IIA). 

B.6. Gerenciamento de Resíduos de Serviços de Saúde 
São os resíduos gerados nos ambulatórios: seringas, agulhas, curativos, remédios 

vencidos, etc., classificados como: Classe A – lixo infectante, como perfurocortantes; 
Classe B – lixo perigoso, como os medicamentos vencidos; e Classe C – lixo comum. 
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Os resíduos de serviço de saúde, no caso de serem gerados, devem ser rigorosamente 
separados de acordo com sua classificação e devem ter um tipo de coleta e destinação, de 
acordo com as normas estabelecidas pela Resolução CONAMA 006/91. 

10.2.1.3.4. Recomposição das Áreas Afetadas 

A. Justificativas, Objetivos e Metas 
Ao serem concluídos os serviços e atividades de natureza civil, relacionados a 

terraplenagem, implantação dos dispositivos de drenagem pluvial do sistema viário interno, 
construções civis, implantação da infraestrutura e montagem dos equipamentos, ocorrerá a 
desativação do canteiro de obras, depósitos de materiais e instalações de apoio. 

Essa etapa implicará na remoção das estruturas de apoio. Neste momento serão 
produzidos resíduos sólidos provenientes da remoção de pavimentos e estruturas 
provisórias, e o descarte de materiais utilizados nos canteiros, nas instalações de apoio 
administrativo e de estocagem de produtos, bem como nas áreas destinadas aos serviços de 
manutenção de equipamentos e veículos. 

A necessidade de restabelecimento das condições de qualidade do ambiente da Área 
Diretamente Afetada, anteriores à fase de implantação, demanda o desenvolvimento e 
implementação de medidas de correção das alterações e impactos ambientais ocorridos, o 
que se faz através das ações presentes neste item de Recomposição das Áreas Afetadas. 

São considerados objetivos das ações propostas: 

 Restabelecer o equilíbrio na relação solo-água-planta nas áreas atingidas pelo 
empreendimento, visando o suporte às atividades de recomposição física e 
biótica dos locais e áreas alterados; 

 Possibilitar a retomada do uso original ou alternativo das áreas que sofreram 
intervenções diretas decorrentes da implantação do empreendimento, através da 
sua reestruturação e de modo a integrá-la de forma harmoniosa à paisagem. 

B. Metodologia e Atividades Propostas 

B.1. Limpeza das Áreas de Trabalho 
Nesta etapa deverá se proceder à: 

 Remoção de todos os vestígios da obra, tais como restos de material da construção 
(ferragens, fios, parafusos, madeiras, tapumes, isolantes, estacas, etc.), entulhos, 
restos de estruturas provisórias, embalagens, ferramentas e equipamentos, material 
excedente ou inútil, pisos das instalações, etc.; 

 Encaminhamento das ferragens, fios, equipamentos e demais materiais passíveis de 
reutilização para o almoxarifado da empresa ou para locais de reciclagem. Os 
resíduos sólidos não recicláveis deverão ser recolhidos e acondicionados em 
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recipientes apropriados para seu encaminhamento para disposição final adequada, de 
acordo com as ações indicadas no item referente ao Gerenciamento de Resíduos 
Sólidos; 

 Remoção e transporte dos resíduos e entulhos até local devidamente licenciado para 
sua disposição final; 

 Descompactação das superfícies dos pavimentos das instalações provisórias de apoio 
às obras, que forem desativadas, para que se possa proceder à recomposição do solo 
(no caso das áreas que serão revegetadas). 

B.2. Proteção das Superfícies das Áreas Afetadas 
As superfícies livres dentro da área do empreendimento, como por exemplo as faixas de 

servidão para implantação e manutenção do pipe-rack e tubulações,  deverão ser protegidas 
da ação das águas pluviais ou ação eólica, preferencialmente com a implantação de 
cobertura vegetal (ex. grama) e adequado sistema de drenagem de águas pluviais, tanto por 
questões estéticas da paisagem quanto por questões de segurança. 

Após a conclusão do nivelamento dos terrenos e implantação dos sistemas de drenagem 
superficial, as superfícies deverão ser: 

 Escarificadas para atenuar a compactação do solo, melhorar as condições da 
estrutura do solo, facilitar a infiltração das águas pluviais e permitir o enraizamento 
das espécies vegetais; 

 Recobertas com a camada de solo orgânico removido por ocasião das obras e 
devidamente estocado; e 

 Adubadas, recebendo uma aplicação de corretivos e fertilizantes, os quais deverão ser 
incorporados ao solo através de uma gradagem (revolvimento do solo com os 
insumos). 

B.3. Recomposição Vegetal 
A recomposição vegetal deverá ser realizada nas áreas onde as alterações na topografia 

original e a supressão da vegetação foram realizadas, como no caso das faixas de servidão 
perpendiculares a praia, escolhendo-se as espécies vegetais mais adequadas às necessidades 
de recomposição de cada local. 

A implantação de cobertura vegetal, por exemplo através de grama em placas, com 
fixação por estacas ou tela metálica, e o plantio de espécies alastrantes têm sido uma 
solução plenamente utilizada, uma vez que resolve a proteção do solo de superfícies mais 
planas. 

Nos casos em que o solo natural for úmido ou encharcado devido à proximidade de 
linhas de drenagem, o plantio deverá considerar espécies adaptadas a essas condições. 



 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Medidas e Programas Ambientais      10-33 

 

 

10.2.1.3.5. Resgate de fauna durante execução das obras 

Durante a execução das obras, mesmo depois da supressão de vegetação e 
terraplanagem, existe a possibilidade da fauna ocorrente no entorno da ADA retornar para 
a área de obras, criando a necessidade de resgate e afugentamento destes indivíduos. 
A. Justificativas, Objetivos e Metas 

Dentre as espécies que utilizam os ambientes próximos à ADA destaca-se o grupo dos 
répteis, pequenos mamíferos e aves. Entre as espécies endêmicas e em algum nível de 
ameaça com provável ocorrência na ADA, pode-se citar o ratinho-goitacá Cerradomys goytaca 
(classificado como “Em Perigo” de extinção a nível nacional), que apresenta como hábitat 
preferencial as formações arbustivas abertas de restinga ocorrentes na ADA onshore do 
empreendimento; o lagarto-do-rabo-verde Ameivula littoralis (classificada como “Em 
Perigo” a nível nacional), que é uma espécie de hábitat-específico, endêmica de restingas do 
Rio de Janeiro. Já dentre os taxa mais sensíveis pode-se citar a lontra Lontra longicaudis, que 
utiliza a ADA como parte de seu extenso home range e fonte de alguns de seus recursos. De 
hábitos semiaquáticos, a lontra é considerada “Quase Ameaçada” (NT) na lista nacional, 
porém, “Vulnerável” a extinção no bioma Mata Atlântica.  

Estes indivíduos podem adentrar as áreas de obra, correndo risco de atropelamento, por 
exemplo. 
B. Metodologia e Atividades Propostas 

Deverão ser previstas ações de resgate da fauna durante a fase de obras, as quais 
preveem a obtenção de Autorização Ambiental e capacitação de pessoal para o resgate e 
relocação de espécimes da fauna que porventura possam retornar à área que anteriormente 
se constituía em seu habitat ou demais espécimes em trânsito pelo local. 

10.2.1.4. Cronograma 

Este Programa de Gerenciamento das Obras deverá ter início a partir da mobilização e 
contratação da mão-de-obra para os serviços preparatórios à implantação do(s) canteiro(s) 
de obras. 

Seu desenvolvimento ocorrerá de acordo com as necessidades de cada subprograma e 
com as etapas de implantação do empreendimento, abrangendo assim o tempo que 
durarem as obras do empreendimento, até a desmobilização dos canteiros e estruturas. 

10.2.1.5. Responsabilidade 

A aplicação das diretrizes e medidas indicadas neste Programa será atribuição do 
empreendedor, podendo repassar as atividades para empreiteiras ou empresa especializada 
em gestão ambiental para a sua execução.  

Também serão de responsabilidade do empreendedor as atividades de gerenciamento e 
acompanhamento dos trabalhos contratados com as empresas prestadoras de serviços, do 
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cumprimento das normas e especificações técnicas, e da execução das medidas mitigadoras 
previstas. 

 

10.2.2. Programa De Monitoramento da Qualidade do Ar 

10.2.2.1. Justificativas 

Conforme apresentado no Estudo de Dispersão Atmosférica, o empreendimento foi 
analisado em relação de suas emissões durante a operação do Terminal de Regaseificação 
do Açu individualmente (cenário I), como também em relação a todas as emissões de 
empreendimentos co-localizados dentro de um raio de 10 Km somadas aos do 
empreendimento em questão (cenário II). Os resultados para o cenário I indicaram não 
causar alteração significativa na qualidade do ar da região, considerando todos os poluentes 
analisados e que possuem padrões de qualidade do ar estabelecidos pelas legislações 
brasileiras. 

Hidrocarbonetos totais (HCT) não possuem padrão de qualidade do ar estabelecido na 
legislação estadual (Rio de Janeiro), brasileira e tampouco foi localizado na legislação 
internacional vigente. A análise deste parâmetro pode ser associado ao fato de serem  
precursores de ozônio.  

Já quando a modelagem é realizada para o cenário II , o qual leva em consideração a 
emissão dos empreendimentos já existentes e dos que já possuem licença prévia e de 
instalação emitidos em um raio de 10 Km do terminal, o ponto de máxima concentração 
para o poluente NO2 ultrapassa os limites estabelecidos pela Resolução CONAMA 03/90. 
Embora este cenário seja conservador, uma vez que a probabilidade de todas as emissões 
ocorrerem simultaneamente seja ínfima (frequência de ocorrência muito baixa), ainda 
assim, propõe-se, durante a operação do empreendimento, a realização do monitoramento 
da concentração de NO2 no ar para avaliar o real impacto deste poluente na qualidade do ar 
na região.  

Medidas de controle também serão adotadas para evitar e/ou minimizar as emissões de 
poluentes, conforme apresentado neste programa. 

10.2.2.2. Objetivos 

Os objetivos deste programa são: 

 Controlar as emissões atmosféricas, monitorar e identificar possíveis impactos sobre 
a qualidade do ar, visando verificar se as concentrações dos poluentes atmosféricos 
estão enquadrados dentro dos limites estabelecidos nas legislações estaduais e 
federais. 
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10.2.2.3. Procedimentos Metodológicos 

10.2.2.3.1. Fase de Operação 

 Monitoramento da Qualidade do Ar 

Para o monitoramento da qualidade do ar da região é necessário incluir o parâmetro 
NO2 uma vez que o resultado do Estudo de Dispersão Atmosférica, em um cenário 
conservador, indicou probabilidade de impactos deste poluente quando em sinergia com 
todos os empreendimentos esperados para a região em um raio de 10 km do Terminal de 
Regaseificação do Açu. 

Conforme indicado no art. 3º da Resolução CONAMA 03/90, o método de 
amostragem a ser utilizado para o monitoramento de NO2 será o de Quimiluminescência 
ou algum método equivalente. Os métodos equivalentes devem ser aprovados pelo órgão 
competente. 

O local de amostragem, bem como a frequência de monitoramento, será definido no 
detalhamento deste programa, quando da solicitação da licença de instalação para o 
empreendimento proposto. 

 Monitoramento de Fumaça Preta 

Deverá ser realizado o monitoramento de fumaça preta, utilizando a Escala de 
Ringelmann. Todos os veículos utilizados na operação deverão ser monitorados 
periodicamente. Aqueles que apresentarem resultado acima do nível 2 de enegrecimento 
deverão ser enviados para manutenção e refeito o monitoramento para verificação da 
eficácia da manutenção. 

 Outras Medidas de Controle 

Além dos monitoramentos apresentados, serão implantadas medidas de controle para 
evitar que as emissões fugitivas dos tanques de armazenamento de GNL ocorram, como a 
utilização de sistemas de retorno de gás, enviando as emissões fugitivas de volta para os 
tanques. Com relação às emissões fugitivas ao longo das tubulações, será elaborado 
procedimento de manutenção periódica para que as mesmas estejam sempre em boas 
condições de operação, evitando assim que ocorram emissões fugitivas indesejáveis. 

Os equipamentos, máquinas e os veículos utilizados nas operações e serviços associados 
devem passar por manutenção regular e periódica, minimizando-se assim a emissão de 
gases poluentes e material particulado na atmosfera fora dos padrões estipulados. 

10.2.2.4 Cronograma 

O monitoramento e controle a ser implantado pelo empreendedor durante a operação 
do empreendimento, deverão ser realizados durante toda a vida útil do empreendimento, 
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com frequência a ser definida no detalhamento do programa a ser apresentado na 
solicitação da Licença de Instalação. 

10.2.2.5 Responsabilidade 

A implantação deste Programa é de responsabilidade do empreendedor, podendo optar 
por contratar os especialistas necessários ou empresa terceirizada com especialização no 
assunto para a sua execução, no sentido de garantir com que todos os programas estejam 
de acordo com a legislação aplicável e atendendo às condicionantes estabelecidas no 
processo de licenciamento ambiental. 

10.2.3. Programa De Monitoramento De Ruído 

10.2.3.1. Justificativas 

O monitoramento de ruído deve abranger todos os receptores críticos próximos ao 
empreendimento e os níveis de ruído devem ser comparados ao estabelecido pela 
Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA nº 1/90, que determina 
que sejam atendidos os critérios estabelecidos pela Associação Brasileira de Normas 
Técnicas - ABNT, em sua norma técnica NBR 10.151 (revisão de 2000) – “Avaliação do 
Ruído em Áreas Habitadas, Visando o Conforto da Comunidade”, para ruídos emitidos em 
decorrência de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas. Portanto, 
se faz necessária o respectivo monitoramento, o qual poderá verificar desvios devido a 
operação do Terminal de Regaseificação do Açu..  

Ressalta-se que a classificação de uso e ocupação nos pontos receptores não representa, 
necessariamente, o zoneamento oficial do município, pois frequentemente a ocupação real 
não corresponde a este. Por outro lado, os padrões de ruído são estabelecidos em função 
da sensibilidade dos agentes receptores, que estão intrinsecamente relacionados com o tipo 
de ocupação existente. 

10.2.3.2. Objetivos 

O objetivo deste programa é acompanhar os níveis de ruído emitidos durante a 
operação do empreendimento, avaliando quantitativamente a sua influência nas 
comunidades vizinhas, em atendimento a Resolução CONAMA nº 1/90 e aos critérios da 
ABNT/NBR 10.151 (revisão de 2000) – “Avaliação do Ruído em Áreas Habitadas, Visando o 
Conforto da Comunidade”, para ruídos emitidos em decorrência de quaisquer atividades 
industriais, comerciais, sociais ou recreativas.  

10.2.3.3. Procedimentos Metodológicos 

As medições de ruídos deverão ser realizadas por tempo de dez minutos, de segundo em 
segundo, sendo realizadas com o medidor de nível de pressão sonora ajustado para 
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resposta rápida (Fast), com afastamento de 1,20 m do piso e 2,00 m de quaisquer outras 
superfícies refletoras. 

É importante ressaltar que para cada ponto deverão ser realizadas medições nos 
períodos diurno e noturno. 

 

10.2.3.3.1. Fase de Operação 

Para a fase de operação se faz necessário monitorar o ruído para este empreendimento, 
uma vez que segundo a Resolução CONAMA supracitada, para ruídos emitidos em 
decorrência de quaisquer atividades industriais, os níveis de ruídos devem ser atendidos. 
Mesmo que as comunidades vizinhas estejam distantes do empreendimento, que a área já é 
considerada como predominantemente industrial e não seja esperado altos níveis de ruído 
durante a operação, entende-se como necessário a sua execução. Para base de comparação 
do NCA da referida norma, tem-se como limites máximos em “área predominantemente 
industrial” os valores de: 70 dB(A) no período diurno e 60 dB(A) no período noturno. 

 

10.2.3.4 Cronograma 

O monitoramento apresentado deverá ser realizado durante a fase de operação na 
frequência semestral. Ao final do segundo ano de operação, este plano poderá ser revisto 
de maneira que possa ser alterado em relação à frequência das análises.  

10.2.3.5 Responsabilidade 

A implantação deste Programa é de responsabilidade do empreendedor, podendo optar 
por contratar os especialistas necessários ou empresa terceirizada com especialização no 
assunto para a sua execução, no sentido de garantir com que todos os programas estejam 
de acordo com a legislação aplicável e atendendo às condicionantes estabelecidas no 
processo de licenciamento ambiental. 
 

10.2.4. Programa de monitoramento da qualidade das águas 
superficiais marinhas 

10.2.4.1. Justificativas 

Durante a fase de implantação do Terminal de Regaseificação do Açu, as atividades de 
implementação e operação do canteiro de obras e construção das instalações (obras civis e 
montagem industrial), irão gerar efluentes, os quais serão tratados e seu lançamento em 
áreas costeiras pode vir a alterar a qualidade das águas costeiras. Além disso, outras 
atividades, como a movimentação de embarcações, a circulação de veículos e máquinas, 
transporte e descarga de insumos, poderão gerar resíduos oleosos e produtos químicos que 



 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu 
Medidas e Programas Ambientais      10-38 

 

poderão ser carreados para as águas costeiras. Ademais, a construção do píer GNL poderá 
provocar a ressuspensão de sedimentos. 

Durante as atividades de operação, o processo de regaseificação do GNL e as 
instalações civis (ex. prédio administrativo) irão gerar efluentes, térmico e sanitário, 
respectivamente e consequentemente resultando no lançamento nas águas costeiras que 
poderão ser alteradas em sua qualidade, justificando a necessidade de realização do 
monitoramento da qualidade das águas costeiras, que permite a adoção de ações de 
mitigação caso alguma alteração seja verificada.  

 
Assim, o presente programa de monitoramento é proposto a fim de contribuir para um 

melhor entendimento das características físico-químicas e químicas das águas costeiras na 
região e de sua variabilidade espacial e temporal, além de subsidiar a adoção de ações de 
mitigação, caso alguma alteração na qualidade das águas costeiras seja verificada. 

10.2.4.2. Objetivos 

Este programa tem como objetivo a avaliação periódica das características físico-
químicas e químicas das águas costeiras nas áreas de influência do empreendimento, em 
face dos possíveis impactos decorrentes de sua implantação e operação. 

10.2.4.3. Procedimentos Metodológicos 

A. Definição dos pontos de monitoramento 
O monitoramento de qualidade da água costeira será realizado através de amostragens 

de água de superfície, meio de coluna e fundo da coluna d’água. Para tal, deverão ser 
considerados: 

▫ pontos na proximidade do lançamento de água do mar, ou seja, dentro da área de 
influência direta do empreendimento; 

▫ ponto mais afastado dos pontos de lançamento de água do mar, ou seja, na área de 
influência indireta do empreendimento; 

▫ ponto no canal de navegação do Porto do Açu, preferencialmente próximo ao ponto 
de captação de água do mar. 

B. Parâmetros a serem monitorados 
Em campo, deverão ser realizadas minimamente as medições dos seguintes parâmetros 

físico-químicos na água costeira, nas profundidades de superfície, meio de coluna e fundo:  

 Oxigênio dissolvido (OD) 

 Salinidade 

 Condutividade 

 pH 
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 Temperatura da água 

 EH 

A medição dos parâmetros físico-químicos em campo deverá ser realizada com uma 
sonda multiparamétrica, calibrada em laboratório acreditado segundo a norma NBR/ISO 
IEC 17.025:2005 para condutividade, pH e temperatura. Adicionalmente, a sonda deverá 
ser calibrada para todos os parâmetros, com padrões rastreáveis ao Sistema Internacional, 
antes do uso e verificada diariamente em campo. Os resultados obtidos deverão ser 
plotados em gráficos de controle. 

Deverão ser analisados alguns parâmetros em laboratório, com o intuito de identificar 
potenciais impactos associados às atividades de movimentação de solos, terraplanagem e 
movimentação de embarcações e equipamentos, durante a fase de implantação, e de 
movimentação de embarcações e lançamento de efluentes, durante a operação do 
empreendimento. Os parâmetros a serem  monitorados serão definidos no âmbito do 
detalhamento dos programas ambientais.  

 O laboratório contratado deverá adotar métodos analíticos que propiciem limites de 
quantificação praticável (LQP) que atendam aos critérios de avaliação da qualidade da água 
(no caso, recomendam-se os valores máximos permitidos (VMP) estabelecidos pela 
Resolução CONAMA nº 357/05). Todas as amostras deverão ser encaminhadas para o 
laboratório juntamente com um branco de temperatura e acompanhadas de cadeias de 
custódia devidamente preenchida. 

Todas as análises deverão ser realizadas em laboratório acreditado pela ABNT NBR 
ISO/IEC 17.025:2005 e com cadastro válido junto ao INEA. 

 
C. Metodologia de coleta e análise 

Para a coleta das amostras de água superficial e em profundidade, deverá ser utilizada 
garrafa do tipo van Dorn, cujo funcionamento consiste na abertura da garrafa dentro da 
embarcação, sendo que na profundidade desejada, a mesma é desarmada por meio de um 
peso de metal (mensageiro), coletando a amostra correspondente à região pretendida. A 
amostragem deverá seguir as recomendações do APHA; AWWA; WEF (2012), ISO 5667-9 
(1992) ou ANA; CETESB (2011). 

As amostras deverão ser armazenadas em frascos de material apropriado, contendo o 
preservante adequado, em função do analito ao qual se destina cada alíquota. O preparo de 
amostras e as respectivas análises deverão ser realizados dentro do holding time específicos 
para cada parâmetro a ser analisado, de acordo com metodologias internacionalmente 
reconhecidas, tais como Standard Methods e US EPA.  

Como critério de avaliação da qualidade da água costeira com base nos resultados físico-
químicos e químicos, sugere-se a utilização das condições e padrões de qualidade definidos 
pela Resolução CONAMA nº 357/2005, que dispõe sobre a classificação dos corpos de 
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água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Esse critério já vem sendo adotado 
pelos monitoramentos realizados em virtude das atividades do Porto do Açu.  

Para melhor rastreabilidade e interpretação, os resultados das análises laboratoriais 
deverão estar consubstanciados em laudos específicos de cada campanha de amostragem e 
de cada ponto. 

 
D. Controle de qualidade 

Os resultados de ensaios deverão ser analisados criticamente para validação dos 
mesmos. Além disso, para assegurar a sua qualidade dos resultados, deverão ser coletadas 
amostras de controle de qualidade representativas da amostragem.  

10.2.4.4. Cronograma  

A estratégia de monitoramento proposto foi construída com base em um 
acompanhamento da qualidade da água costeira, abordando os parâmetros previamente 
apresentados, em função dos procedimentos de implantação e operação definidos pelo 
empreendedor.  

O programa de monitoramento da qualidade das águas marinhas deverá ser executado 
durante toda a fase de implantação e operação do empreendimento. Durante a etapa de 
implantação, a frequência de coletas deverá ser mensal durante o primeiro ano e trimestral 
após esse período. Já durante a etapa de operação do empreendimento, a frequência deverá 
ser mensal durante o primeiro ano e trimestral após este período.  

Ao final do segundo ano de operação, este plano poderá ser revisto de maneira que 
possa ser alterado tanto em relação aos parâmetros amostrados quanto em relação à 
frequência das análises. Recomenda-se que a partir do terceiro ano de monitoramento a 
frequência das amostragens passe a ser semestral. 

10.2.4.5. Responsabilidade 

A implantação deste Programa é de responsabilidade do empreendedor, podendo optar 
por contratar os especialistas necessários ou empresa terceirizada com especialização no 
assunto para a sua execução, no sentido de garantir com que todos os programas estejam 
de acordo com a legislação aplicável e atendendo às condicionantes estabelecidas no 
processo de licenciamento ambiental. 
 

10.2.5. Programa de monitoramento da qualidade das águas 
subterrâneas 

10.2.5.1 Objetivos e Justificativas 

O objetivo deste programa é apresentar as diretrizes a serem seguidas para garantir que 
as atividades desenvolvidas durante as obras e a operação do Terminal não resultem na 
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degradação da qualidade dos recursos hídricos subterrâneos próximos ao local, os quais 
poderão ter sua qualidade alterada em função de carreamento de sólidos provenientes da 
movimentação de solos e/ou eventuais vazamentos de óleos, combustível, graxas de 
máquinas e outras substâncias, equipamentos e veículos. 

Em suma, este programa tem caráter de: 

 Controle e Prevenção. 

 Corretivo. 

 Monitoramento. 

10.2.5.2 Procedimentos Metodológicos 

Como medidas de controle para evitar a degradação da qualidade das águas deverão ser 
seguidos, minimamente, os seguintes procedimentos metodológicos: 

 Estabelecimento de uma rotina de inspeção e verificação dos veículos e 
equipamentos utilizados nas atividades operacionais, de forma a garantir sua 
manutenção adequada para se evitar vazamentos de óleo, combustível e graxa. 

 Realização da manutenção periódica dos sistemas de drenagem, garantindo-se o 
encaminhamento adequado das águas pluviais e evitando o arraste de partículas de 
solo para o corpo d’água. 

 Realização de manutenção periódica nas bacias de contenção dos tanques e nos 
mesmos, visando evitar vazamentos que possam impactar a água subterrânea. 

Deverá ser realizado um monitoramento sistemático da qualidade das águas 
subterrâneas por meio de análises físico-químicas em campo e análises laboratoriais. 

Os procedimentos de amostragem deverão seguir as seguintes normas e procedimentos: 
 ABNT NBR 15847/2010: Amostragem de água subterrânea em poços de 

monitoramento – Métodos de purga (micro purga ou baixa vazão); 
 ASTM D6452 – 99 (2012): Standart Guide for Sampling for Purging Methods for Wells 

Used for Groundwater Quality Investigations; 
 ASTM D4448 – 01 (2013): Standard Guide for Sampling Ground-Water Monitoring 

Wells. 
A rede de poços de monitoramento deverá incluir poços de monitoramento localizados 

na área da ADA e AID, sendo o número de poços, e os parâmetros a serem monitorados, 
definidos no âmbito do detalhamento dos programas ambientais.  

As análises laboratoriais deverão ser realizadas em laboratório acreditado pela 
ABNT NBR ISO/IEC 17.025:2005 e com cadastro válido junto ao INEA. 
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Os resultados dos ensaios deverão ser analisados criticamente para validação dos 
mesmos. Além disso, para assegurar a sua qualidade dos resultados, deverão ser coletadas 
amostras de controle de qualidade representativas da amostragem.  

 

10.2.5.3 Cronograma 

Este Programa de Monitoramento deve ter frequência semestral, visando à obtenção de 
dados sazonais durante todo o período de implantação do Terminal e durante o primeiro 
ano de operação. 

Ao final do primeiro ano de operação, este plano deverá ser revisto de maneira que 
possa ser alterado tanto em relação aos parâmetros amostrados quanto em relação à 
frequência das análises.  

 

10.2.5.4 Responsabilidade 

A implantação deste Programa é de responsabilidade do empreendedor, podendo optar 
por contratar os especialistas necessários ou empresa terceirizada com especialização no 
assunto para a sua execução, no sentido de garantir com que todos os programas estejam 
de acordo com a legislação aplicável e atendendo às condicionantes estabelecidas no 
processo de licenciamento ambiental. 
 

10.2.6. Programa de Acompanhamento da Supressão Vegetal e resgate 
da fauna e flora 

10.2.6.1. Justificativas 

Para a implantação do empreendimento será necessária a supressão de vegetação nativa, 
sendo esta caracterizada por diferentes formações de Restinga. A atividade de supressão de 
vegetação nativa é uma das principais geradoras de impactos para a fauna e flora na fase de 
implantação do empreendimento. Entre os principais impactos identificados, que serão 
mitigados pelas atividades descritas no presente programa, constam os seguintes: perda de 
indivíduos da flora, perda de indivíduos da fauna terrestre, perda de habitat para a fauna e 
flora, interferência em APPs e geração de resíduos vegetais.  

Para tanto, esse Programa foi subdividido em três Subprogramas a saber: i) 
Acompanhamento da supressão da vegetação; ii) Resgate da flora; iii) Resgate da fauna. O 
acompanhamento da supressão de vegetação busca garantir a eficácia no desenvolvimento 
da atividade em si e daquelas atividades previstas nos subprogramas que dependem da 
condução adequada da supressão através do acompanhamento e orientação das atividades 
relacionadas à supressão da vegetação em relação à execução do corte de maneira adequada 
e segura, evitando qualquer interferência fora da ADA, e ao direcionamento da supressão, 
de forma a facilitar o desenvolvimento das atividades de resgate de flora e fauna.  
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O resgate de flora tem como objetivo mitigar o impacto causado pelo desmatamento, 
por meio do resgate de plantas epífitas, propágulos e mudas de espécies vegetais nativas de 
relevante interesse. Já o resgate de fauna tem como objetivo reduzir a mortalidade e 
ferimento de indivíduos da fauna silvestre durante a supressão de vegetação, além de 
garantir, em outros casos, o afugentamento e/ou realocação adequados, visto que durante a 
atividade de supressão de vegetação a fauna local estará vulnerável a impactos diretos e 
sofrerá intervenções em seu ambiente natural, sendo obrigada a se deslocar ou fugir para 
garantir sua sobrevivência. No entanto, nem todas as espécies possuem capacidade de 
deslocamento rápido e por grandes distâncias, sendo necessário um acompanhamento 
adequado com manejo e/ou resgate e realocação, como no caso de anfíbios e eventuais 
répteis ou pequenos mamíferos terrestres. 

Desta forma o presente programa se faz necessário para orientar ações mitigadoras dos 
impactos citados ou controlar seus efeitos sobre as comunidades bióticas estabelecidas nas 
áreas de influência e aspectos ambientais envolvidos.   

Além disso, com os resultados obtidos no presente Programa será possível desenvolver 
fórmulas regionais para estimar o volume de material lenhoso de espécies de árvores e 
arbustos que ocorrem na Restinga Norte Fluminense. Assim, este Programa pode viabilizar 
a realização de estudos básicos, para determinar os modelos matemáticos (Geração de 
Equação Volumétrica para a Restinga) que possam estimar o volume com medidas de fácil 
coleta em campo como DAP, DAC e altura dos indivíduos.  

10.2.6.2. Objetivos 

O principal objetivo desse programa é acompanhar e orientar as atividades relacionadas 
à supressão da vegetação em relação à execução do corte de maneira adequada e segura, 
evitando qualquer interferência fora da ADA; ao direcionamento da supressão, de forma a 
facilitar o desenvolvimento das atividades de resgate de flora e fauna; e à correta triagem do 
material vegetal gerado, visando mitigar e/ou controlar os impactos diretos e indiretos da 
atividade e seus efeitos sobre os componentes ambientais envolvidos na atividade. Para 
tanto segue abaixo os objetivos específicos: 

 Resgatar plantas epífitas, propágulos e mudas de espécies vegetais nativas de 
relevante interesse e da camada superficial do solo que contém o banco de 
sementes das espécies que ocorrem na área, com o intuito de minimizar a perda de 
indivíduos vegetais e a erosão genética das populações das espécies afetadas, 
preservando a variabilidade nas comunidades presentes no local e região, em 
especial às espécies ameaçadas de extinção (Melanopsidium nigrum, Scutia arenicola e 
Inga marítima) e às espécies endêmicas como Eugenia selloi. 

 Afugentar, resgatar e realocar indivíduos da herpetofauna, avifauna e mastofauna 
durante a supressão de vegetação; 
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 Orientar sobre o direcionamento da supressão, de forma a propiciar o 
afugentamento da fauna para remanescentes florestais vizinhos e facilitar o 
desenvolvimento das atividades de resgate de fauna e realocação dos indivíduos em 
local já pré-estabelecido;  

10.2.6.3 Procedimentos Metodológicos 

10.2.6.3.1. Subprograma de acompanhamento da supressão de 
vegetação 

Antes do início da supressão da vegetação, deve-se: 

 Planejar o local para armazenamento do material vegetal que deverá ficar 
adequadamente acondicionado até que seja definido e permitido seu aproveitamento 
e destinação final. 

 Planejar, definir e delimitar os acessos que serão utilizados para o tráfego de 
equipamentos e remoção do material vegetal proveniente do corte, todos nos limites 
da área diretamente afetada. 

 Delimitar fisicamente, em campo, os limites da ADA, ou seja, da vegetação que será 
suprimida. 

 Definir a direção e sentido do andamento do corte da vegetação. 

As atividades de supressão da vegetação se iniciarão com o desbaste manual do sub-
bosque, removendo-se as plantas herbáceas e lianas. O corte e derrubada da madeira será 
realizado manualmente, com uso de facão, foice ou motosserra. Após o corte, será feito o 
desgalhamento da árvore e o traçamento da madeira (corte em toras), separando o material 
lenhoso do não-lenhoso, que serão então empilhados e posteriormente removidos para o 
local de armazenamento temporário, ponto a partir do qual os materiais vegetais serão 
transportados para o destino final (de acordo com as atividades previstas no Subprograma 
de Destinação e Aproveitamento da Biomassa). 

As ações serão acompanhadas pela equipe técnica responsável pelo subprograma, que 
deverá informar os funcionários responsáveis pela realização da supressão da vegetação 
sobre os procedimentos a seguir: 

 Demarcação e limites da área diretamente afetada (ADA) a serem respeitados na 
supressão de vegetação; 

 Orientação da direção e sentido do andamento da supressão; 

 Facilitação ou permissão das atividades de resgate de espécimes da fauna e da flora; 

 Direcionamento da queda do material lenhoso suprimido; 
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 Orientação sobre a separação de espécies exóticas e nativas; 

 Orientação sobre a medida do material lenhoso a ser traçado; 

 Disposição do material lenhoso e não lenhoso após supressão de vegetação; 

 Acompanhamento da organização do material lenhoso nos locais de armazenamento 
e sua destinação;  

 As árvores e arbustos a serem utilizados para equação volumétrica deverão ser 
selecionados (anteriormente ao corte) e amostrados levando em consideração a 
distribuição proporcional em classes de diâmetro, encontradas nos levantamentos 
fitossociológicos. Deverão ser registrados minimamente os diâmetros a altura do 
peito, o diâmetro basal e a altura da árvore em pé; 

 As árvores deverão ser cuidadosamente cortadas e cubadas; 

 Deverá ser realizada a análise estatística para o ajuste do modelo. 

Importante ressaltar que intrinsecamente a este subprograma deverá ser realizado o 
Plano de Recuperação e Conservação apresentado na íntegra como anexo do diagnóstico 
ambiental da flora do presente EIA (Anexo 7.4.1.4.5-1), o qual tem como objetivo, indicar 
e sugerir práticas que possam garantir a preservação das espécies ameaçadas de extinção 
(Inga maritima, Scutia arenicola e Melanopsidium nigrum)  em áreas adjacentes e de vegetação 
semelhante à original que sofrerá o impacto ambiental pela implantação do Terminal de 
Regaseificação do Açu.  

10.2.6.3.2. Subprograma de resgate de flora 

O Resgate de Flora proposto neste documento será executado na vegetação nativa que 
será suprimida para implantação do empreendimento. Equipes de resgate de flora deverão 
atuar nas frentes de trabalho acompanhando a supressão da vegetação nas áreas 
autorizadas. 

O método utilizado para realizar o resgate dará prioridade a espécies de interesse para 
conservação, como espécies raras, endêmicas e ameaçadas de extinção, contemplando 
indivíduos regenerantes de espécies arbóreas, herbáceas e epífitas (bromélias e orquídeas). 
O estabelecimento do número de indivíduos por espécie a ser resgatado pode ser 
dimensionado durante elaboração do PBA.   

As áreas objeto de supressão serão inspecionadas antes do início das atividades de 
supressão para mapear a ocorrência do material de interesse do resgate. As atividades de 
resgate de flora devem seguir, em linhas gerais, as seguintes etapas: 
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 Investigação em campo para identificar os locais que oferecem maior disponibilidade 
de plantas com potencial de resgate, apontando as áreas prioritárias para este fim. O 
mesmo para serrapilheira; 

 Realização de coleta de mudas anteriormente às atividades de desmatamento, as quais 
serão mantidas e monitoradas em viveiro; 

 Coleta manual de epífitas antes e durante (as localizadas na parte alta das árvores) a 
supressão de vegetação; 

 Identificação, em campo, das áreas com potencial para receber as mudas resgatadas 
após aclimatação em viveiro ; 

 Resgate do maior número possível de indivíduos, propágulos e sementes de espécies 
ameaçadas, raras e endêmicas nos remanescentes de vegetação nativa; 

 Realocação ou doação das mudas, propágulos e indivíduos epifíticos resgatados para 
o viveiro ou locais ou definitivos, mantendo interface com as atividades de 
recuperação e enriquecimento previstas no Programa de Compensação pela 
Supressão Vegetal e Interferência em APP ou em parceria com outros programas 
executados na área do Porto de Açu ou instituições terceiras que atuem na 
recomposição de remanescentes ou áreas degradadas na região. 

 Deverão ser gerados relatórios mensais demonstrando os procedimentos adotados e 
os resultados obtidos. 

10.2.6.3.3. Subprograma de resgate de fauna  

A etapa de acompanhamento da supressão de vegetação abrange ações que visam, 
principalmente, a vistoria prévia e o deslocamento da fauna ou o resgate e translocação da 
mesma para fragmentos adjacentes à ADA.  

A supressão de vegetação deve ter acompanhamento técnico especializado (biólogos, 
veterinários) durante todo o processo, a fim de garantir a realização de resgates, quando 
necessário. No caso de animais feridos durante as atividades, sem condições de soltura 
imediata, os mesmos serão encaminhados a Centros de Recuperação de Animais Silvestres 
especializados (e.g. CETAS, CRAS, etc). Animais que acidentalmente vierem a óbito 
deverão ser encaminhados a museus da região, ou a qualquer coleção zoológica ou 
instituição similar pertinente, desde que cadastrada no IBAMA, para uso em pesquisas 
e/ou incorporação no acervo.  

Durante a realização das atividades de supressão de vegetação, deverão ser realizadas 
atividades que viabilizem o afugentamento, resgate e translocação da fauna, com o objetivo 
de manter a salvaguarda dos indivíduos dessa fauna que se encontrem na área a ser 
suprimida. Essas atividades preveem o cumprimento de três etapas, apresentadas a seguir: 
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1ª Etapa: A primeira consiste de uma campanha intensiva de afugentamento e/ou 
captura e resgate e translocação de fauna prevista previamente às atividades de 
supressão; 

2ª Etapa: Na segunda etapa serão desenvolvidas ações de afugentamento e resgate e 
translocação de fauna durante as atividades de supressão da vegetação; 

3ª Etapa: Deverá ocorrer o acompanhamento da picagem de madeiras e terraplenagem, 
para salvaguarda da fauna.  

Na primeira etapa de desenvolvimento do presente subprograma, ocorrerá o 
afugentamento e/ou captura, resgate e translocação da fauna para remanescentes 
adjacentes em momento prévio ao início das atividades de supressão de vegetação. Os 
procedimentos de resgate e translocação deverão ocorrer durante todo o desenvolvimento 
da supressão de vegetação e terraplenagem. Os remanescentes destinados à receber os 
animais translocados deverão ser selecionados através de vistoria prévia para identificação 
de áreas similares adequadas à essa função. Deverão ser realizadas vistorias e checagem de 
possíveis locais onde a fauna possa se abrigar, como, por exemplo, a camada de folhiço, as 
partes ocas dos troncos, bromélias, tocas e buracos no solo, dentre outros. Também será 
feita busca por colônias de abelhas, vespas e marimbondos, que devem ser removidas 
quando encontradas, considerando-se a segurança dos trabalhadores que executam a 
supressão da vegetação e que participam do resgate da fauna.  

Os animais resgatados serão realocados nos fragmentos florestais mais próximos e que 
apresentem características físicas similares ao ambiente de resgate. Mesmo após a supressão 
da vegetação, ainda podem permanecer na área alguns vertebrados, principalmente 
pertencentes a espécies de hábitos fossoriais. Conforme a camada de serapilheira é retirada, 
estas espécies são desalojadas dos refúgios, ficando expostos a predadores ou mesmo ao 
sol. Grande parte destas espécies apresenta baixa capacidade de deslocamento na superfície 
e provavelmente não terá sucesso em alcançar uma região próxima com ambiente propício 
a sua sobrevivência. Portanto, deve-se dar uma atenção especial durante este processo de 
limpeza da área. Adicionalmente, a retirada das madeiras objeto da supressão podem expor 
animais que tenham se abrigado em meio ao material lenhoso, dentre os quais se destacam 
roedores, anfíbios, lagartos e serpentes. 

Nesse sentido, o acompanhamento por técnicos especializados (biólogos e veterinários) 
em diversas fases da implantação do empreendimento – pré-supressão, durante a supressão 
e na retirada de material lenhoso e terraplenagem - é indispensável para mitigar os efeitos 
negativos sobre a fauna local. 

Vale ressaltar que as atividades de supressão deverão iniciar preferencialmente durante o 
inverno, pois nesta fase do ano a maioria das espécies não está em período reprodutivo ou 
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mesmo acompanhada pela prole. Destaca-se que para atividade de resgate de fauna silvestre 
deverá ser obtida a Autorização Ambiental (AA) junto ao INEA. 

10.2.6.4 Cronograma 

As atividades deste subprograma deverão iniciar-se após a obtenção da autorização de 
supressão de vegetação, da Licença Ambiental de Instalação e da Autorização Ambiental 
do INEA para resgate de fauna, devendo ser iniciada previamente às atividades de 
supressão de vegetação, devendo perdurar até a destinação final do material lenhoso. 

10.2.6.5 Responsabilidade 

A implantação deste Programa é de responsabilidade do empreendedor, podendo optar 
por contratar os especialistas necessários ou empresa terceirizada com especialização no 
assunto para a sua execução, no sentido de garantir com que todos os programas estejam 
de acordo com a legislação aplicável e atendendo às condicionantes estabelecidas no 
processo de licenciamento ambiental. 

10.2.7. Programa de monitoramento da fauna terrestre 

10.2.7.1. Justificativa 

A área de implantação onshore do Terminal de Regaseificação do Açu é área de vida de 
diversas espécies animais, inclusive espécies endêmicas e ameaçadas de extinção, conforme 
apresentado no diagnóstico. As atividades de implantação e operação do empreendimento 
poderão ocasionar uma série de impactos como: perda de habitat para a fauna e flora; 
aumento da pressão de caça e pesca; perturbação e atropelamento da fauna terrestre; perda 
de indivíduos da fauna terrestre. 

Diante do exposto, faz-se necessário monitorar a ocorrência dos impactos sobre os 
grupos de organismos existentes na área do empreendimento e os efeitos desses impactos 
nas áreas remanescentes e receptoras dos indivíduos que serão afugentados e realocados 
quando da realização das interferências nessas áreas durante a implantação e operação do 
empreendimento.  

10.2.7.2. Objetivos 

O presente programa visa acompanhar possíveis efeitos decorrentes dos impactos 
oriundos da implantação e operação do Terminal de Regaseificação do Açu sobre a faunaO 
acompanhamento de parâmetros e descritores ecológicos dessa comunidade como riqueza, 
abundância, frequência de ocorrência e diversidade, deverá fornecer elementos que 
permitam a identificação da ocorrência e dimensionamento desses impactos sobre a fauna 
terrestre, permitindo a elaboração de estratégias voltadas à mitigação e compensação dos 
mesmos. Sendo assim, os principais objetivos deste programa são: 
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 A identificação de alterações no efetivo populacional, composição específica das 
comunidades e nos padrões de uso do espaço, e a partir disso a proposição de ações 
específicas visando sua conservação; 

Realizar o monitoramento da mastofauna, incluindo mamíferos terrestres não voadores 
(pequeno, médio e grande porte), avifauna e herpetofauna, com especial atenção às espécies 
endêmicas da restinga e ameaçadas de extinção identificadas no diagnóstico. 

10.2.7.3. Procedimentos metodológicos 

As ações deste programa compreendem o monitoramento sistemático da fauna por 
meio de levantamentos padronizados nas diversas áreas do empreendimento. Com base 
nos dados levantados no EIA e informações complementares, o monitoramento da fauna 
deverá ser realizado através de levantamentos trimestrais, sendo duas campanhas no 
período chuvoso e duas no período seco, permitindo assim avaliação sazonal.  

Estes levantamentos deverão ser realizados por especialistas, envolvendo os grupos de 
animais indicadores de qualidade ambiental já estudados: aves, mamíferos (pequenos não 
voadores, médios e grandes), répteis e anfíbios. 

A avaliação da dinâmica ou do status populacional/abundância das espécies de interesse 
para conservação e da frequência de ocorrência das espécies ameaçadas deverá ser feita 
com a finalidade de identificar e proceder ao dimensionamento de impactos sobre as 
mesmas, de forma a subsidiar ações de gestão visando à conservação das espécies locais. 

10.2.7.4. Cronograma 

As ações descritas no presente Programa deverão ser iniciadas na implantação do 
empreendimento, devendo ser realizadas campanhas prévias de caracterização da fauna 
antes do início da implantação. Os monitoramentos deverão ser realizados trimestralmente 
por todo o período da fase de implantação, estendendo-se até a fase de operação, quando 
poderão ser reavaliados, de acordo com os dados obtidos, a periodicidade de execução, os 
esforços empregados e a necessidade de continuação dos mesmos. 

10.2.7.5. Responsabilidade 

A implantação deste Programa é de responsabilidade do empreendedor, podendo optar 
por contratar os especialistas necessários ou empresa terceirizada com especialização no 
assunto para a sua execução, no sentido de garantir com que todos os programas estejam 
de acordo com a legislação aplicável e atendendo às condicionantes estabelecidas no 
processo de licenciamento ambiental. 
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10.2.8. Programa de monitoramento da biota Marinha 

10.2.8.1. Justificativa 

As atividades de implantação e operação do Terminal de Regaseificação do Açu afetarão 
as comunidades aquáticas, sendo listados os potenciais impactos: alterações nas 
comunidades aquáticas; perda de indivíduos da comunidade aquática; perturbação da fauna 
aquática; aumento de espécies incrustantes; colonização por organismos invasores. 

As diversas atividades de implantação e operação do empreendimento, como 
lançamento de água mais fria, lançamento de efluentes, eventual vazamento de produtos 
oleosos, etc., poderão causar alterações na qualidade da água e consequente impacto nas 
comunidades aquáticas, conforme descrito em capítulo específico (Capítulo 9). Diversos 
grupos de fitoplâncton, como os dinoflagelados e fitoflagelados, bem como algumas 
espécies de diatomáceas, grupos mais representativos na área do empreendimento, podem 
proliferar em condições de aumento das concentrações de nutrientes, aumentando a 
biomassa fitoplanctônica em níveis que podem as tornar nocivas. Assim sendo, deve haver 
um monitoramento das comunidades planctônicas. 

No ambiente marinho do empreendimento foram diagnosticadas diversas espécies 
animais ameaçadas de extinção, como o bagre-branco Genidens barbus e a raia-manteiga 
Gymnura altavela, além das invasoras, como o coral-sol, que necessitam ser monitoradas, 
permitindo ações de gestão para minimização dos impactos e conservação das espécies, ou 
ainda ações de controle no caso das espécies invasoras. 

10.2.8.2. Objetivos 

O presente programa visa acompanhar possíveis efeitos decorrentes dos impactos 
oriundos da implantação e operação do Terminal de Regaseificação do Açu sobre as 
comunidades aquáticas. O acompanhamento de parâmetros e descritores ecológicos dessas 
comunidades deverá fornecer elementos que permitam a identificação da ocorrência e 
dimensionamento desses impactos sobre a biota aquática, permitindo a elaboração de 
estratégias voltadas à mitigação e compensação dos mesmos. 

10.2.8.3. Procedimentos metodológicos 

Sugere-se que sejam utilizados como critérios de monitoramento a variação espacial e 
temporal de parâmetros descritores ecológicos (riqueza específica, abundâncias relativas, 
frequência de ocorrência espacial e temporal) das comunidades discriminadas abaixo, com a 
finalidade de identificar e proceder no dimensionamento de impactos sobre as mesmas:  

 Fitoplâncton; zooplâncton; macrofauna bentônica de fundo inconsolidado; 
macrofauna bentônica de substrato consolidado; ictiofauna e megafauna demersal. 
Os locais de monitoramento deverão ser definidos dentro da área de influência direta do 

empreendimento. Destaca-se que a inclusão do monitoramento da macrofauna de 
substrato consolidado, o qual deverá ter atenção especial às espécies invasoras, é 
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fundamental. No caso do coral-sol, recomenda-se ações de monitoramento em acordo com 
o Plano Nacional de Prevenção, Controle e Monitoramento do coral-sol formado pelo 
MMA, IBAMA e ICMBio, o qual ainda está em fase de desenvolvimento. 

10.2.8.4. Cronograma 

As ações descritas no presente Programa deverão ser iniciadas na implantação do 
empreendimento, devendo ser realizadas campanhas prévias de caracterização da fauna 
antes do início da implantação. Os monitoramentos deverão ser realizados trimestralmente 
por todo o período da fase de implantação,, estendendo-se até a fase de operação, quando 
poderão ser reavaliados, de acordo com os dados obtidos, a periodicidade de execução, os 
esforços empregados e a necessidade de continuação dos mesmos. 

10.2.8.5. Responsabilidade  

A implantação deste Programa é de responsabilidade do empreendedor, podendo optar 
por contratar os especialistas necessários ou empresa terceirizada com especialização no 
assunto para a sua execução, no sentido de garantir com que todos os programas estejam 
de acordo com a legislação aplicável e atendendo às condicionantes estabelecidas no 
processo de licenciamento ambiental. 

10.2.9. Programa de monitoramento de cetáceos 

10.2.9.1. Justificativa 

As atividades de implantação e operação do Terminal de Regaseificação do Açu  podem 
afetar os cetáceos que ocorrem na ADA e AID, sendo listados os potenciais impactos: 
alterações nas comunidades aquáticas; perturbação da fauna aquática; perturbação e 
atropelamento da fauna terrestre e aquática. 

A AID offshore do empreendimento apresenta potencial de ocorrência para alguns 
cetáceos sendo algumas espécies, de ocorrência comprovada para a ADA. Diante do 
exposto, e considerando os potenciais impactos detectados que poderão incidir sobre os 
cetáceos que ocorrem na ADA e AID do empreendimento, como efluente térmico mais 
frio, que poderá ocasionar a estratificação térmica, bem como outras interferências e 
perturbações advindas das fases de implantação e operação do empreendimento, faz-se 
necessário o monitoramento dos cetáceos.   

Dentre os cetáceos, foram registradas seis espécies com ocorrência confirmada na área, 
todas com algum grau de ameaça nas listas nacional e estadual, sendo que duas delas, o 
boto-cinza Sotalia guianensis e a toninha Pontoporia blainvillei, são frequentes na AID do 
empreendimento, podendo ser classificadas como residentes, porém ainda não foi possível 
quantificar a estimativa dessas populações residentes. A obtenção de estimativa 
populacional somente será possível com o monitoramento contínuo dessas populações. 
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Assim sendo, recomenda-se a execução deste Programa de Monitoramento de Cetáceos 
durante todas as fases do empreendimento. 

10.2.9.2. Objetivos 

O objetivo principal desse programa é quantificar a estimativa das populações 
classificadas como residentes nas imediações do Porto do Açu, a saber: boto-cinza Sotalia 
guianensis e a toninha Pontoporia blainvillei.   

10.2.9.3. Procedimentos metodológicos  

Para a realização do monitoramento de cetáceos deverão ser realizados esforços de 
observação em pontos fixos distribuídos na ADA e AID offshore do empreendimento, de 
preferência os mesmos pontos realizados para o EIA. Além disso, deverão ser feitos 
levantamentos por transectos embarcados para observação de cetáceos, que incluem áreas 
mais afastadas da costa, entre a Foz do Rio Paraíba do Sul e o Banco de São Tomé, visando 
o registro de espécies de maior ocorrência em alto mar.  

Sugere-se que seja feita medição de ruído subaquático e verificação de sua interferência 
sobre os cetáceos, tanto em pontos próximos a ADA (em área interna ao T2), como em 
áreas mais afastadas da costa. Tais pontos poderão ser alocados ao longo do transecto 
embarcado para a observação dos cetáceos conforme supracitado. 

As informações obtidas em campo deverão ser cruzadas com os dados históricos da 
região e com publicações científicas, de forma que possibilite o entendimento da interação 
das atividades do empreendimento com esses organismos aquáticos. 

10.2.9.4. Cronograma 

As ações descritas no presente Programa deverão ser iniciadas na implantação do 
empreendimento, devendo ser realizadas campanhas prévias de caracterização antes do 
início da implantação. Os monitoramentos deverão ser realizados trimestralmente, tanto 
durante a implantação como durante a operação. Ao final do segundo ano de operação, 
este plano poderá ser revisto de maneira que possa ser alterado tanto em relação aos 
parâmetros amostrados quanto em relação à frequência das análises. 

10.2.9.5. Responsabilidade 

A implantação deste Programa é de responsabilidade do empreendedor, podendo optar 
por contratar os especialistas necessários ou empresa terceirizada com especialização no 
assunto para a sua execução, no sentido de garantir com que todos os programas estejam 
de acordo com a legislação aplicável e atendendo às condicionantes estabelecidas no 
processo de licenciamento ambiental. 
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10.2.10. Programa de monitoramento de quelônios 

10.2.10.1. Justificativa 

As atividades de implantação e operação do Terminal de Regaseificação do Açu podem 
afetar os quelônios que ocorrem na ADA e AID, sendo listados os potenciais impactos: 
alterações nas comunidades aquáticas; perturbação da fauna aquática; perturbação e 
atropelamento da fauna terrestre e aquática. 

No Brasil ocorrem cinco espécies de tartarugas marinhas, sendo algumas espécies, de 
ocorrência comprovada na ADA. Diante do exposto, e considerando os potenciais 
impactos detectados que poderão incidir sobre os quelônios que ocupam a ADA e AID do 
empreendimento, como efluente térmico mais frio, que poderá ocasionar a estratificação 
térmica, bem como outras interferências e perturbações advindas das fases de implantação 
e operação do empreendimento, faz-se necessário o monitoramento dos quelônios.   

As praias localizadas na área de influência do empreendimento, mais precisamente entre 
os limites municipais de São João da Barra e Campos dos Goytacazes, segundo Brandl, et. 
al. (2016), é uma importante área de desova da tartaruga-cabeçuda Caretta caretta, bem como 
apresenta registros de desova de outras espécies, como a tartaruga de-pente Eretmochelys 
imbricata e de-couro Dermochelys coriacea. Eventos não reprodutivos também são regulares na 
área de estudo, principalmente da tartaruga-verde Chelonia mydas, vista o ano todo na região. 
Após o estabelecimento do molhes do T1 e T2, tais espécies utilizam as áreas para 
forrageio e proteção (BRANDL, et. al. 2016). 

 As quatro espécies de tartarugas que ocorrem na área encontram-se em algum nível de 
ameaça, considerando as listas de espécies ameaçadas de extinção em nível estadual, 
nacional e mundial (SEMA, 1998; MMA, 2014; IUCN, 2016).  

Assim sendo, recomenda-se que o Programa de Monitoramento de Quelônios ocorra 
durante todas as fases do empreendimento. 

10.2.10.2. Objetivos 

O objetivo principal desse programa é monitorar a ocorrência de quelônios (eventos 
reprodutivos e não reprodutivos) dentro da área de influência direta do empreendimento. 
São objetivos específicos do Programa: 

 Registrar as ocorrências e gerar informações que possam subsidiar propostas 
efetivas e eficientes no que tange a convivência harmônica entre a operação do 
Terminal de Regaseificação do Açu e os quelônios que ali ocorrem; 

 Obter informações que permitam o planejamento de ações e estabelecimento de 
estratégias que viabilizem a manutenção da conservação dos ambientes aquáticos 
e espécies associadas aos mesmos. 
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 Identificar possíveis impactos ambientais decorrentes da operação do Terminal 
de Regaseificação do Açu sobre os quelônios e o grau de interferência desta 
atividade;  

 Contribuir com o fornecimento dos dados para o Centro TAMAR/ICMBio. 

10.2.10.3. Procedimentos metodológicos  

Para a realização do monitoramento de quelônios deverá ser empregado procedimentos 
capazes de registrar tanto os eventos reprodutivos e não-reprodutivos que ocorrem dentro 
da área de influência direta do empreendimento.  Deverá ser monitorado, diariamente a 
faixa de praia dentro da AID do empreendimento, por equipe treinada de acordo com as 
orientações do Centro TAMAR/ICMBio, no que tange a ocorrências reprodutivas (desova, 
rastros, ninhos) e não-reprodutivas (encalhes de animais mortos ou debilitados). 
Recomenda-se que os dados obtidos sejam avaliados também em relação à interferência da 
fotopoluição na praia frente ao empreendimento.  

Adicionalmente, deverão ser realizados esforços de observação em pontos fixos 
distribuídos na ADA e AID offshore do empreendimento, de preferência nos mesmos 
pontos realizados para o EIA, uma vez que esta ação poderá contribuir na avaliação da 
interferência da pluma térmica em relação as ocorrência não reprodutivas, principalmente 
para a espécie Chelonia mydas.  

As informações obtidas em campo deverão ser cruzadas com os dados históricos da 
região e com o banco de dados do Projeto TAMAR, de forma que possibilite o 
entendimento da interação das atividades do empreendimento com esses organismos 
aquáticos. 

10.2.10.4. Cronograma 

As ações descritas no presente Programa deverão ser iniciadas na implantação do 
empreendimento, devendo ser realizadas campanhas prévias de caracterização antes do 
início da implantação do empreendimento. Os monitoramentos deverão ser realizados 
mensalmente por todo o período da fase de implantação e operação. Ao final do segundo 
ano de operação, este plano poderá ser revisto de maneira que possa ser alterado tanto em 
relação aos parâmetros amostrados quanto em relação à frequência das análises. 

10.2.10.5. Responsabilidade 

A implantação deste Programa é de responsabilidade do empreendedor, podendo optar 
por contratar os especialistas necessários ou empresa terceirizada com especialização no 
assunto para a sua execução, no sentido de garantir com que todos os programas estejam 
de acordo com a legislação aplicável e atendendo às condicionantes estabelecidas no 
processo de licenciamento ambiental. 
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10.2.11. Programa de Comunicação Social 

10.2.11.1. Justificativa 

As primeiras notícias a respeito da ampliação de um empreendimento relacionado à 
atividade portuária, através dos meios de comunicação oficiais ou mesmo por comunicação 
interpessoal, geram um conhecimento pautado no imaginário comum, construindo 
expectativas favoráveis, desfavoráveis e a mobilização das organizações políticas e sociais 
de uma determinada área de influência do empreendimento. 

Dessa forma, a implementação de um Programa de Comunicação Social propiciará a 
aproximação entre as diversas partes interessadas e o empreendedor, divulgando 
informações sobre o empreendimento, suas características, abrangência espaço-temporal, 
impactos negativos e benefícios que a obra venha proporcionar, o que possibilitará a 
formação de opinião esclarecida sobre o empreendimento. Ao mesmo tempo, este 
programa permite a sugestão de críticas, expectativas e reivindicações, que o empreendedor 
pode levar em consideração durante a implantação do projeto. A sistematização de 
propostas e a possibilidade de instrumentos de avaliação devem permear todo o processo 
de comunicação. 

Para o desenvolvimento deste programa o empreendedor deverá promover ações de 
cunho institucional, visando uma maior aproximação com a população da região, 
divulgando seus valores e ideais bem como criando um caminho para uma comunicação 
direta. A implantação de um núcleo de relacionamento entre comunidade e o 
empreendedor pode contribuir para um relacionamento permanente e reduzir o risco de 
conflitos com a comunidade, ao mesmo tempo em que promove a imagem institucional do 
empreendimento e do empreendedor. 

10.2.11.2. Objetivos 

O Programa de Comunicação Social apresenta como objetivo fundamental o 
estabelecimento de estratégias e ações de comunicação que viabilizem uma relação de 
diálogo entre empreendedor e população, sendo capaz de fornecer informações atualizadas, 
claras e qualificadas sobre o empreendimento. 

Além disso, o presente programa tem como objetivo geral a criação de um canal de 
comunicação contínuo entre a Porto do Açu, o Terminal de Regaseificação do Açu e a 
sociedade, especialmente a população do município de São João da Barra.  

São objetivos específicos deste Programa:  

 Informar a população sobre os diferentes aspectos do empreendimento, 
especialmente aqueles relacionados aos impactos socioambientais, medidas que serão 
adotadas para mitigação e controle, além da contribuição do empreendimento para o 
desenvolvimento regional (potencialização dos impactos positivos);  
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 Dar suporte à implantação dos programas ambientais propostos, difundindo 
informações, rotinas, procedimentos e orientando as comunidades sobre o acesso 
aos serviços ou benefícios;  

 Estabelecer um diálogo contínuo com as comunidades do entorno de modo a 
responder suas dúvidas e demandas, bem como considerar seus pontos de vista, 
preocupações, reclamações e demandas quando das tomadas de decisão;  

 Garantir a veiculação de informações esclarecedoras sobre o empreendimento junto 
à sociedade, de modo transparente, ético e responsável;  

 Divulgar informações sobre o empreendimento, suas etapas e resultados;  

 Abrir diálogo com os demais empreendedores do Porto do Açu, de forma a otimizar 
os esforços em execução e potencializar as novas ações;  

 Promover a integração de trabalhadores, visando à uniformização do nível de 
informação sobre o empreendimento.  

10.2.11.3. Procedimentos metodológicos 

O Programa de Comunicação Social estabelece as formas e os meios de comunicação 
para informar os diferentes segmentos da população, órgãos e instituições locais sobre os 
propósitos e intenções do empreendedor; as principais propostas e programas a serem 
adotados, e as medidas mitigadoras e compensatórias dos impactos ambientais decorrentes 
da implantação do Terminal de Regaseificação do Açu. 

Dessa forma, foram definidas as seguintes diretrizes metodológicas: 

 Consolidação das informações a serem divulgadas aos públicos alvo: todos os 
segmentos devem dispor do mesmo entendimento sobre o empreendimento e sua 
ampliação, através de um processo coerente e transparente de difusão das 
informações, evitando ruídos e distorções que possam comprometer os objetivos 
deste programa; 

 Compor a caracterização da organização social dos diferentes atores envolvidos na 
área de influência do empreendimento, identificando as entidades mais 
representativas dos grupos sociais e econômicos, levando em consideração as 
demandas e expectativas quanto ao empreendimento. 

Na implementação desse programa ambiental serão adotados os seguintes 
procedimentos metodológicos: 
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 A partir dos estudos do diagnóstico e avaliação de impactos serão identificados os 
públicos-alvo, tais como população no entorno, órgãos públicos, entidades ligadas às 
questões ambientais, entre outros;  

 Definição de ferramentas informativas de difusão do empreendimento, direcionadas 
aos principais meios de comunicação da região e adequadas aos diferentes públicos-
alvo identificados. 

Para o desenvolvimento do Programa de Comunicação Social serão adotadas ainda as 
seguintes estratégias de implementação: 

 Planejamento de reuniões com os distintos públicos-alvo; 

 Elaboração de uma agenda de atividades de comunicação; 

 Elaboração e distribuição de material informativo direcionado a atender as demandas 
relativas às diferentes etapas do empreendimento; 

 Implantação de um núcleo de relacionamento entre comunidade e o empreendedor 
(um local para a recepção de visitantes, reuniões com a comunidade, apresentação de 
programas institucionais, relacionamento com a imprensa instituições públicas e 
acadêmicas e formadores de opinião). 

10.2.11.4. Cronograma 

O Programa de Comunicação Social deverá ser desenvolvido desde a fase de 
planejamento, perpassando por toda a fase de implantação, e estendendo-se até os 
primeiros anos de operação. 

10.2.11.5. Responsabilidade  

A implantação deste Programa é de responsabilidade do empreendedor, podendo optar 
por contratar os especialistas necessários ou empresa terceirizada com especialização no 
assunto para a sua execução. 

 

10.2.12. Programa de Educação Ambiental 

10.2.12.1. Justificativa 

A etapa de instalação do empreendimento é caracterizada como aquela em que se 
desenvolvem as maiores intervenções no meio ambiente, na qual todos os envolvidos 
diretamente nas obras (como operários, técnicos, motoristas, supervisores etc.) devem 
receber um treinamento apropriado, visando prepará-los e conscientizá-los para reconhecer 
e atuar de forma adequada diante do patrimônio natural, histórico e cultural existente. 
Considerando ainda a percepção da comunidade em relação aos impactos ao meio 
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ambiente derivados da implantação e operação do terminal, deve-se ter em mente o 
desenvolvimento de atividades de educação ambiental para a comunidade envolvida.  

Portanto, o foco de atuação do Programa de Educação Ambiental será, por meio de 
ações educativas, permitir aos trabalhadores e à comunidade envolvida acessar 
conhecimentos necessários para a construção de uma nova relação com o meio ambiente, 
promotora de oportunidades de um desenvolvimento local orientado para a 
sustentabilidade.  

Para o público interno (trabalhadores envolvidos diretamente nas fases de obras e de 
operação do Terminal de Regaseificação, incluindo prestadores de serviços e trabalhadores 
terceirizados), prevê-se um programa permanente de treinamentos sobre boas práticas a 
serem adotadas pelos trabalhadores, abrangendo, também, formação de agentes 
multiplicadores, integração de saúde e segurança e diálogos sobre meio ambiente e saúde 
(DMASS), além de procedimentos em situações de risco ambiental, disposição adequada de 
resíduos, proteção da vegetação e dos cursos d’água e prevenção de conflitos com a 
população. 

Para o público externo (comunidades vizinhas ao empreendimento, escolas e outros), as 
atividades devem se focar na execução de projetos voltados à conservação da qualidade 
ambiental e sustentabilidade, a serem formulados em parceria com a Secretaria Municipal 
de Educação e Cultura de São João da Barra. A realização desses projetos se dará por meio 
de cursos, palestras e visitas direcionadas aos diversos públicos externos, de modo a 
contribuir para uma mudança de atitude dos envolvidos. 

As ações previstas neste Programa deverão ter um caráter informativo e educativo sobre 
as questões socioambientais da região, visando estimular a adoção de hábitos sustentáveis e 
a mudança de atitudes.  

10.2.12.2. Objetivos 

O objetivo geral do presente programa é promover e estimular a conscientização 
ambiental daqueles envolvidos na instalação e operação do Terminal de Regaseificação do 
Açu, e da população da área de influência direta do empreendimento. 

Os objetivos a serem atingidos pelo Programa são os seguintes:  

 Informar os trabalhadores empregados nas etapas de implantação e operação do 
Terminal de Regaseificação do Açu sobre o meio ambiente e os hábitos sociais e 
culturais dos habitantes da AID, minimizando a possibilidade de conflitos com a 
população local e maximizando as oportunidades de os trabalhadores contribuírem 
para a propagação de uma consciência ambiental;  

 Contribuir para a conscientização dos trabalhadores e população sobre a legislação 
ambiental vigente no País e sobre o empreendimento, no âmbito do setor portuário;  
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 Mostrar a cada participante desses processos de educação e conscientização, sua 
importância na conservação e transformação do ambiente em que vive;  

 Estimular o compromisso dos trabalhadores e da comunidade da AID com a 
conservação do ambiente natural e cultural;  

 Promover o engajamento dos envolvidos nas ações que serão implantadas;  

 Destacar a importância da temática ambiental para a construção de um futuro 
sustentável.  

10.2.12.3. Procedimentos Metodológicos 

A implementação do Programa de Educação Ambiental, por seu caráter integrador, 
deve se basear nos seguintes princípios: 

 Abordagem crítica, contemplando as responsabilidades sobre a preservação dos 
recursos naturais e socioculturais presentes na região de inserção do 
empreendimento; 

 Interdisciplinaridade como método de trabalho essencial ao desenvolvimento do 
Programa de Educação Ambiental; 

 Participação e diálogo, voltados ao incremento da capacidade crítica, ampliando o 
poder na tomada de decisões e na gestão de conflitos. 

A. Público alvo 
O Programa de Educação Ambiental será desenvolvido em duas vertentes: uma para o 

público interno – trabalhadores e prestadores de serviços, nas fases de implantação e 
operação; e outra para o público externo, envolvendo a população em geral e escolas da 
rede municipal. 

 Público interno 
O Programa de Educação Ambiental será direcionado, na etapa de implantação, aos 

trabalhadores dos canteiros de obras, incluindo ainda os gerentes e supervisores de obra, 
tanto por parte do empreendedor quanto das empreiteiras contratadas, bem como os 
motoristas de veículos e embarcações.  

Na etapa de operação, este Programa estará voltado aos trabalhadores do 
empreendimento, tanto das áreas administrativas quanto operacionais, sejam funcionários 
contratados ou terceirizados. 

 Público externo 
Nas etapas de implantação e operação do Terminal de Regaseificação, o público alvo 

constitui-se da população em geral, representada por formadores de opinião, lideranças 
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locais e regionais, e as escolas da rede municipal de ensino, visando a conscientização sobre 
a conservação da qualidade ambiental e ações de sustentabilidade.  

 
B. Conteúdo Programático 

O detalhamento das ações do Programa de Educação Ambiental será apresentado na 
fase de solicitação da Licença de Instalação, compatibilizando os públicos-alvo e 
respectivos conteúdos. Para o público externo será necessário estabelecer um canal de 
comunicação e relacionamento com a Secretaria Municipal de Ensino e Cultura de São 
João da Barra, para definição de uma agenda de ações. O Programa de Educação 
Ambiental deverá abranger os seguintes temas: 

 Necessidade de cooperação entre funcionários de todos os níveis de trabalho, no 
sentido do compromisso com a preservação ambiental; 

 Saúde e segurança dos trabalhadores: riscos de acidentes e necessidade de utilização 
de equipamentos de proteção individual - EPIs; esclarecimentos sobre primeiros 
socorros e doenças associadas ao trabalho (saúde ocupacional); sinalização de 
segurança envolvendo situações, locais e equipamentos que possam oferecer algum 
risco aos trabalhadores; canais de comunicação e ações emergenciais a serem 
adotadas no caso de ocorrência de situações de risco; 

 Procedimentos definidos no Programa de Controle Ambiental das Obras (PCAO) e 
no Programa de Acompanhamento da Supressão de Vegetação, tais como: 
procedimentos e diretrizes para supressão de vegetação, proteção da flora e fauna, 
controle de erosão, proteção dos recursos hídricos superficiais, gestão dos resíduos 
sólidos, controle da emissão de ruídos e poeiras; 

 Conscientização dos trabalhadores, motoristas, operadores de equipamentos e 
tripulantes de embarcações que vierem a circular na área e entorno do 
empreendimento sobre questões socioambientais a que estão expostos, sobretudo na 
relação com as comunidades locais, evitando possíveis problemas sociais. Isto inclui 
prevenção de DSTs, prevenção e combate ao alcoolismo e uso de drogas, e combate 
à prostituição infantil, além de cuidados necessários para com os recursos naturais, 
alertando sobre a proibição de caçar animais silvestres, bem como extrair recursos 
vegetais; 

 Código de Conduta dos Trabalhadores, contendo as normas individuais de saúde e 
segurança, de relacionamento com as comunidades locais e atuação voltada à 
preservação ambiental; 

 Apoio a programas governamentais de prevenção de DSTs, associações de 
prevenção e combate ao alcoolismo e uso de drogas, e programas de combate à 
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prostituição infantil como o Programa Na Mão Certa, direcionado a combater a 
prostituição infantil nas estradas. 

 Conservação da qualidade ambiental, biodiversidade e sustentabilidade, em nível local 
e regional. 

C. Desenvolvimento do Programa 
O Programa será organizado em função do cronograma de implantação e operação 

estabelecido pelo empreendedor. Seu desenvolvimento compreenderá: 

 Elaboração de uma agenda de atividades de educação ambiental para os públicos 
interno e externo. 

 Realização de palestras e atividades de educação ambiental, em linguagem acessível 
aos trabalhadores, utilizando-se o apoio de material audiovisual e impressos sobre 
todos os procedimentos e requisitos da construção.  

 Desenvolvimento de material didático (cartilhas, folhetos, publicações, multimídia). 

Para o desenvolvimento deste programa o empreendedor deverá disponibilizar um local 
para sua realização, contando com espaço e equipamentos adequados, podendo para isso 
buscar parcerias. 

10.2.12.4. Cronograma 

O Programa de Educação Ambiental terá início já na fase de recrutamento e de 
contratação dos técnicos e trabalhadores vinculados ao empreendimento, e se estenderá 
durante todo o período de implantação e primeiros anos de operação do terminal. 

10.2.12.5. Responsabilidade  

A implantação deste Programa é de responsabilidade do empreendedor, podendo optar 
por contratar os especialistas necessários ou empresa terceirizada com especialização no 
assunto para a sua execução. 

10.2.13. Programa de Capacitação da Mão de Obra 

10.2.13.1. Justificativa 

A implantação do Terminal de Regaseificação do Açu irá demandar um contingente 
significativo de mão de obra com diversos níveis de qualificação. Este programa visa 
promover a capacitação de mão de obra local para as diversas frentes de trabalho do 
empreendimento, ao longo de todo o período de implantação. 

O cenário de baixa especialização na formação da população em São João da Barra, e o 
alto nível de informalidade do mercado de trabalho, somados ao contingente de mão de 
obra sobrante das atividades tradicionais de toda a AII, hoje em decadência, contribuem 
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para a formação de um significativo montante de mão de obra local e regional vulnerável, 
sendo pouco qualificada e atrelada ao mercado de trabalho informal. 

A população São João da Barra apresenta dependência significativa quanto aos serviços 
educacionais oferecidos por Campos, não tendo uma rede própria de cursos de nível 
superior e apresentando defasagem do ensino médio. Campos se configura como centro de 
referência regional no quesito “educação”, oferecendo uma gama variada de cursos e 
instituições de ensino, tanto públicas quanto privadas.  

Vale ressaltar ainda que uma das queixas da população é a baixa empregabilidade 
oferecida pelo Porto do Açu devido à falta de capacitação da mão de obra local. Assim, o 
Programa de Capacitação da Mão de Obra vem no sentido de incentivar a contratação de 
mão de obra local, por meio da capacitação desse contingente de forma a: 

 Minimizar a migração de mão de obra flutuante que poderá, consequentemente, 
minimizar o aumento da pressão sobre a infraestrutura atual; 

 Contribuir, de fato, para que a geração de empregos internalize, para a 
população da AII, os benefícios decorrentes da dinamização econômica; 

 Consolidar um polo industrial sustentado sobre um mercado de trabalho 
localmente capacitado e, assim, menos dependente da importação de mão de 
obra de outras regiões. 

10.2.13.2. Objetivos 

O Programa de Capacitação da Mão de Obra Local objetiva identificar e qualificar 
pessoas da região para a contratação de mão de obra local, nas fases de implantação e 
operação do empreendimento, de forma a promover sua inserção no mercado de trabalho, 
minimizando, ainda, o impacto de migração e a pressão sobre infraestrutura relacionada. 

Para atingir este objetivo, têm-se como objetivos específicos do presente programa: 

 Promover a interação com os programas de capacitação da mão de obra dos demais 
empreendimentos do CLIPA e do DISJB; 

 Promover cursos de capacitação condizentes com o perfil atual da mão de obra 
disponível na região; 

 Promover treinamento para capacitação e qualificação de profissionais em atividades 
voltadas para as especificidades exigidas no Terminal de Regaseificação do Açu. 

10.2.13.3. Procedimentos metodológicos 

No presente estudo, no capítulo sobre impactos é prevista, entre outras medidas, a 
divulgação das oportunidades de emprego, como uma ferramenta para articular as 
necessidades de contratação do empreendedor e a comunidade local. Assim, propõe-se a 
utilização de um canal de comunicação com a comunidade local para que o Terminal de 
Regaseificação do Açu possa divulgar as respectivas oportunidades.   
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Na fase de implantação, estima-se que cerca de 95% da mão de obra a ser mobilizada 
poderá ser contratada localmente. Eventualmente poderão ser necessários cursos rápidos 
de capacitação e especialização da população do município sede do empreendimento para 
atendimento às demandas específicas do empreendimento, garantindo, assim, a inserção da 
população local nos empregos gerados de maneira compatível ao nível de formação local. 
As atividades previstas para esta fase são: 

 Criar um canal de comunicação com a comunidade local; 

 Promover cursos de capacitação para a população do entorno com pouca qualificação, 

visando sua inserção no mercado de trabalho local e nas oportunidades geradas pelo 

empreendimento. 

10.2.13.4. Cronograma 

O Programa de Capacitação da Mão de Obra deverá ser executado durante toda a fase 
de implantação do empreendimento. 

10.2.13.5. Responsabilidade  

A implantação deste Programa é de responsabilidade do empreendedor, podendo optar 
por contratar os especialistas necessários ou empresa terceirizada com especialização no 
assunto para a sua execução. 

10.2.14. Programa de Controle e Melhorias no Sistema Viário 

10.2.14.1 Justificativa 

A circulação de veículos e máquinas durante a fase de obras e operação do 
empreendimento irá gerar um aumento do fluxo de veículos e caminhões de transporte de 
material destinado às obras que poderá ocasionar interferências com o tráfego ao longo das 
principais vias de circulação que dão acesso ao empreendimento, destacando-se: i) 
Incremento de tráfego em vias públicas, com consequente redução de fluidez e da 
segurança; ii) Interferências com o tráfego e circulação de pedestres nas manobras de 
entrada e saída do local do empreendimento, principalmente de caminhões; iii) 
Estacionamento irregular de veículos na via pública, aguardando entrada no local do 
empreendimento; iv) Derramamento de cargas e sujeira nas vias, entre outros.  

Essas interferências no tráfego, ainda que temporárias, deverão ser mitigadas por meio 
da adoção de medidas de controle, relacionadas à movimentação e circulação de veículos e 
máquinas, ao transporte de cargas propriamente dito e à sinalização de orientação aos 
motoristas e proteção aos transeuntes. 
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As ações deste programa visam disciplinar e monitorar o tráfego de veículos nas vias de 
acesso ao Porto do Açu, estabelecendo atividades de ordenamento do tráfego, medidas 
preventivas, corretivas e mitigadoras, e aumentar a segurança dos usuários. 

Desta forma, o Programa de Controle e Melhoria no Sistema Viário deve ser implantado 
para a mitigação dos impactos gerados pela implantação do Terminal de Regaseificação do 
Açu. 

10.2.14.2 Objetivos 

O Programa de Controle e Melhorias no Sistema Viário terá como objetivo disciplinar e 
monitorar o tráfego de veículos nas vias de acesso ao Porto do Açu, estabelecendo ações 
de ordenamento do tráfego, medidas preventivas, corretivas e mitigadoras, e aumentar a 
segurança dos usuários. 

10.2.14.3 Procedimentos Metodológicos 

O empreendedor deverá estabelecer entendimentos com os órgãos locais responsáveis 
pelo trânsito para a adoção e implementação de medidas de ordenação do fluxo de veículos 
e de segurança dos transeuntes e trabalhadores nas vias de circulação de acesso ao 
empreendimento, devido ao incremento esperado no volume médio diário de veículos. 

A movimentação de veículos e equipamentos pesados vinculados às obras deverá ser 
disciplinada de modo a minimizar interferências com o tráfego nas rodovias. Neste sentido, 
anteriormente ao início das obras deverão ocorrer ações de verificação da sinalização de 
trânsito já existente, realizar a manutenção, bem como implantar novas sinalizações, caso 
necessário, nas vias que irão receber maior tráfego de veículos decorrente da implantação 
do empreendimento.  Caso seja necessário o tráfego de veículos pesados nas proximidades 
ou dentro da área urbana, deverão ser previamente contatadas as autoridades pertinentes 
para definição da melhor alternativa de rota de modo a não comprometer o trânsito local. 

O trajeto dos veículos utilizados no transporte de materiais e equipamentos destinados à 
fase de implantação do empreendimento, bem como dos veículos comerciais utilizados na 
etapa de operação do terminal, deverá ser cuidadosamente planejado com vistas a evitar 
que o trânsito de veículos pesados passe dentro de áreas residenciais ou demais 
congestionadas pelo tráfego local, e que o transporte seja feito em horários mais 
adequados.  

As velocidades permitidas, tanto aos veículos de carga como dos empregados, deverão 
ser sumariamente respeitadas. 

Na fase de implantação não deverá ser permitida a descarga de quaisquer materiais fora 
dos locais previamente determinados para essa finalidade. 

O abastecimento de combustível e a lubrificação dos equipamentos, por serem 
atividades de risco, deverão ser executados por pessoal e veículos apropriados, de forma a 
evitar o derramamento de produtos no solo e os impactos ambientais que poderão advir 
dessa operação. 
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Deverão ser realizadas campanhas educativas com motoristas associados às atividades 
de implantação e operação do Terminal de Regaseificação, relativas à segurança no trânsito, 
direção preventiva, visando a prevenção de acidentes. Ações complementares, como a 
distribuição de panfletos com dicas de acesso ao Porto, prevenção de acidentes e segurança 
no trânsito são ações bem-vindas que podem ser realizadas no âmbito dos programas de 
comunicação social ou educação ambiental supracitados. 

10.2.14.4 Cronograma 

Este programa deverá ser implementado durante as fases de implantação e operação do 
Terminal, com algumas ações prévias ao início das obras. 

10.2.14.5. Responsabilidade  

A implantação deste Programa é de responsabilidade do empreendedor, podendo optar 
por contratar os especialistas necessários ou empresa terceirizada com especialização no 
assunto para a sua execução. 
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CAPÍTULO 11 

CONCLUSÃO  

O presente Estudo de Impacto Ambiental (EIA) tem por objetivo avaliar a viabilidade 

ambiental da implantação do Terminal de Regaseificação do Açu, a ser implantada em área 

localizada nos T2 (Terminal Sul), no município de São João da Barra, Estado do Rio de Janeiro.  

Mais especificamente, o empreendimento estará localizado no 5° Distrito do Município de São 

João da Barra, dentro dos  limites da Macrozona de Desenvolvimento Econômico, conforme 

Plano Diretor Municipal de São João da Barra (Lei nº 357/15) e sua Lei de Perímetro Urbano de 

São João da Barra (Lei nº 358/15, alterada pela Lei nº 361/15). Além disso, a futura área do 

empreendimento encontra-se geograficamente inserida nos limites do Setor Especial do Porto do 

Açu (SEPA), de acordo com a Lei nº 359/15 (alterada pela Lei nº 366/15) que disciplina o 

parcelamento, uso e ocupação do solo municipal. 

O acesso ao empreendimento se dará por infraestrutura consolidada para o Porto do Açu e o 

DISJB, e poderá ser feito pelas rodovias federais BR-101 e BR-356 e pela rodovia estadual RJ-240, 

já em São João da Barra, até a entrada do Porto do Açu. 

O empreendimento consiste na implantação de um terminal de GNL - composto por píers de 

atracação (offshore) e planta de GNL (onshore). O Terminal de Regaseificação do Açu será 

implantado no Terminal 2 (T2), sendo a parte offshore localizada no Molhe Norte (dois berços de 

atracação) onde será construído um novo píer de atracação, denominado Píer GNL. Já na área 

onshore, será implantada a Planta de GNL. As áreas offshore e onshore serão interligadas por meio de 

dutos para a transferência dos produtos.  

O Terminal de Regaseificação do Açu, objeto deste estudo de licenciamento, foi projetado 

para realizar atividades de recebimento, armazenamento, regaseificação e expedição de Gás 
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Natural, utilizando infraestruturas offshore e onshore, bem como o recebimento e expedição de 

produtos derivados do petróleo. 

O empreendimento será constituído de infraestrutura capaz de realizar as seguintes atividades: 

� Descarregamento (a partir de navios), armazenamento e regaseificação de GNL (Gás 

Natural Liquefeito); 

� Descarregamento e transferência de GLP (Gás Liquefeito de Petróleo) a partir de navios, 

para caminhões tanques; 

� Descarregamento de derivados a partir de navios, carregamento em caminhões tanques e 

transbordo para outros navios. 

No que tange às atividades de importação e regaseificação de GNL, o empreendimento será 

constituído de infraestrutura “offshore” e “onshore” capazes de realizar as seguintes atividades: 

� FSRU (Terminal Offshore) 

� Carregamento de GNL para a FSRU (Unidade Flutuante de Estocagem e 

Regaseificação), através de configuração “ship-to-ship” ou “side-by-side”, com navios 

transportadores chamados de “carriers” (LNGC), regaseificação do GNL e 

descarregamento de GN a partir de navios FSRU, bem como distribuição de gás 

natural por meio de dutos. 

� A transposição de GNL entre os navios LNGC e o FSRU será feita por configuração 

“side by side” (no Píer Sul) ou “ship-to-ship” (Píer Norte). 

� FSU (Terminal Offshore) + Terminal Onshore  

� Carregamento de GNL para FSU (unidade flutuante de estocagem) através de 

configuração “ship-to-ship” ou “side-by-side” com navios “carriers” (condições criogênicas). 

Neste caso ocorrerá o descarregamento de GNL a partir dos navios FSU e a 

regaseificação será realizado nas instalações onshore, sendo o gás natural expedido por 

gasodutos; 

� A transposição de GNL entre os navios LNGC e o FSU será feita por configuração 

“side-by-side” e “ship to ship” (no Píer Sul) ou “ship-to-ship” (Píer Norte). 

� Terminal Onshore: 

� Também é possível fazer a estocagem e regaseificação do GNL utilizando apenas 

infraestruturas no Terminal Onshore. Neste caso, o navio transportador de GNL 

atracará no berço especial para esse propósito, sendo descarregado através de braços 

criogênicos de descarregamento de GNL para o terminal onshore, via dutos 
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criogênicos. Os equipamentos de transrefrência de GNL devem ser criongênicos para 

se conservar as baixas temperaturas do GNL. 

 

Conforme foi demonstrado no presente EIA, a proposta de implantação do empreendimento 

e das medidas de controle e proteção ambiental permitem garantir o desenvolvimento adequado 

das atividades portuárias e retroportuárias pretendidas em compatibilidade com a conservação e 

proteção ambiental da região. 

A avaliação ambiental considerou as fases de planejamento, implantação e operação do 

Terminal de Regaseificação do Açu, sempre considerando, para cada meio estudado, os impactos 

ambientais e seus efeitos sinérgicos.  

As principais conclusões obtidas indicam que os reflexos de sua implantação e operação não 

devem afetar de modo significativo o ambiente em que o empreendimento se insere, 

promovendo a ampliação da atividade portuária, retroportuária e industrial de forma planejada e 

ambientalmente sustentável. Desta forma, os impactos negativos identificados, embora relevantes, 

são superados pela viabilização da atividade em condições ambientais adequadas, reforçando a 

vocação portuária da região e consolidando o uso do solo de forma a propiciar o 

desenvolvimento sustentável da região. 

Durante a fase de implantação, os efeitos esperados são aqueles típicos de obras, devendo ser 

controlados por meio das diretrizes propostas nos programas de gestão ambiental e de 

gerenciamento das obras, notadamente no que se refere à implantação do canteiro de obras e de 

drenagem superficial, gerenciamento dos resíduos sólidos, controle de efluentes, proteção dos 

recursos hídricos e dos solos, controle das emissões atmosféricas e sonoras, controle e melhoria 

do tráfego e resgate de fauna durante as obras. 

Em relação ao meio físico, os impactos esperados estão principalmente associados aos efeitos 

da implantação de obras civis, uma vez que não será realizada dragagem para a implantação do 

empreendimento. A concepção do empreendimento não deverá afetar significativamente a 

hidrodinâmica local, uma vez que a área prevista para ocupação já tem sua estrutura física 

implantada. Os programas de monitoramento garantirão a manutenção da qualidade ambiental da 

área de influência direta do Terminal de Regaseificação do Açu. 

Em relação ao meio biótico, as alterações esperadas se concentram na supressão da vegetação, 

correspondendo a 35,91 ha de restinga. Como consequência, se observará uma redução de 

hábitats para algumas espécies da fauna terrestre. Como medidas de mitigação da supressão de 

vegetação serão implementados programas de acompanhamento da supressão vegetal, resgate e 

afungentamento da fauna terrestre, resgate da flora e geração de equação volumétrica para 

restinga. Como compensação à supressão de vegetação e à interferência em APPs são previstos 

programas de compensação, além da preservação dos remanescentes e proteção de áreas 

adjacentes. Diversas medidas de controle e monitoramento serão desenvolvidas no sentido de 
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aprofundar o conhecimento do ambiente protegido, tais como os programas de monitoramento 

de cetáceos e quelônios, além do monitoramento da fauna terrestre e biota aquática. 

Quanto ao meio socioeconômico, a implantação do empreendimento irá contribuir para a 

ampliação da oferta de empregos e geração de renda, tanto na fase de implantação como de 

operação, com reflexos na dinamização da economia local e regional. De modo a potencializar 

estes efeitos, se propõe os programas de capacitação de mão de obra e de apoio a administração 

municipal, onde se pretende incentivar o aproveitamento das oportunidades criadas para o 

mercado local, no suprimento de materiais, produtos, serviços e mão de obra capacitada, bem 

como articular e fortalecer as ações em desenvolvimento pela Prumo. 

A operação do terminal contribuirá para um aumento da arrecadação tributária em função do 

expressivo aumento da capacidade de movimentação de cargas. Além disso, o empreendimento 

estimula o desenvolvimento e a ocupação industrial da retroárea do Porto do Açu, utilizando-se 

uma área já antropizada e própria para esse tipo de atividade, sem a necessidade de impactar 

outras regiões. 

Demonstrou-se, ao longo desse estudo, que o Terminal de Regaseificação do Açu é uma das 

melhores soluções, sob o ponto de vista econômico e socioambiental, para recebimento de GNL 

e escoamento da produção doméstica de gás natural das Bacias de Santos e Campos. 

Como conclusão geral do presente EIA, considerando a avaliação de impactos conduzida, 

pode-se afirmar que os impactos negativos potenciais de maior magnitude, considerando os 

componentes dos meios físico e biótico, ocorrerão na fase de implantação. Na fase de operação, 

os impactos negativos potenciais são superados pelos impactos positivos na economia e no 

desenvolvimento da região.  

Finalmente, pode-se concluir que o empreendimento é ambientalmente viável, considerando 

as condições ambientais e sociais das áreas direta ou indiretamente relacionadas ao 

empreendimento e os impactos ambientais a serem gerados, nos meios físico, biótico e 

socioeconômico, desde que implementadas as medidas definidas nos programas ambientais 

estabelecidos neste estudo. 

 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-1 

 

CAPÍTULO 12 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS  

 

ABREU, M. L.; BARROSO, T. P. Caracterização climática dos ventos associados a eventos 

de precipitação extrema em Belo Horizonte, MG. X Simpósio Brasileiro de Geografia 

Física Aplicada, 2003. 

AFONSO, A.S. et al. Florística da vegetação arbustiva aberta na Restinga da Marambaia, 

RJ. Revista Brasileira de Biociências, v.5, n.2, p.450-452, 2007. 

AGRAR; ECOLOGUS. Estudo de Impacto Ambiental - Infraestruturas do Distrito 

Industrial de São João da Barra, RJ. Ecologus, Agrar, 2011. 

ÁGUAS DO PARAÍBA S/A – CAP. Disponível em: 

<http://www.grupoaguasdobrasil.com.br/aguas-paraiba/agua-e-esgoto/eta/>.  Acesso 

em:  29 de setembro de 2016. 

AGUIRRE, A.A. Fibropapilomas en tortugas marinas: un taller del. XVIII Simpósio annual 

sobre la biologia y la conservación de las tortugas marinas. Noticiero de Tortugas Marina, 

n. 82, p. 10-12, 1998. 

ALERSTAM, T.; A. HEDENSTRÖM. The development of bird migration theory, J. Avian 

Biol. N.29, p. 343-369, 1998. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-2 

 

ALMEIDA, A. P.; ECKERT, S. A.; BRUNO, S. C.; SCALFONI, J. T.; GIFFONI, B.; 

LÓPEZMENDILAHARSU. M.; THOMÉ, J. C. A. Satellite-tracked movements of 

female Dermochelys coriacea from southeastern Brazil. Endangered Species 

Research. v.15, p.77-86, 2011. 

ALMEIDA, F.F.M.; HASUI, Y.; BRITO NEVES, B.B.; FUCK, R. A. Brazilian structural 

provinces: an introduction. Earth Sci. Rev., v. 17, p. 1–29, 1981. 

ALVES-DE-SOUZA, C.; MENEZES, M. HUSZAR, V. Phytoplankton composition and 

functional groups in a tropical humic coastal lagoon, Brazil. Acta Bot. Bras., v. 20, n. 

3, p. 701-708, 2006. 

AMARAL, A.C.Z.; NALLIN, S.A.H; STEINER, T.M. 2010. Catálogo das espécies dos 

Annelida Polychaeta da Costa Brasileira. Disponível em 

<http://www.ib.unicamp.br/museu_zoologia/files/lab_museu_zoologia/Catalogo%20P

olychaeta_Amaral_et_al_2010.pdf> Acesso:< Novembro de 2016>.  

AMARAL, A.C.Z.; NONATO, E.F. Annelida Polychaeta: características, glossário e chaves 

para famílias e gêneros da costa brasileira. Campinas, Editora da Unicamp, 124p. 

1996. 

AMARAL, A.C.Z.; RIZZO, A.E. & ARRUDA, E.P. Manual de identificação dos 

invertebrados da região Suldeste-Sul do Brasil. Editora EDUSP, São Paulo, 288p, 

2006. 

AMARAL, C.A.Z.; RIZZO. A.E.; ARRUDA, E.P. Manual de identificação dos 

invertebrados marinhos da região Sudeste-Sul do Brasil. São Paulo: Universidade de 

São Paulo, I 287p. 2005. 

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA. Standard Methods for the 

Examination of water and wasttewater, APHA, Washington, American Water Works 

Association, 22nd edition, 1268 p, 2012. 

ANA (AGÊNCIA NACIONAL DAS ÁGUAS) Divisão de Bacias. Superintendência de 

Planejamento de Recursos Hídricos – SPR. Agência Nacional das Águas, Brasília. Mapa 

digital. Disponível: < 

http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home?uuid=fe192ba0-45a9-

4215-90a5-3fba6abea174>. Acesso:< 03 de outubro de 2016>. 

ANA; CETESB. Guia nacional de coleta e preservação de amostras: água, sedimento, 

comunidades aquáticas e efluentes líquidos. Companhia Ambiental do Estado de São 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-3 

 

Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brandão. [et al.].São Paulo: CETESB; Brasília: ANA, 

326 p, 2011. 

ANDRADE-TUBINO, M.F.; RIBEIRO, A.L.R.; VIANNA, M. Organização espaço-temporal 

das ictiocenoses demersais nos ecossistemas estuarinos brasileiros: uma síntese. 

Oecol. Bras., v. 12, n. 4, p. 640-661, 2008. 

ANGULO, R. J. Aspectos físicos das dinâmicas de ambientes costeiros, seus usos e 

conflitos. Desenvolvimento e Meio ambiente, n. 10, p. 175-185, 2004. 

ANP- Agência Nacional de Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis.  Dados estatísticos. 

Importações e Exportações (metros cúbicos). Disponível 

em:<http://www.anp.gov.br/wwwanp/dados-estatisticos>. Acesso em:<13 de Janeiro 

de 2017>. 

APHA, AWWA, WEF. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 

21a. edição, 2005. 

ARAÚJO, A. F.B. Padrões de divisão de recursos em uma comunidade de Lagartos de 

restinga. In: LACERDA, L.D.; ARAÚJO, D.S.D.; CERQUEIRA, R. & TURCQ B. 

(Orgs.). Restingas, Origem, Estrutura e Processos. L. D .Centro Editorial da Universidade 

Federal Fluminense, Niterói, RJ. p. 327-342. 1984. 

ARAUJO, C.C.V. et al. Composição e estrutura da comunidade de peixes de uma praia 

arenosa da Ilha do Frade, Vitória, Espírito Santo. Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 

v. 98, n. 1, p. 129-135, 2008. 

ARAUJO, D. S. D.; HENRIQUES, R. P. B. Análise florística das restingas do Estado do  

Rio de Janeiro. In: Lacerda, L. D. de et al.(Orgs.). Restingas: Origem, Estrutura e 

Processos. Niterói: CEUFF, 1984.  

ARAÚJO, R.M.; SOUZA, M.B. & RUIZ-MIRANDA, C.R. Densidade e tamanho 

populacional de mamíferos cinegéticos em duas Unidades de Conservação do 

Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Iheringia, Série Zoologia, v.98, n.3, p.391-396, 2008. 

ARÊAS, A. B. M; ALMEIDA, R. P. Formação cultural do Norte do Rio de Janeiro: 

influência indígena e portuguesa. In: Encontro de Geografia. 3. Campos dos 

Goytacazes. Anais da VI Semana de Ciências Humanas: Campos dos Goytacazes: 

Instituto Federal Fluminense. p. 103-109, 2010. 

ATTAYDE, J.L.; BOZELLI, R.L. Assissing the indicator properties of zooplankton 

assemblages to disturbance gradients by canonical correspondence analysis. Can. 

J. Fish. Aquat. Sci., v. 55; p. 1789-1797, 1998.  



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-4 

 

ATTIAS, N. et al. Potential distribution and nwe records of Trinomys species (Rodentia: 

Echimydae) in the state of Rio de Janeiro, Curitiba. Zoologia. v.26, n.2, 2009.  

AYOADE, J. O. Introdução à Climatologia para os Trópicos. 15º Ed. Rio de Janeiro, Ed. 

Bertrand Brasil. 350p, 2011 

AZEREDO, Francieli Gonçalves. Fecundidade e tamanho ideal de captura em peixes 

Sciaenidae (Teleostei).  

AZEVEDO-FILHO, W. S; JÚNIOR, P. H. S. P. Técnicas de coleta e identificação de 

insetos. 2 ed. Cadernos EDIPUCRS, 17; Série Zoologia, 4. Porto Alegre: EDIPUCRS, 

97 p, 2005.  

BAEK, S. H., SHIMODE, S., & KIKUCHI, T. Reproductive ecology of the dominant 

dinoflagellate, Ceratium fusus, in coastal area of Sagami Bay, Japan. Journal of 

Oceanography, v.63 ,n.1,p. 35-45, 2007. 

BAIRD, C. Química Ambiental. Tradução: Maria Angeles Lobo Recio e Luiz Carlos Marques 

Carrera, 2 ed. Porto Alegre: Bookman, 2002. 

BANCO DE DADOS TAMAR/SITAMAR. Contato: Alexsandro Santos (alex@tamar.org.br) 

BAPTISTA, M. & MELLO, M.A.R. Preliminary inventory of the bat species of the Poço das 

Antas Biological Reserve, RJ. Chiroptera Neotropical, v.7, n.1-2, p.133-135, 2001. 

BARATA, P. C. R. & FABIANO, F. F. C. Evidence for leatherback sea turtle (Dermochelys 

coriacea) nesting in Arraial do Cabo, State of Rio de Janeiro, and a review of 

occasional leatherback nests in Brazil. Marine Turtle Newsletter, Wales, n. 96, p.13-16, 

2002. 

BARRETO, A. S. et al. Plano de ação nacional para a conservação dos mamíferos 

aquáticos: pequenos cetáceos. Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade. 132p, 2010. 

BARROS, J. A. et al. Análise da dieta de juvenis de tartaruga verde (Chelonia mydas) no 

extremo sul do Brasil. In: Anais do VIII Congresso de Ecologia do Brasil. SEB. 2007. 

BARROS, R. C. Dispersão global e filogeografia de Styela plicata (Leseuer, 1823) 

(Tunicata, Ascidiacea). Dissertação – (Mestrado em Ciências Biológicas) – 

Universidade Federal do Paraná, Curitiba, f.60, 2007. 

BASSANI, C. et al. Plâncton do litoral Norte do estado do Rio de Janeiro (21°00 a 23°30’S) 

– análise e síntese do conhecimento. In: SILVA, S.H.G.; LAVRADO, H.P. (eds). 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-5 

 

Ecologia dos Ambientes Costeiros do Estado do Rio de Janeiro. Série Oecologia 

Brasiliensis, vol. VII. PPGE-UFRJ, Rio de Janeiro, Brasil, p. 99-120. 1999.  

BASTOS, A. C.; SILVA, C. G. Caracterização morfodinâmica do litoral Norte Fluminense, 

RJ, Brasil. Revista Brasileira de Oceanografia, v. 48, n. 1, p. 41-601, 2000. 

BECK, H. Seed predation and dispersal by peccaries throughout the Neotropics and its 

consequences: review and synthesis. In: Forget, P.-M., Lambert, J.E., Hulme, P.E., 

Vander Wall, S.B. (Eds.), Seed Fate: Predation, Dispersal and Seedling Establishment. 

CAB International, Wallingford, OX, UK; Cambridge, MA, USA, p. 77–116. 2005. 

BECKER, M.; DALPONTE, J. C. Rastros de Mamíferos Silvestres Brasileiros: um Guia de 

Campo. Brasília: Editora Universidade de Brasília. 3ª Edição. 170p, 2013. 

BECK–KING, H.; HELVERSEN, O. V., & BECK–KING, R. (1999). Home range, 

population density, and food resources of Agouti paca (Rodentia: Agoutidae) in 

Costa Rica: a study using alternative Methods1. Biotropica,v.31, n.4, p.675-685. 

BEISIEGEL, B. D. M. First camera trap record of bush dogs in the state of São Paulo, 

Brazil. Canid news, v.12, n.5, 2009. 

BELLAVER, J. M. F. Efeito de borda e estrutura das comunidades de borboletas 

frugívoras em fragmentos de Mata Paludosa na Planície Costeira Norte do Rio 

Grande do Sul. Dissertação (Mestrado em Biologia Animal) – Instituto de Biociências da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre - RS. 79 f., 2012. 

BELLINI, C. & SANCHES, T. M. Reproduction and feeding of marine turtles in the 

Fernando de Noronha Archipelago, Brazil. Marine Turtle Newsletter, n.74, p.12-13, 

1996. 

BENCKE, G.A.; MAURÍCIO, G.N.; DEVELEY, P.F.; GOERCK, J.M Áreas importantes 

para a conservação de aves no Brasil. Parte I – Estados do Domínio da Mata 

Atlântica. São Paulo: Save Brasil, 2006. 

BENEVIDES, C. R.; GAGLIANONE, M.  C.; HOFFMANN, M. Visitantes florais do 

maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. Passifloraceae) em áreas de 

cultivo com diferentes   proximidades   a fragmentos  florestais  na  região  Norte  

Fluminense,  RJ. Revista Brasileira de Entomologia, v. 53, n. 3, p. 415-421, 2009. Apud 

LLX; ECOLOGUS. Estudo de Impacto Ambiental – EIA. Infraestruturas do Distrito 

Industrial de São João da Barra, 2011. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-6 

 

BERGALLO, H. D. G. Ecology of a small mammal community in an Atlantic Forest area 

in southeastern Brazil. Studies on Neotropical Fauna and Environment,v. 29, n.4, 

p.197-217, 1994. 

BERGALLO, H.G. et al. Os Mamíferos da Restinga de Jurubatiba. Pesquisas de longa 

duração na Restinga de Jurubatiba. Ecologia, história natural e conservação. São 

Carlos, Editora Rima, p.215-230. 

BERGALLO, H.G., ROCHA, C.F.D., ALVES, M.A.S. & VAN SLUYS, M. A fauna ameaçada 

de extinção do estado do Rio de janeiro. EDUERJ, Rio de Janeiro, 2000. 

BERNARDE, P. S. & GOMES, J. O. Serpentes peçonhentas e ofidismo em Cruzeiro do 

Sul, Alto Juruá, Estado do Acre, Brasil. Acta Amazonica v. 42, n.1, p.65-72, 2012. 

BERNARDE, P. S. Anfíbios e Répteis. Introdução ao Estudo da Herpetofauna Brasileira, 

Curitiba Anolisbooks, 320 p., 2012. 

BERNARDE, P.S. & ABE, A.S A snake community at Espigão do Oeste, Rondônia, 

Southwestern Amazon, Brazil. South Am. J. Herpetol. v.1, n.2, p.102-113, 2006. 

BERNARDINO, A. S. Biologia de nidificação e estratégias de manejo de Xylopoca 

ordinaria e Xylocopa frontalis (Hymenoptera: Apidae) no norte do Rio de Janeiro. 

Dissertação (Mestrado) - Universidade Estadual do Norte Fluminense – UENF, 2008. 

Apud LLX; ECOLOGUS. Estudo de Impacto Ambiental – EIA. Infraestruturas do 

Distrito Industrial de São João da Barra. 2011. 

BERNARDINO, A. S.; GAGLIANONE, M. C. Net distribution and nesting habits of 

Xylocopa ordinaria Smith (Hymenoptera, Apidae) in a restinga area in the 

northern Rio de Janeiro State, Brazil. Revista Brasileira de Entomologia, v. 52, n. 3, p. 

434-440, 2008. 

BERSANO, J. G. F. Zooplâncton da zona de arrebentação de praias arenosas, situadas ao 

sul de Rio Grande, RS. Primavera de 1990, Verão de 1991. Dissertação (Mestrado). 

Fundação Universidade Federal do Rio Grande, Rio Grande. (Não publicada), 163p., 

1994.  

BIBBY, C.J.; BURGESS N.D. & HILL D.A. Bird censes techniques. London, Academic 

Press, 257p., 1992. 

BIDEGAIN, P.; PELLENS, R.; JAMEL, C. E. G. A situação atual dos espações territoriais 

protegidos do Estado do Rio de Janeiro: Diagnóstico e Propostas de 

Desenvolvimento. Rio de Janeiro, Projeto de proteção de florestas tropicais no Estado 

do Rio de Janeiro: Melhoria da conservação florestal e manejo das zonas tampão, 1998. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-7 

 

BIOS. Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da Alta Villa Macaé empreendimentos 

imobiliários S.A. Macaé – RJ, 2014. 

BIZERRIL, C.R.S.F.; COSTA, P.A.S. Peixes Marinhos do Estado do Rio de Janeiro. Rio de 

Janeiro: FEMAR – SEMADS. 471p., 2001. 

BIZERRIL, C.R.S.F.; PRIMO, P. Peixes de Águas Interiores do Estado do Rio de Janeiro/ 

Carlos Bizerril, Paulo Bidegain Primo. Rio de Janeiro: FEMAR – SEMADS, 243p., 2001. 

BJÖRNBERG, T.K.S. On the marine free-living copepods off Brazil. Bolm Inst. 

oceanogr., S. Paulo, v. 13, n.1, p. 3-142, 1963. 

BJÖRNBERG, T.K.S. On two Bathypontiidae (Calanoida, Copepoda, Crustacea) collected 

off South America. Bolm Zool. Univ. S. Paulo, n. 1, p.197-204, 1976. 

BOLÍVAR, G.A.; LANA, P.C. Megalonidae (Annelida, Polychaeta) do litoral do sudeste do 

Brasil. Nerítica, Pontal do Sul, PR, v. 1, n.3, p.137-147, 1986. 

BOLTOVSKOY, D. South Atantic Zooplankton. Leiden: Backhuys Publishers, 1706p., 

1999. 

BONECKER, S. I. C. et al. Estudos hidrográficos e planctológicos da região entre Cabo 

Frio (Rio de Janeiro) e o Arquipélago de Abrolhos (Bahia)-Brasil. Nerítica , n. 7, p. 

71-86, 1992/1993.  

BONECKER, S. L. C.; NOGUEIRA, C. R.; BONECKER, A. C. & REYNIER, M. V. 

Ecological studies at Espírito Santo Bay, Brazil. Zooplankton communities. In: 

Magoon, O. T. ed. Coastal Zone' 91. Publ. Am. Soc. Civ. Eng., n.4, p.3258-3278, 1991. 

BONECKER, S.L.C. Dinâmica do zooplâncton no sistema estuarino do rio Mucuri-BA. 

Tese de Doutorado, Universidade de São Paulo, São Paulo, 1995. 

BONECKER, S.L.C. et al. Distribuição espaço-temporal das comunidades planctônicas da 

Baía do Espírito Santo (ES - Brasil). II Congresso Latinoamericano de Ciências del 

Mar, p.155-179, 1989. 

BONIN, F.; DEVAUX, B. & DUPRÉ, A. Turtles of the World. A&C Black Publishers. 

416p., 2006. 

BONVICINO, C. R.; CASADO, F.; WEKSLER, M. A new species of Cerradomys 

(Mammalia: cricetidae) from central Brazil, with remarks on the taxonomy of the 

genus. Zoologia v.31, n.6, p.525-540, 2014. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-8 

 

BORGES, P. A. L.; TOMAS, W. M. Guia de Rastros e Outros Vestígios de Mamíferos do 

Pantanal. Corumbá: Embrapa Pantanal – 2ª Edição, 140p.,2008. 

BOZELLI, R. L. & HUSZAR, V. L. Comunidades fito e zooplanctônicas continentais em 

tempo de avaliação.Limnotemas, n.3, p.1-15, 2003. 

BRANCO, C.W.C., DE ASSIS ESTEVES, F. & KOZLOWSKY-SUZUKI, B. The 

zooplankton and other limnological features of a humic coastal lagoon (Lagoa 

Comprida, Macé, R.J.) in Brazil. Hydrobiologia, v.437, n.1, p.71–81, 1995.  

BRANCO, C.W.C.; SUZUKI, B.K.; ATTAYDE, J.L.  Zooplankton community of a coastal 

lagoon subjected to antropogenic influences (lagoa Imboacica, Macaé, RJ, 

Brazil). Arch. Hydrobiol., v. 81, p. 69-84, 1998. 

BRANDINI, F.P. & FERNANDES, L.F. Microalgae of the continental shelf off Paraná 

state, southeastern Brazil: a review of studies. Rev. Bras. Oceanogr. v.44, n.1, p.69-

80, 1996. 

BRANDINI, F.P.; LOPES, R.M.; GUTSEIT, H.L.; SPACH, H.L. & SASSI, R..  A  

Planctonologia na Plataforma Continental do Brasil: Diagnose e Revisão  

Bibliográfica. Ministério do Meio Ambiente e da Amazônia Legal (IBAMA), 196p., 

1997.  

BRANDL, C.; BITTAR, T.; TAOUIL, A.; TEIXEIRA, J. Sea turtles monitoring program: 

case study of Açu Port. 9th International Conference on Coastal and Port 

Engineering in Developing Countries. PIANC – COPEDEC, IX, Rio de Janeiro, 

Brasil, 2016. 

BRASIL – MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA - Portaria nº 155, de 12 de maio de 

2016/ publicado no DOU de 17 de maio de 2016. 

BRASIL, CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolução CONAMA nº 10, de 

24 de outubro de 1996, publicada no DOU no 217, de 7 de novembro de 1996. 

Regulamenta o licenciamento ambiental em praias onde ocorre a desova de 

tartarugas marinhas. 1996. 

BRASIL, CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolução CONAMA 003 de 28 

de junho de 1990. Dispõe sobre padrões de qualidade do ar, previstos no 

PRONAR. Disponível em <URL: http://www.mma.gov.br/conama>. 1990. 

BRASIL, CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolução n. 428, de 17 de 

dezembro de 2010. Dispõe, no âmbito do licenciamento ambiental sobre a 

autorização do órgão responsável pela administração da Unidade de Conservação 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-9 

 

(UC), de que trata o § 3º do artigo 36 da Lei nº 9.985 de 18 de julho de 2000, bem 

como sobre a ciência do órgão responsável pela administração da UC no caso de 

licenciamento ambiental de empreendimentos não sujeitos a EIA-RIMA e dá 

outras providências. Diário Oficial {da} União, Poder Executivo, Brasília, DF. Seção 1, 

p. 805, 2010. 

BRASIL, CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolução nº 417, de 23 de 

novembro de 2009. Dispõe sobre parâmetros básicos para definição de vegetação 

primária e dos estágios sucessionais secundários da vegetação de Restinga na 

Mata Atlântica e dá outras providências. Diário Oficial da União, p. 72, 2009. 

BRASIL, MINISTÉRIO DAS CIDADES. Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento – SNIS. Disponível em: <http://app.cidades.gov.br/serieHistorica/>. 

Acesso em: <28 de setembro de 2016>. 

BRASIL, MINISTÉRIO DO TRABALHO E EMPREGO. Relação Anual de Informações 

Sociais – RAIS. Disponível em: <http://pdet.mte.gov.br/acesso-online-as-bases-de-

dados>. Acesso em: <28 de setembro de 2016>. 

BRASIL. Decreto n. 4.340, de 22 de agosto de 2002. Regulamenta artigos da lei n. 9.985, 

de 18 de julho de 2000, que dispõe sobre o Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação da Natureza - SNUC, e dá outras providências. Diário Oficial da 

União, Poder Executivo, Brasília, DF. Seção 1, p. 9, 2002. 

BRASIL. Decreto n. 5.092, de 21 de maio de 2004. Define regras para identificação de 

áreas prioritárias para a conservação, utilização sustentável e repartição dos 

benefícios da biodiversidade, no âmbito das atribuições do Ministério do Meio 

Ambiente. Diário Oficial da União, Poder Executivo, Brasília, DF. Seção 1, p 2, 2004. 

BRASIL. Instrução Normativa Conjunta nº 1, de 27 de maio de 2011. Estabelece as áreas 

de oerpiodo de restrição periódica para as atividades de exploração e produção de 

óleo e gás, incluindo as etapas de levantamento de dados sísmicos, perfuração de 

poços petrolíferos, instalação ou lançamento de dutos para escoamento de óleo, 

gás e água de produção, instalação de unidade de rebombeio de óleo, gás e água 

de produção e sondagens geotérmicas marinhas, em áreas prioritárias para a 

conservação de tartarugas marinhas na costa brasileira. Diário Oficial da União, 

ISSN 1677-7042, Seção 1, n. 102, 2011. 

BRASIL. Instrução Normativa IBAMA nº 91, de 6 de fevereiro de 2006. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-10 

 

BRASIL. Lei nº 9.985, de 18 de julho de 2000. Institui o Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação da Natureza e dá outras providências. Diário Oficial da União, Poder 

Executivo, Brasília, DF. Seção 1, p. 45-48, 2000. 

BRASIL. MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE. Portaria n 445/2014. Reconhece como 

espécies ameaçadas de extinção e espécies sobreexplotadas ou ameaçadas de 

sobreexplotação, os invertebrados aquáticos e peixes. Diário Oficial da República 

Federativa do Brasil, Seção 1, p. 126, 2014. 

BRASIL. MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE. Portaria n. 9, de 23 de janeiro de 2007. 

Dispõe sobre áreas prioritárias para a conservação, utilização sustentável e 

repartição de benefícios da biodiversidade brasileira e dá outras providências. 

Diário Oficial da União, Poder Executivo, Brasília, DF. Seção 1, p 55, 2007. 

BRASIL. MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE. Portaria nº 126, de 27 de maio de 2004. 

Dispõe sobre áreas prioritárias para a conservação, utilização sustentável e 

repartição de benefícios da biodiversidade brasileira e dá outras providências. 

Diário Oficial da União, Poder Executivo, Brasília, DF. Seção 1, p 142, 2004. 

BRASIL. MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE. Portaria nº 223, de 21 de junho de 2016. 

Diário Oficial da União, Poder Executivo, Brasília, DF. Seção 1, p 81, 2016. 

BRASIL. MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE. Secretaria de Biodiversidade e Florestas. 

Diretoria de Conservação da Biodiversidade. Comissão Nacional de Biodiversidade – 

CONABIO. Deliberação n. 46, de 20 de dezembro de 2006. Aprova a minuta do 

texto da Portaria de Atualização das Áreas Prioritárias para Conservação, 

Utilização Sustentável e Repartição de Benefícios da Biodiversidade Brasileira. 

Diário Oficial da União, Poder Executivo, Brasília, DF. Seção 1. 

BRASIL. MMA - MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE. Portaria n. 443, de 17 de 

dezembro de 2014. "Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameaçadas de 

Extinção". Diário Oficial da União, Poder Executivo, Brasília, DF, 18 de dezembro de 

2014, secção 1, p. 110, 2014. 

BRASILEIRO, P.S. et al. Algas marinhas bentônicas da região de Cabo Frio e arredores: 

síntese do conhecimento. Rodriguésia, v. 60, n. I, p. 039-066, 2009. 

BRITO, D. Lack of adequate taxonomic knowledge may hinder endemic mammal 

conservation in the Brazilian Atlantic Forest. Biodiversity and Conservation, n.13, 

p.2135-2144, 2004. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-11 

 

BUCKUP, P.A.; MENEZES, N.A.; GHAZZI, M.S. Catálogo das espécies de peixes de água 

doce do Brasil. editores Paulo Andreas Buckup, Naércio Aquino de Menezes, Miriam 

Sant’Anna Ghazzi – Rio de Janeiro: Museu Nacional, 195 p., 2007. 

CÁCERES, N.; MONTEIRO-FILHO. E.L.A. Population dynamics of the common 

opossum, Didelphis marsupialis (Mammalia, Marsupialia), in southern Brazil. Z. 

Säugetierk, n.63, p.169-172, 1998. 

CAETANO, F. H.; JAFFÉ, K.; ZARA, F. J. Formigas: Biologia e Anatomia. Rio Claro: 

Gráfica e Editora Topázio. 131 p, 2002. 

CAETANO, L. C. Água subterrânea para o Município de Campos do Goytacazes : uma 

opção para o abastecimento. Dissertação (mestrado) Universidade Estadual de 

Campinas, Instituto de Geociências. Campinas, SP. 2000. 

CAIRNS, S. D. A revision of the shallow-water azooxanthellate Scleractinia of the Western 

Atlantic. Studies of the Natural History of the Caribbean Region. n.75, p.1-240, 2000. 

CAL CONSULTORIA AMBIENTAL LTDA. Estudo de Impacto Ambiental do Porto do 

Açu. Rio de Janeiro, 2006. 

CALLIARI, L. J.; MUEHE, D.; HOEFEL, F. G.; TOLDO JÚNIOR., E. Morfodinâmica: uma 

breve revisão. Revista Brasileira de Oceanografia, v. 51, n. 1, p. 63-78, 2003. 

CAMPANER, A.F. Copépodos (Crustacea) planctobentônicos da plataforma continental 

brasileira (21°15' S - 30°03' S). Dissertação de Mestrado, Inst. Biociências, Universidade 

de São Paulo, 87p, 1974. 

CAMPOS, C.B.; ESTEVES C.F.; FERRAZ K.M.P.M.B.; CRAWSHAW JR P.G. & VERDADE 

L.M. Diet of free-ranging cats and dogs in a suburban and rural environment, 

south-eastern Brazil. Journal of Zoology, n.273, p.14-20, 2007. 

CAMPOS, L.P. Dieta da lontra neotropical Lontra longicaudis (Mammalia) na região do 

rio Itapanhaú, Bertioga, Litoral do Estado de São Paulo. Trabalho de Conclusão 

(Bacharelado - Ciências Biológicas) - Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho”, Campus Experimental do Litoral Paulista - Unidade São Vicente , 34 p, 2009. 

CANDELLA, R. N. Estudo de casos de ondas no Atlântico Sul através de modelagem 

numérica. Tese. Mestre em Ciências em Engenharia Oceânica. Universidade Federal do 

Rio de Janeiro. 93p, 1997. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-12 

 

CÂNDIDO, V. S.; NASCIMENTO, S. M.; SUZUKI, M.S. Distribuição espacial do 

fitoplâncton do estuário do rio Paraíba do Sul. In: XI Congresso Brasileiro de 

Limnologia, Macaé. XI Congresso Brasileiro de Limnologia, v. 1, p. 1-1, 2007.  

CÂNDIDO, V. S.; SUZUKI, M.S.; NASCIMENTO, S. M. Variação espacial da comunidade 

fitoplanctônica do estuário do rio Paraíba do Sul. In: III Congresso Brasileiro de 

Oceanografia, Fortaleza. III Congresso Brasileiro de Oceanografia, 2008. 

CANTONI, M. Arsênio em solos do estado de São Paulo: método analítico, concentração 

de base e sorção. Dissertação (Mestrado) - Curso de Mestrado em Concentração em 

Gestão de Recursos Agroambientais, Concentração em Gestão de Recursos 

Agroambientais, Instituto Agronômico, Campinas, 77 f, 2010. 

CAPUCCI, E. Água Subterrânea na Baixada Campista. Anais do I Simpósio de 

Hidrogeologia do Sudeste, 2003. Petrópolis, RJ. ABAS – Associação Brasileira de 

Águas Subterrâneas. 2003. 

CAPUCCI, E.B. - Províncias Hidrogeológicass e Mapa de potencialidades médias de água 

subterrânea no Estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro. RJ. CEDAE. 1988. 

CARAMASCHI et al. Peixes das lagoas costeiras do Norte fluminense: estudos de caso. In 

book: pesquisa de longa duração na restinga de Jurubatiba: Ecologia, história natural e 

conservação, Chapter: 19, Publisher: Rima Editora, Editors: Carlos Frederico Duarte da 

Rocha, Francisco de Assis Esteves, Fábio R. Scarano, p.28, 2006. 

CARMOUZE, J. P. Metabolismos dos ecossistemas aquáticos: fundamentos teóricos, 

métodos de estudo e análises químicas. 1ed. São Paulo: Edgard Blucher/Fapesp. 

254p, 1994.  

CARVALHO E SILVA S.P.; IZECKSOHN E.; CARVALHO E SILVA A. M. P. T. 

Diversidade e ecologia de anfíbios em restingas do sudeste brasileiro. p. 89–97. In: 

ESTEVES E. A.; LACERDA LD (eds) Ecologia de restingas e lagoas costeiras. Macaé, 

Rio de Janeiro, NUPEM/UFRJ, 2000. 

CARVALHO, A. L. G.; de ARAÚJO, A. F. B.; SILVA, H. R.. Lagartos da Marambaia, um 

remanescente insular de Restinga e Floresta Atlântica no Estado do Rio de 

Janeiro, Brasil. Biota Neotropica, v.7, n.2, p.1-7, 2007. 

CARVALHO, F. A. et al. Comunidade arbórea de uma floresta de baixada aluvial no 

município de Campos dos Goytacazes, RJ. Cerne, v. 12, n. 2, p. 157-166, 2006. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-13 

 

 CARVALHO, J. L. B. Modelagem e Análise do Lançamento de Efluentes Através de 

Emissários Submarinos. Tese (Doutorado em Engenharia Oceânica). COPPE, 

Universidade Federal do Rio de Janeiro , 190p, 2003. 

 CARVALHO, M. E. S.; FONTES, A. L. Caracterização geomorfológica da zona costeira 

do estado de Sergipe. In: VI Simpósio Nacional de Geomorfologia/Regional 

Conference on Geomorphogy, 2006, Goiânia. Anais eletrônicos. Goiânia: União da 

Geomorfologia Brasileira, 2006. P. 1-15. Disponível em: < 

http://www.labogef.iesa.ufg.br/links/sinageo/articles/254.pdf>. Acesso em: < 25 ago. 

2016>. 

CARVALHO, P.E.R. Espécies arbóreas brasileiras. 1. ed. Brasília: Embrapa Informação 

Tecnológica, v. 1, 1039 p, 2003. 

CARVALHO, P.E.R. Espécies arbóreas brasileiras. Coleção Espécies Arbóreas Brasileiras, 

vol. 2. Brasília, DF: Embrapa informações Tecnológica; Colombo, Pr: Embrapa 

Florestas. 627 p, 2006. 

CARVALHO, P.E.R. Espécies arbóreas brasileiras. Coleção espécies Arbóreas, vol. 4. Brasília, 

DF: Embrapa informações Tecnológica; Colombo, PR: Embrapa Florestas, 644 p, 2010.  

CARVALHO-JÚNIOR, O. No rastro da lontra brasileira. Instituto Ekko Brasil, Florianópolis, 

2007. 

CASSAR, J.C.M. & NEVES, C.F. Aplicação das rosas de transporte litorâneo à costa Norte 

Fluminense. Revista Brasileira de Engenharia, v.11, n.1, p. 81-106, 1993. 

CASTILHOS, J. C.; TIWARI, M. Preliminary data and observations from an increasing 

olive ridley population in Sergipe, Brazil. Marine Turtles Newsletter, Wales, n. 113, p. 

6-7, 2006.  

CASTRO DA COSTA, T. C. et al. Um indicador de vulnerabilidade para sub-bacias 

hidrográficas do Estado do Rio de Janeiro. Geografia. Universidade Estadual de 

Londrina, Departamento de Geociências,  v. 17, n. 2, 2008. 

CASTRO FILHO, B. M.; MIRANDA, L. B. Physical Oceanography of the Western Atlantic 

Continental Shelf located between 4° N and 34° S. The Sea. John Wiley & Sons, Inc., 

v. 11, p. 209-251, 1998. 

CASTRO, C. B.; PIRES, D. O. Brazilian Coral Reefs: Whats we already know and what is 

still missing. Bulletim of Marine Science, n.69, p.357-371, 2001. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-14 

 

CASTRO, E. R. & GALETTI, M. Frugivoria e dispersão de sementes pelo lagarto teiú 

Tupinambis merianae (Reptilia: Teiidae). Pap. Avulsos Zool. São Paulo, v.44, n.6, 

p.91-97, 2004.  

CASTRO, N.O.; MOSER, G.A.O. Florações de algas nocivas e seus efeitos ambientais. 

Oecologia Australis, v. 16, n. 2, p. 235-264, 2012. 

CAVALCANTI, P. M. P. S. Modelo de gestão da qualidade do ar – abordagem preventiva 

e corretiva. Tese (Doutorado) – Doutor em Planejamento Energético, Universidade 

Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 269 f, 2010. 

CAZETTA, E. & GALETTI, M. O cachorro do mato (Cerdocyon thous) como dispersor 

secundário de Eugenia umbelliflora (Myrtaceae) em uma floresta de Restinga no 

sudeste do Brasil.  Biota Neotropica, v.9, n.2, p. 271-274, 2009. 

CCME. Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic 

Life.Canadian Environmental Quality Guidelines - Summary Tables. Aquatic Life. 

Canadian Environmental Quality Guidelines - Summary Tables., 2002. 

CEMAVE – Centro Nacional de Pesquisa para Conservação das Aves Silvestres. Lista das 

espécies de aves migratórias ocorrentes no Brasil. 2005. 

CEPERJ – FUNDAÇÃO CENTRO ESTADUAL DE ESTATÍSTICAS, PESQUISAS E 

FORMAÇÃO DE SERVIDORES PÚBLICOS DO RIO DE JANEIRO. Centro de 

Estatísticas, Estudos e Pesquisas (CEEP). Informações socioeconômicas sobre os 

municípios, regiões de governo e Estado do Rio de Janeiro de Janeiro (CPERJ 

Dados). Disponível em: <http://geo.ceperj.rj.gov.br/Base/apresentacao.html>. Acesso 

em: <28 de setembro de 2016>. 

CERQUEIRA, R. Biogeografia das Restingas. In: ESTEVES, F.A. & LACERDA, L.D. (eds.) 

Ecologia de restingas e lagoas costeiras. Macaé – RJ: NUPEM / UFRJ, p.65-75, 2000. 

CERQUEIRA, R.; FERNANDEZ, F.A.S. & QUINTELA, M.F.S. Mamíferos da Restinga de 

Barra de Maricá, Rio de Janeiro. Papéis avulsos de zoologia, v.37, n.9, p.141-157, 1990. 

CERQUEIRA, R.; GENTILE, R.; FERNANDEZ, F. A. S.; D´ANDREA, P. S. A five-year 

population study of an assemblage of small mammals in southeastern Brazil. 

Mammalia, v.57, p.507-517, 1993.  

CESÁRIO, L. F. Ecologia da polinização e fenologia reprodutiva de Schinus 

terebinthifloius Raddi (Anacardiaceae) em área de restinga do Norte Fluminense. 

2005. Monografia (Curso de Ciências Biológicas) - Universidade Estadual do Norte 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-15 

 

Fluminense – UENF. Apud LLX; ECOLOGUS. Estudo de Impacto Ambiental – EIA. 

Infraestruturas do Distrito Industrial de São João da Barra. 2011. 

CESÁRIO, L. F. Recompensas florais e visitantes de duas espécies simpátricas de Clusia, 

Clusia hilariana Schltd e Clusia spitusanctensis Mariz & Weinberg (Clusiaceae), 

em áreas de restinga. 2007. Dissertação (Mestrado) - Universidade Estadual do Norte 

Fluminense –UENF. Apud LLX; ECOLOGUS. Estudo de Impacto Ambiental – EIA. 

Infraestruturas do Distrito Industrial de São João da Barra. 2011. 

CESÁRIO, L. F.; GAGLIANONE, M. C. Polinizadores de Schinus terebinthifolius Raddi 

(Anacradiaceae) em formações vegetacionais de restinga no norte do estado do 

Rio de Janeiro. Biosc. J., v. 29, n. 2, p. 458-467, 2013. 

CETESB – COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SÃO PAULO. FIT - Ficha de 

Informação Toxicológica: Arsênio. São Paulo: Cetesb - Divisão de Toxicologia 

Humana e Saúde Ambiental, 2016. Disponível em: 

<http://laboratorios.cetesb.sp.gov.br/wp-

content/uploads/sites/47/2013/11/Arsênio.pdf>. Acesso em: <04 novembro de 

2016>. 

CETESB – COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SÃO PAULO. Relatório da 

Qualidade do Ar no Estado de São Paulo 2012. São Paulo: CETESB; 2013. 

Disponível em: <URL: http://www.cetesb.sp.gov.br>. 

CHAGAS, G. G.; NUNES, T. S.; SUZUKI, M. S.; DIAS JUNIOR, C. Densidade, Diversidade 

do fitoplâncton e algumas variáveis ambientais na lagoa do Açu, Campos, RJ. In: 

IX Reunião Brasileira de Ficologia, Aracruz. Algas - Biodiversidade e Exploração 

Racional. v. 1. p. 162-162, 2002. 

CIDE. Estado do Rio de Janeiro: Território. 2.ed. Rio de Janeiro, 80p, 1998. 

CLOVIS, B. C. Avaliação e ações prioritárias para a conservação da biodiversidade da 

zona costeira e marinha. Departamento de Invertebrados - Universidade Federal do 

Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. 101 f, 2000. 

COELHO, J.C. Estudo da distribuição de Eucladocera nas operações Rio de Janeiro I e 

Espirito Santo I. Monografia de Bacharelado, Univ. Fed. Rio de Janeiro, 65p, 1994. 

COGLIATTI-CARVALHO, L.; FREITAS, A. F. N.; ROCHA, C. F. D.; SLUYS, M. V. 

Variação na estrutura e na composição de Bromeliaceae em cinco zonas de 

restinga no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, Macaé, RJ. Revta brasil. 

Bot., v. 24, n. 1, p. 1-9, 2001. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-16 

 

COLARES, E.P. & WALDEMARIN, H.F. Feeding of the neotropical river otter (Lontra 

longicaudis) in the coastal region of the Rio Grande do Sul State, Southern Brazil. 

IUCN Otter Specialist Group Bulletin, v.179, n.1, p. 6 – 13, 2000. 

COLWELL, R. K. Estimates: Statistical estimation of species richness and shared species 

from samples. Version 9 and earlier. User’s Guide and application. 2013. 

COLWELL, R. K., MAO, C. X., & CHANG, J. Interpolating, extrapolating, and comparing 

incidence-based species accumulation curves. Ecology, v.85, n.10, p. 2717-2727, 

2004. 

CONTROL AMBIENTAL - Control Ambiental Engenharia e Planejamento - Programa de 

Afugentamento e Resgate de Fauna durante as atividades de supressão de 

vegetação no Depósito 3 da Unidade de Construção Naval – UCN Açú - Relatório 

Final (LI N.º IN016966). 2012. 

CONTROL AMBIENTAL - Control Ambiental Engenharia e Planejamento - OSX Construção 

Naval S.A. Unidade Porto Açu.  Programa de Resgate e Manejo de Fauna Terrestre. 

Relatório Final. Pátio Logístico e Operações Portuárias – Porto do Açu. 2011.  

CONTROL AMBIENTAL - Control Ambiental Engenharia e Planejamento – Prumo Logística 

Global. Programa de Resgate e Manejo de Fauna Terrestre. Pátio Logístico e 

Operações Portuárias – Porto do Açu. Relatório Consolidado das 18 Campanhas 

de Monitoramento da Fauna Terrestre. 2015. 

CONTROL AMBIENTAL - Control Ambiental Engenharia e Planejamento – Relatório 

Técnico - Programa de Resgate e Manejo da Fauna Terrestre - Pátio Logístico e 

Operações Portuárias – Porto do Açu. Relatório Consolidado - Monitoramento de 

Fauna Terrestre. 229 p, 2015a. 

CONTROL AMBIENTAL - Control Ambiental Engenharia e Planejamento – Relatório 

Técnico - Programa de Conservação e Monitoramento de Fauna - Depósito 02 e 

07 – Porto do Açu. Relatório Consolidado - Monitoramento de Fauna Terrestre. 

173 p, 2015b. 

COPPAM - CONSELHO DE PRESERVAÇÃO DO PATRIMÔNIO ARQUITETÔNICO 

MUNICIPAL – Livro de Tombos de Monumentos do Município de Campos dos 

Goytacazes. Disponível em: <http://coppamcamposrj.blogspot.com.br/>.  Acesso em: 

< 28 de setembro de 2016>. 

CORDEIRO, P. H. C. Análise dos Padrões de Distribuição Geográficas das Aves 

Endêmicas da Mata Atlântica e a Importância do Corredor da Serra do Mar e do 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-17 

 

Corredor Central para a Conservação da Biodiversidade Brasileira. In: Paulo Inácio 

Prado; Elena Charlotte Landau; Raquel Teixeira de Moura; Luiz Paulo Pinto; Gustavo 

Fonsec a; Keith Norman Alger. (Org.). Corredor de Biodiversidade da Mata Atlântica do 

Sul da Bahia. Ilhéus: IESB / CI / CABS / UFMG / UNICAMP. 2003. 

CORNILS, A. et al. Seasonal abundance and reproduction of clausocalanid copepods in 

the northern Gulf of Aqaba (Red Sea). Journal of Plankton Research, v. 29, n.1, p. 57-

70, 2007. 

COSTA, C. D. Variabilidade intranual da precipitação pluvial mensal no Estado do Rio de 

Janeiro. Monografia (Especialização) – Curso de Engenharia Florestal, Universidade 

Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica.  31 f., 2010. 

COSTA, L. S.; HUSZAR, V. L. M. ; OVALLE, A. R. C. . Phytoplankton Functional Groups 

in a Tropical Estuary: Hydrological Control and Nutrient Limitation. Estuaries and 

Coasts, v. 32, p. 508-521, 2009. 

COSTA, L. S. Dinâmica do Fitoplâncton do Estuário do Rio Paraíba do Sul: Padrões 

Espaciais e Temporais. Dissertação (Mestrado em Ciências Biológicas (Botânica)) - 

Universidade Federal do Rio de Janeiro. (OVALLE, A. R. C.. Participação em banca) 

2005. 

COSTA, L. S.; HUSZAR, V. L. M.; SUZUKI, M.S.; OVALLE, A.R.C. Dinâmica espacial do 

fitoplâncton do estuário do rio Paraíba do Sul. In: IX Reunião Brasileira de Ficologia, 

2002, Aracruz. Algas - Biodiversidade e Exploração Racional, v. 1. p. 166-16,  2002.  

COSTA, L. S.; HUSZAR, V. L. M.; SUZUKI, M.S.; OVALLE, A.R.C. Dinâmica espacial do 

fitoplâncton em período de alta vazão no estuário do rio Paraíba do Sul, Rio de 

Janeiro, Brasil. In: IX Congresso Brasileiro de Limnologia, 2003, Juiz de Fora. Água - 

rompendo fronteiras entre Ciência, Educação e Cidadania, v.1. p.1-1, 2003. 

COSTA, L.M.; OLIVEIRA, D.M.; DIAS-E-, A.F.P. & ESBERARD, C.E.L. Occurrence of 

Diaemus youngi (Jentink 1893), Chiroptera, in the State of Rio de Janeiro. Biota 

Neotropical, v.8, n.1, p.217-220, 2008. 

COSTA, M. D. Qualidade da água do estuário do rio Sanhauá na Paraíba e conflitos de 

usos existentes na área de influência do antigo lixão do Roger. Dissertação de 

Mestrado. Centro de Tecnologia. Universidade Federal da Paraíba, João Pessoa, 2009. 

COSTA-PAIVA E.M. Estudo taxonômico de Branchiomma nigromaculatum (Baird, 1865) 

(Annelida:Polychaeta:Sabellidae) na costa brasileira. Dissertação (Mestrado em 

Zoologia) - Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro.  159 f., 2006.  



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-18 

 

COULL, B. C. Role of meiofauna in estuarine soft-bottom habitats. Australian Journal of 

Ecology, n.24, p.327-343, 1999.  

COUTINHO, P.N., Sugestões para o gerenciamento de estuários. Arq. cien. Mar., n.25, p. 

77-86, 1986.  

COUTINHO, R.; GONÇALVES, J.E.A.; MESSANO, L.V.R.; FERREIRA, C.E.L. Avaliação 

crítica das bioinvasões por bioincrustração. A Ressurgência - Instituto de Estudos do 

Mar Almirante Paulo Moreira, n. 7, 2013. 

COUTO, O.S; CORDEIRO, R.M.S. Manual de espécies vegetais do estado de São Paulo / 

Otávio S. Couto, Rosana M.S. Cordeiro; Secretaria do Meio Ambiente, Departamento 

Estadual de Proteção dos Recursos Naturais. – DEPRN – São Paulo: SMA, 2005. 

CPRM. DIAGNÓSTICO GEOAMBIENTAL DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. Rio de 

Janeiro: CPRM, 35 p. 2001. Disponível em: 

<www.cprm.gov.br/publique/media/artigo_geoambientalRJ.pdf>. Acesso em: <06 

Novembro de 2016>. 2001. 

CPRM. Geologia do Estado do Rio de Janeiro. Programa Levantamentos Geológicos 

Básicos do Brasil. Brasília: Editado pelo Ministério de Minas e Energia, 80p, 2001.  

CPRM. Geologia, tectônica e recursos minerais do Brasil: texto, mapas & SIG / 

organizadores, Luiz Augusto Bizzi, Carlos Schobbenhaus, Roberta Mary Vidotti, João 

Henrique Gonçalves. Brasília: CPRM – Serviço Geológico do Brasi. 692 p, 2003. 

CRA. Diagnóstico de Meio Biótico. Estudo de Impacto Ambiental da Unidade de 

Construção Naval do Açu. Conestoga-Rovers e Associados São João da Barra, Rio de 

Janeiro. 2010. 

CRA. EIA RIMA TERMINAL SUL. São Paulo: Conestoga Rovers e Associados, 2011. 

CRA. Estudo de Impacto Ambiental - UTE Térmica Porto do Açu I . Energia S.A. 

Conestoga-Rovers e Associados São João da Barra, RJ. 2008. 

CRA. Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da Linha de Transmissão 345kV do Porto do 

Açu. Conestoga-Rovers e Associados– SE Campos. 2009. 

CRA; MPX. Estudo de Impacto Ambiental - UTE Térmica Porto do Açu II . Energia S.A. 

São João da Barra, RJ. 2010. 

CRAWSHAW JR., P. G. Comparative Ecology of Ocelot (Felis Pardalis) And Jaguar 

(Panthera onca) in aProtected Subtropical Forest in Brazil And Argentina. Tese 

(Doutorado). University of Florida. 190p, 1995. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-19 

 

CREED, J. C. & PAULA, A. F. Substratum preference during recruitment of two invasive 

alien corals onto shallow-subtidal tropical rocky shores. Marine Ecology Progress 

Series n.330, p.101-111, 2007. 

CRUMP, M.L. & SCOTT Jr., N.J. Visual encounter surveys. In: Measuring and monitoring 

biological diversity: standard methods for amphibians (W.R. Heyer, M.A. 

Donnelly, R.W. McDiarmid, L.A.C. Hayek & M.S. Foster (eds.). Smithsonian 

Institution Press, p.84-92, 1994. 

CTA. Relatório anual do programa de monitoramento de quelônios e cetáceos na linha de 

praia (PMCQ) - setembro de 2011 a agosto de 2012. 2012. 

CTA. Relatório anual do programa de monitoramento de quelônios e cetáceos na linha de 

praia (PMCQ) - setembro de 2012 a agosto de 2013. 2013. 

CUBAS, Z. S. Special challenges of maintaining wild animals in captivity in South 

America. Office International des Epizooties Scientific and Technical Review, v. 15, n. 1, 

p. 267-287, 1996. 

CUNHA, D. A. S.; NÓBREGA, M. A. S.; JUNIOR, W. F. A. Insetos polinizadores em 

sistemas agrícolas. Ensaios Cienc., Cienc. Biol. Agrar. Saúde, v. 18, n. 4, p. 185-194, 

2014. 

CUNHA, P. C. S. Estrutura da comunidade de macrobentos da Lagoa de Iquiparí, Norte 

Fluminense – RJ. Monografia – (Bacharel em Biologia) – Universidade Estadual do 

Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes. 43 f. 2009. 

DAJOZ, R. Ecologia Geral. São Paulo, Vozes. 472p.  1973. 

DALBON, V. A. Estrutura da comunidade do macrobentos da Lagoa do Açu, Norte 

Fluminense. Centro de biociências e biotecnologia – Universidade Estadual do Norte 

Fluminense. 14 f. 2007. 

DANTAS, N.C.F.M.; FEITOSA, C.V.; ARAÚJO, M.E. Composition and assemblage 

structure of demersal fish from São Cristóvão beach, Areia Branca, RN. Biota 

Neotropica, v. 12, n. 3, 2012. 

DATASUS – DEPARTAMENTO DE INFORMÁTICA DO SUS. Informações de Saúde 

(TABNET). Disponível em: <http://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-

saude/tabnet>. Acesso em:  <28 de setembro de 2016>. 

DÁTTILO, W.; MARQUES, E. C.; FALCÃO, J. C. F.; MOREIRA, D. D. O. Interações 

mutualísticas entre formigas e plantas. Entomobrasilis, v. 2, n. 2, p. 32-36, 2009. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-20 

 

DAVENPORT, J. Temperature and Life-Story Strategies of Sea Turtle. J. therm Biology. v. 

22, n. 6, p. 479-488, 1997. 

DE LA PEÑA, M.R. & RUMBOLL, M. Birds of southern South America and Antarctica. 

New Jersey. Princeton University Press, 304 p. 1998. 

DE VIVO, M. Taxonomia de Callithrix Erxleben, 1777 (Callitrichidae, Primates). Fundação 

Biodiversitas, Belo Horizonte, 1991. 

DERECZYNSKI, C. P.; OLIVEIRA, J. S.; MACHADO, C. O. Climatologia da precipitação 

no município do Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 24, n. 1, p. 24-

38, 2009. 

DEUS, A. L. Caracterização da alimentação natural de espécies da comunidade íctica da 

Lagoa de Iquiparí, norte do estado do rio de Janeiro. Dissertação (Mestrado em 

Ciências Naturais) - Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, 

Fundação Carlos Chagas Filho de Amparo à Pesquisa do Estado do RJ, 2010. 

DEVELEY, P. Métodos com estudos com aves. In: Cullen Jr.; Rudran, R. & Valladares-Padua. 

Métodos de estudos em Biologia da Conservação & Manejo da vida Silvestre. Editora 

UFPR, Fundação O Boticário de Proteção á natureza, p.153– 179. 2003. 

DI BENEDITO, A.P.M. - Ecologia alimentar de Pontoporia blainvillei e Sotalia fluviatillis 

(Cetacea) na costa norte do Estado do Rio de Janeiro, Brasil (Tomo I e II). Tese 

de doutorado, Universidade Estadual do Norte Fluminense, Campos dos Goytacazes. 

2000. 

DI BENEDITTO, A. P M.; RAMOS, R.M.A.; LIMA, N.R.W. Sightings of Pontoporia 

blainvillei (Gervais & D'Orbigny, 1844) and Sotalia fluviatilis (Gervais, 

1853)(Cetacea) in South-eastern Brazil. Brazilian Archives of Biology and Technology, 

v. 44, n. 3, p. 291-296, 2001. 

DI BENEDITTO, A. P. M. A Pesca artesanal na Costa Norte do Rio de Janeiro. Bioikos, 

PUC Campinas, v.15, n. 2, p. 103-107, 2001. 

DI BENEDITTO, A. P. M., RAMOS, R. M. A., SICILIANO, S., SANTOS, R. & FAGUNDES-

NETTO, E. Stomach contents of delphinids from Rio de Janeiro, southeastern 

Brazil. Aquactic Mammals, v.27, p. 24-28, 2001. 

DI BENEDITTO, A.P.M. Interactions between gillnet fisheries and small cetaceans in 

northern Rio de Janeiro, Brazil: 2001-2002. Latin American Journal of Aquatic 

Mammals, v. 2, n. 2, p. 79-86, 2003. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-21 

 

DI DARIO, F. et al. Na update on the fish composition (Teleostei) of the coastal lagoons 

of the Restinga de Jurubatiba National Park and the Imboassica Lagoon, northern 

Rio de Janeiro State. Acta Limnologica Brasiliensia, v. 25, n. 3, p. 257-278, 2013.  

DIAS, C.O. Copépodes da costa leste do Brasil. Arq. Biol. Técnol, v.39, n.1, p. 113- 122, 

1996. 

DIAS, C.O. Distribuição de copepoda (crustácea) ao Largo da Costa de Estado de Rio de 

Janeiro, Rev. Brasil. Biol, v.54, n.4, p. 147-156, 1994. 

DIAS, C.O.; ARAUJO, A.; PARANHOS, R.; BONECKER, S.L. Spatial and temporal 

changes in biomass, production and assemblages structure pf mesozooplanktonic 

copepods in the tropical south-west Atlantic Ocean. Journal of the Marine Biological 

Association of the UK, v. 95, n. 3, p. 486-496,  2015. 

DIAS, G. M. A frente deltaica do rio Paraíba do Sul. XXXIII Congresso Brasileiro de 

Geologia. 1984. 

DIETZ, J.M. Ecology and Social Organization of the Maned Wolf. Smithsonian Contrib. 

Zool., 392:1-51, 1984. 

DINIZ, L. S. M.; LAZZARINI, S. M.; ANGELO, M. J. Problemas médico veterinários de 

lobo-guará (Chrysocyon brachyurus) em cativeiro. Rev. Ed. Cont., v.2, n. 2, p.34-42, 

1999. 

DIXO, M. & VERDADE, V. K. Herpetofauna da Serrapilheira da Reserva Florestal de 

Morro Grande, Cotia – SP. Biota Neotropica, v.6, n.2, 2006. 

DOMINGUEZ, J.M.L.; MARTIN, L.; BITTENCOURT, A.C.S.P. Esquema evolutivo da 

sedimentação Quaternária nas feições deltaicas dos rios São Francisco (SE/AL), 

Jequitinhonha (BA), doce (ES) e Paraíba do Sul (RJ). Revista Brasileira de 

Geociências, v.11, n.4, p.227-237, 1981. 

DOTTA, G. Diversidade de mamíferos de médio e grande porte em relação à paisagem 

da bacia do Rio Passa-Cinco, São Paulo. (Doctoral dissertation, Dissertação 

(Mestrado em Ecologia de Agroecossistemas)-Escola Superior de Agricultura “Luiz de 

Queiroz”, Universidade de São Paulo, Piracicaba). 116 p, 2005. 

DRM-RJ. Ponto de interesse ecológico: erosão marinha em Atafona. Departamento de 

Recursos Minerais – DRM-RJ. 2010. Disponível em: <http://www.drm.rj.gov.br/>. 

Acesso em:< 26 de setembro de 2016>. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-22 

 

DUELLMAN, W. E.; TRUEB, L. Biology of amphibians. Johns Hopkins, London, p 670p, 

1986. 

DUELLMAN, W.E. The biology of an equatorial herpetofauna in Amazonian Equador. 

Univ. Kansas Mus. Nat. Hist. Misc. Publ. n.65, p.1-352, 1994. 

DUELLMAN, W.E.; TRUEB, L. Biology of Amphibians. Baltimore: The Johns Hopkins 

University Press. 670 p, 1994. 

DURIGAN, G. Métodos para análise de vegetação arbórea. In: CULLEN JR, L.; RUDRAN, 

R.; VALLADARES-PADUA, C. (orgs.) Métodos de Estudo em Biologia da Conservação 

e Manejo da Vida Silvestre. 2o Ed. Curitiba: Ed. Universidade Federal do Paraná. 625 p, 

2006. 

EBC. Empresa de Eike Batista vai recorrer de multa de R$ 1,3 milhão por salinização de 

canal no norte fluminense. 2013. Disponível em: 

<http://www.ebc.com.br/noticias/brasil/2013/02/empresa-de-eike-batista-vai-recorrer-

de-multa-de-r-13-milhao-por-salinizacao>.  Acesso em:< 28 de Setembro de 2016>. 

ECHEVERRIA, C. A.; NEVES, R. A. F.; PESSOA, L. A.; PAIVA, P. C. Spatial and temporal 

distribution of the gastropod Heleobia australis an eutrophic estuarine system 

suggests a metapopulation dynamics. Natural Science, n.2, p.860-867, DOI: 

10.4236/ns.2010.28108. 

ECKERT, S. A. et al. Internesting and postnesting movements and foraging habitats of 

leatherback sea turtles (Dermochelys coriacea) nesting in Florida. Chelonian 

Conservation and Biology, v.5, n.2, p. 239–248, 2006. 

ECKERT, S.A. High-use oceanic areas for Atlantic leatherback sea turtles (Dermochelys 

coriacea) as identified using satellite telemetered location and dive information. 

Marine Biology, n.149, p. 1257–1267, 2006. 

ECOLOGUS. ECOLOGUS ENGENHARIA CONSULTIVA - Estudo de Impacto 

Ambiental da Atividade de Pesquisa Sísmica em Águas Rasas. Blocos BM-C-26 e 

BM-C-27, Bacia de Campos, RJ - Rev. 02. Capítulo II.5.1.C, 2006. 

ECOLOGUS. ECOLOGUS ENGENHARIA CONSULTIVA - Estudo de Impacto 

Ambiental da Atividade de Pesquisa Sísmica em Águas Rasas. Blocos BM-C-26 e 

BM-C-27, Bacia de Campos, RJ - Rev. 02. Capítulo II.5.1.C, 2006. 

ECOLOGUS. ECOLOGUS ENGENHARIA CONSULTIVA – LLX Açu Operações 

Portuárias.  Programa de Resgate de Fauna Terrestre. Relatório Final. Pátio 

Logístico e Operações Portuárias – Porto do Açu. Agosto de 2011. 2011b. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-23 

 

ECOLOGUS. ECOLOGUS ENGENHARIA CONSULTIVA - OSX Construção Naval S.A. 

Programa de Resgate e Manejo de Fauna Terrestre. Pátio Logístico e Operações 

Portuárias – Porto do Açu, 2008.  

ECOLOGUS. ECOLOGUS ENGENHARIA CONSULTIVA - OSX Construção Naval S.A. 

Programa de Resgate e Manejo de Fauna Terrestre. Relatório Final. Pátio 

Logístico e Operações Portuárias – Porto do Açu. Novembro de 2010. 2011. 

ECOLOGUS. ECOLOGUS ENGENHARIA CONSULTIVA - OSX Construção Naval S.A. 

Unidade Porto Açu. Programa de Afugentamento e Resgate de Fauna. Relatório 

Final Consolidado. Julho a Novembro de 2011. 2011a. 

ECOLOGUS. ECOLOGUS ENGENHARIA CONSULTIVA - Relatório de Controle 

Ambiental da Atividade de Perfuração Marítima no Bloco BM-C-6, Bacia de 

Campos, RJ. Capítulo II.5.1.3, 2002. 

ECOLOGUS. ECOLOGUS ENGENHARIA CONSULTIVA - Relatório Ecologus IA-

124/10: Distrito Industrial Porto Açu - Estudos Hidrogeológicos e de Modelagem 

Numérica de Fluxo. São Paulo: Ecologus. 47 p, 2010.  

ECOLOGUS. ECOLOGUS ENGENHARIA CONSULTIVA - Relatório Final Consolidado 

do Programa de Afugentamento e Resgate de Fauna - Área da Unidade de 

Construção Naval - Porto do Açú. São João da Barra, Rio de Janeiro, 2011.  

ECOLOGY. L.T. 500 Kv – Viana 2 e LT 345 Kv Viana 2 – Viana. Estudo de Impacto 

Ambiental. Rio de Janeiro, 2010. 

EISENBERG, J.F. & RERDFORD, K.H.  Mammals of the Neotropics. The Central 

Neotropics. V. 3: Ecuador, Peru, Bolivia, Brazil. University of Chicago Press, Chicago. 

609p, 1999. 

EKAU, W. & KNOPPERS, B. (eds.). Sedimentation processes and Productivity in the 

Continental Shelf Waters off East and Northeast Brazil. Joint Oceanographic 

Projects. JOPS II, Cruise Report and First Results. Center for Tropical Marine Ecology, 

Bremen, 151p. 1996. 

EKMAN S. Zoogeography of the sea. Sidgwick & Jackson, London, United Kingdom. 417 

p, 1953. 

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema Brasileiro de Classificação de 

Solos. Rio de Janeiro, Embrapa Solos, 1999. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-24 

 

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificação de 

solos. 2. ed. – Rio de Janeiro : EMBRAPA-SPI, 306 p, 2006.  

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificação de 

solos. 3. ed. – Rio de Janeiro : EMBRAPA-SPI, 306 p, 2013.  

EMMONS, L.H. & FEER, F. Neotropical Rainforest Mammals: A field guide. 2 ed. The 

University of Chicago Press,Chicago , 396p, 1997. 

ENDRINGER, F. B. et al. Aspectos do comportamento de forrageamento da espécie de 

formiga Atta robusta. In: Congresso Brasileiro de Entomologia, 23, 2010a, Natal/RN. 

Apud LLX; ECOLOGUS. Estudo de Impacto Ambiental – EIA. Infraestruturas do 

Distrito Industrial de São João da Barra. 2011. 

ENDRINGER, F.B. et al. Caracterização do material coletado pela formiga Atta robusta 

na restinga de  Iquipari-RJ. In: Congresso Brasileiro de Entomologia, 23., 2010b, 

Natal/RN. Apud LLX; ECOLOGUS. Estudo de Impacto Ambiental – EIA. 

Infraestruturas do Distrito Industrial de São João da Barra. 2011. 

ENVIRONMENT CANADA. Criteria for the Assessment of Sediment Quality in Quebec 

and Application Frameworks: Prevention, Dredging and Remediation. 

Environment Canada and Ministère du Développement Durable, de L’environnement et 

des Parcs du Québec, 39p. 2008. 

ENVITEK Engenharia Ambiental. Relatório Do Programa De Monitoramento Da Dinâmica 

Sedimentológica Marinha E Erosões Costeiras. Rio de Janeiro: Envitek, 102 p, 2014.  

ENVITEK. Envitek Engenharia e Meio Ambiente – Prumo Logística Global. Relatório anual 

do programa de monitoramento de quelônios e cetáceos na linha de praia 

(PMCQ) - setembro de 2013 a agosto de 2014. 2014. 

ENVITEK. Envitek Engenharia e Meio Ambiente – Prumo Logística Global. 07º Relatório 

trimestral do programa de monitoramento de quelônios e cetáceos na linha de 

praia (PMCQ) - setembro de 2015 a dezembro de 2015. 2016. 

ENVITEK. Envitek Engenharia e Meio Ambiente – Prumo Logística Global. 08º Relatório 

trimestral do programa de monitoramento de quelônios e cetáceos na linha de 

praia (PMCQ) - janeiro de 2016 a março de 2016. 2016a. 

ENVITEK. Envitek Engenharia e Meio Ambiente – Prumo Logística Global. 09º Relatório 

trimestral do programa de monitoramento de quelônios e cetáceos na linha de 

praia (PMCQ) - abril de 2016 a junho de 2016. 2016b. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-25 

 

ENVITEK. Envitek Engenharia e Meio Ambiente – Prumo Logística Global. Programa de 

Monitoramento de Cetáceos e Quelônios na Linha da Praia – PMCQ. Relatório 

Anual -  setembro de 2015 a agosto de 2015. 2015. 

ENVITEK. Envitek Engenharia e Meio Ambiente – Prumo Logística Global. Programa de 

Monitoramento de Cetáceos e Quelônios na Linha da Praia – PMCQ. Relatório 

Trimestral - abril a junho de 2016. 2016. 

ESBÉRARD, C.E.L. & BERGALLO, H.G. Aspectos sobre a biologia de Tonatia bidens 

(Spix) no estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil (Mammalia, Chiroptera, 

Phyllostomidae). Revista Brasileira de Zoologia, v.21, n.2, p.253-259, 2004. 

ESBÉRARD, C.E.L. & BERGALLO, H.G. Research on bats in the state of Rio de Janeiro, 

southeastern Brazil. Mastozoologia Neotropical, v.12, n.2, p.237-243, 2005. 

ESBÉRARD, C.E.L. & FARIA, D. New records of Phylloderma stenops Peters, 1865 in the 

Atlantic Forest, Brazil (Chiroptera, Phyllostomidae). Biota Neotropical, v.6, n.2, p.1-

5, 2006. 

ESBÉRARD, C.E.L. Composição de colônia e reprodução de Molossus rufus (É. 

Geoffroy) (Chiroptera, Molossidae) em um refúgio no sudeste do Brasil. Revista 

Brasileira de Zoologia, v.19, n.4, p.1153-1160, 2002. 

ESCH, K. F. Caracterização espaço-temporal de plumas de sedimentos por 

sensoriamento remoto: um estudo de caso na foz do rio Paraíba do Sul. Dissertação 

de Mestrado em Engenharia da Computação. Faculdade de Engenharia. Universidade do 

Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010. 

ESTEVES, F. A. Fundamentos de Limnologia. 2ed. Rio de Janeiro: Interciência, 575p, 1998. 

ESTEVES, F.A. Ecologia das lagoas costeiras do Parque Nacional da Restinga de 

Jurubatiba no Município de Macaé (RJ). Rio de Janeiro: Universidade Federal do Rio 

de Janeiro. 442p, 1998. 

ESTEVES, F.A., & LACERDA, L.D. Ecologia de Restingas e Lagoas Costeiras, Macaé, 

NUPEM/UFRJ, p.341-370, 2000. 

ESTEVES F. A. et al. Fundamentos de Limnologia.3ª edição revista e ampliada. Editora 

Interciência. 789 p, 2011. 

ETTER, R. J.; GRASSLE, J. F. Patterns of species diversity in the deep sea as a function of 

sediment particle size diversity, n.360, p. 576-578, 1992. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-26 

 

FACURE, K. G., & MONTEIRO-FILHO, E. L. A. Feeding habits of the crab-eating fox, 

Cerdocyon thous (Carnivora, Canidae), in a suburban area of southeastern 

Brazil. Mammalia, v.60, n.1, p.147-149, 1996. 

FARIA, T. P. Gênese da rede urbana das regiões norte e noroeste fluminense à luz do 

relatório do engenheiro Henrique Luiz de Niemeyer Bellegarde. In: X Encontro 

Nacional da ANPUR, 2003, Belo Horizonte. 1 CD-ROM. v. 1, p.1-12, 2003. 

FAUCHALD, K. The polychaete worms. Definitions and keys to the orders, families and 

genera.-Nut. Hist. Mus. Los Angeles Cry Sci. Ser. Fauchald, K., & Rouse, G. W. 1997. 

Polychaete systematics: Past and present. 2001 S. cr., this issue. 1977. 

FAVERO, J.M.; DIAS, J.F. Juvenile fish use shallow zone of beaches of Cananeia-Iguape 

coastal system, southern Brazil. Brazinial Journal of Oceanography, v. 63, n. 2, p. 103-

114, 2015. 

FEMAR. Levantamento do estado da arte da pesquisa dos recursos vivos marinhos do 

Brasil – Volume 13. Fundação Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA). 

Rio de Janeiro, 1996.  

FENAUX, R. Les appendiculaires de la campagne de la "Calypso" en Amerique du Sud. 

Res. Sci. Camp. "Calypso", n.8, p. 33-46, 1967. 

FERNANDEZ, G.B. et al. Morfologia e dinâmica da praia entre Atafona e Grussaí, litoral 

norte do estado do Rio de Janeiro. In: VI Simpósio Nacional de 

Geomorfologia/Regional Conference on Geomorphology – Geomorfologia Tropical e 

Subtropical: processos, métodos e técnicas/Tropical and Subtropical Geomorphology: 

process, methods and techniques. Goiânia, 2006. 

FERNANDEZ, F.A.S.; CERQUEIRA, R. & TRIBE, C.J. On the mammals collected on 

coastal islands of Rio de Janeiro state, Brazil. Mammalia, v.52, n.2, p.219-224, 1988. 

FERREIRA, C. E. L. Non-indigenous corals at marginal sites. Coral Reefs 22:498. 2003. 

FERREIRA, C.E.L.; GONÇALVES, J.E.A.; COUTINHO, R.  Água de lastro e bioinvasão. 

Interciência, Rio de Janeiro In: SILVA, J.S.V., SOUZA, R.C.C.L. (org), p.273-274, 

2004. 

FGV EAESP – Centro de Estudos em Sustentabilidade. Programa Brasileiro GHG 

Protocol  [on line]. São Paulo: FGV; 2016. Disponível em: <URL: 

http://www.ghgprotocolbrasil.com.br> 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-27 

 

FIGUEIREDO JR., A. G.; PACHECO, C. E. P.; VASCONCELOS, S. S. Geomorfologia da 

plataforma continental da Bacia de Campos. XIII Congresso da Associação Brasileira 

de Estudos Quaternários ABEQUA, III Encontro do Quaternário Sulamericano, XIII 

ABEQUA Congress - The South American Quaternary: Challenges and Perspectives. 

Armação de Búzios, RJ, 9 – 14 de outubro de 2011. 

FIGUEIREDO, J.L. Estudo das Distribuições Endêmicas de Peixes da Província 

Zoogeográfica Marinha Argentina. Tese de doutorado. Universidade de São Paulo, 

Instituto de Biociências. 1981. 

FIGUEIREDO, l .L. & N.A. MENEZES. Manual de Peixes Marinhos do Sudeste do Brasil. 

11. Teleostei (1). São Paulo, Museu de Zoologia, Univ. São Paulo, II Op. 1978. 

FILHO, L. I. de A. Equação de volume para a vegetação arbórea remanescente na área do 

Complexo Petroquímico do Rio de Janeiro, COMPERJ. Monografia. Departamento 

de Silvicultura. Universiade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica. 2008. 

FIPERJ – FUNDAÇÃO INSTITUTO DE PESCA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. 

2012. Relatório 2012. Disponível em < 

http://www.fiperj.rj.gov.br/index.php/main/relatorioanual>. Acesso em:< 21 de 

outubro de 2016>. 

FIPERJ – FUNDAÇÃO INSTITUTO DE PESCA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. 

Boletim Estatístico da Pesca do Estado do Rio de Janeiro (2011 – 2012). Projeto de 

Monitoramento da Pesca no Estado do Rio de Janeiro – Estatística Pesqueira. 

Niterói, Rio de Janeiro, 93f. 2013. 

FIPERJ – Fundação Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro. 2014. Relatório 2014. 

Disponível em < http://www.fiperj.rj.gov.br/index.php/main/relatorioanual>. Acesso 

em:< 21 de outubro de 2016>. 

FIPERJ – Fundação Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro. 2015. Relatório 2015. 

Disponível em < http://www.fiperj.rj.gov.br/index.php/main/relatorioanual>. Acesso 

em:< 21 de outubro de 2016>. 

FIRJAN – FEDERAÇÃO DAS INDÚSTRIAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. 

Índice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal. Disponível em: 

<http://www.firjan.com.br/ifdm/>.   Acesso em: < 28 de setembro de 2016>. 

FJP – FUNDAÇÃO JOÃO PINHEIRO. Déficit Habitacional do Brasil. Disponível em: 

<http://www.fjp.mg.gov.br/index.php/produtos-e-servicos1/2742-deficit-habitacional-

no-brasil-3>.  Acesso em:  <28 de setembro de 2016>. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-28 

 

FONSECA, G. A. B. & ROBINSON, J. G. Forest size and structure: competitive and 

predatory effects on small mammal communities. Biol. Conserv., n.53, p. 265-294, 

1990. 

FONSECA, G. A. B. et al. Lista anotada dos mamíferos do Brasil. Occasional Papers in 

Conservation Biology, n. 4, p.1-38. 1996. 

FORSANARI FILHO, N.; BITAR, O. Y.; BRAGA, T. O.; GALVES, M. L. Os processos do 

meio físico como objeto da geologia de engenharia nos estudos de impacto 

ambiental – EIA. Anais do 6o CBGE - IX COMBRAMSEF: Salvador, 1990. 

FOSTER, S.; HIRATA, R. Groundwater Pollution Risk Assessment: a methodology using 

available data. Lima, Peru: WHO-PAHO/HPE-CEPIS Technical Manual, 81 p, 1988.  

FOSTER, S; HIRATA, R; GOMES, D; D’ELIA, M; Paris, M. Groundwater quality 

protection. World Bank. Washington (DC).115 p. 2002. 

FRANCESCONI, K.A., EDMONDS J.S. Arsenic and marine organisms. Adv. Inorg. Chem, 

n.44, p.147-189. 1997. 

FREIRE, A.S. Variação espaço-temporal do zooplâncton e das espécies de Euphausiacea 

(Crustacea) ao largo da Costa Leste do Brasil (23°- 18°S, 41°-38° W). Dissertação de 

Mestrado, Instituto Oceanográfico, Universidade de São Paulo, 75p. 1991. 

FREIRE, M. G. M.; MUSSI-DIAS, V.; SIQUEIRA, G. M. B.; NASCIMENTO, D. F. O tempo 

e a restinga. Campos dos Goytacazes: M. G. M. Freire. 349 p. 2015. 

FROESE, R; PAULY, D. Editors. FishBase. World Wide Web electronic publication. 

Disponível em:<www.fishbase.org, version (01/2016)>.  Acessado em: <Outubro de 

2016>. 

FUNARI, F. L; TARIFA, J. R. Insolação, radiação solar global e radiação líquida no Brasil. 

São Paulo: EDUSP, 1984. 

GAELZER, L.R. & ZALMON, I.R. Diel variation of fish community in sandy beaches of 

Southeastern Brazil. Braz. J. Oceanogr. Disponível em:< 

http://dx.doi.org/10.1590/S1679-87592008000100003>.  v.56, n.1, p.23-39, 2008.  

GALETTI, M. & I. SAZIMA. Impacto de cães ferais em um fragmento urbano de Floresta 

Atlântica no sudeste do Brasil. Natureza & Conservação, v.4, n.1, p.58-63.  2006. 

GALETTI, M. et al. Atlantic Rainforest’s Jaguars in Decline, In: Science Letters. Science 

n.342, p.930. 2013. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-29 

 

GATTI, G.; MOCOCHINSKI, A.Y.; PROENÇA, R.T.; Perfil da unidade de conservação – 

Brasil reserva biológica união. Fundação O Boticário de Proteção a Natureza. 2005. 

GAUDY, R. Campagne du naviere oceanographique "Calypso" dans les eaux cotiers du 

Brésil (Janvier -Fevrier, 1962): Copepodes pelagiques. Rec. Trav. St. Mar. End. v. 30, 

n.45, p.15-42. 1963. 

GEISE, L. & ASTÚA, D. Distribution extension and sympatric occurrence of Gracilinanus 

agilis and G. microtarsus (Didelphimorphia, Didelphidae), with cytogenetic 

notes. Biota Neotropical, v.9, n.4, p.269-277, 2009. 

GEISE, L. & PINHEIRO, P.S. Inventário de Pequenos Mamíferos Não-Voadores da Mata 

do Carvão, RJ. Boletim da sociedade brasileira de mastozoologia, n.53, p.5-5, 2008. 

GENTILE, R.; FINOTTI, R.; RADEMAKER, V.; CERQUEIRA, R. Population dynamics of 

four marsupials and its relation to resource production in the Atlantic forest in 

southeastern Brazil. Mammalia, v. 68, p. 109-119, 2004. 

GEORREFERENCIAL. Website para divulgação de eventos em Ciências Exatas e da 

Terra, resultados de projetos técnicos e documentos cartográficos, no âmbito da 

UFF, da UERJ e da UNIFESP. Para detalhes da produção da UNIFESP. 

<http://www.georeferencial.com.br>. Acesso em:< 28 de Setembro 2016>.  2016. 

GIANNINI, R.; PAIVA-FILHO, A.M. Comparative analysis of surf-zone fishes at São 

Paulo state, Brazil. Bol. Inst. Oceanogr., v. 43, n. 2, 1995. 

GODOY, E.A.S.; ALMEIDA, T.C.M.; ZALMON, I.R. Fish assmblages and environmental 

variables on an artificial reef north of Rio de janeiro, Brazil. ICES Journal of Marine 

Science, v. 59, p. S138-S143, 2002. 

GOLDBERG, DW. et al. Ecologia Reprodutiva e Conservação da Tartaruga-cabeçuda 

(Caretta Caretta) no Norte Fluminense. Cong. Bras. Oceanografia – CBO-2012. 2012. 

GONÇALVES, J. A. C. A Contaminação Natural por Arsênio em Solos e Águas 

Subterrâneas na Área Urbana de Ouro Preto (MG). Tese (Doutorado) - Curso de 

Programa de Pós-graduação em Evolução Crustal e Recursos Naturais, Escola de Minas. 

Departamento de Geologia, Universidade Federal de Ouro Preto, 98 f., 2011.  

GONSALES, E. M. L. et al. Controle da estrutura de colônias de formigas Azteca alfari 

(Hymenoptera, Formicidae) pela mirmecófita Cecropia purpurascens 

(Cecropiaceae). In: VENTICINQUE, E.; ZUANON, J. Projeto Dinâmica Biológica de 

Fragmentos Florestais – PDBFF. Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia – INPA. 

Curso de Campo Ecologia da Floresta Amazônica. 2002. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-30 

 

GORI, M.; CARPANETO, G.M. & OTTINO, P. Spatial distribution and diet of the 

Neotropical otter Lontra longicaudis in the Ibera Lake (northern Argentina). Acta 

Theriologica n.48, p.495–504. 2003. 

GOVERNO DO BRAIL – Ministério de Minas e Energia - Portaria nº 155, de 12 de maio de 

2016/ publicado no DOU de 17 de maio de 2016. 2016. 

GROOM, M.J. Threats to biodiversity. In: M.J. GROOM; G.K. MEFFE & C.R. CARROLL 

(Eds). Principles of Conservation Biology. Sunderland, Sinauer Associates, p.63-110, 

699p, 2006. 

GROSSMAN, A.; BELLINI, C.;MARCOVALDI, M. A. Reproductive biology of the green 

turtle at the Biological Reserve of Atol das Rocas off northeast Brazil. In: Seminoff 

J. A. (comp.). Proceedings of the 22nd Annual Symposium on Sea Turtle Biology and 

Conservation. NOAA Tech. Memo. NMFS-SEFSC-503, p.136, 2003. 

GUIMARÃES-JÚNIOR, U. M. Estrutura de comunidade da ictiofauna da Barra da Lagoa 

do Açu, Campos dos Goytacazes. Dissertação de Mestrado, Centro de Biociências e 

Biotecnologia, Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos 

Goytacazes, Rio de Janeiro, 2004. 

HADDAD, C. F. B. et al. Guia dos anfíbios da Mata Atlântica: Diversidade e Biologia. 

AnolisBooks. São Paulo, 2013. 

HADDAD, M; AZZATI, R.C.; GARCÍA-CARRASCOSA, A.M. Branchiomma luctuosum 

(Polychaeta: Sabellidae): a non-indigenous species at Valencia Port (western 

Mediterranean Sea, Spain). JMBA2 - Biodiversity Records, 2007. Disponível em 

<http://www.mba.ac.uk/jmba/j m b a 2 b i o d i ve r s i t y r e c o r d s . p h p > Acesso 

em: <Novembro de 2016>. 2007. 

HADLICH, H.L. Variabilidade Espacial de Associações de Poliquetas ao Longo de um 

Gradiente de Contaminação por Esgotos no Canal da Cotinga, Baía de 

Paranaguá. Dissertação (Mestrado em Sistemas Costeiros e Oceânicos) – Universidade 

Federal do Paraná, Centro de Estudos do Mar, Pontal do Paraná, PR, 2010. 

HAMMER, O. & HARPER, D. A. T. Past. Paleonthological Statistical. v. 1.18. Disponível 

em: <http://folk.uio.no/ohammer/past>. Acesso em:< 09 de Stemebro de 2015>. 

HAMMER, O.; HARPER, D.A.T.; RYAN, P. D. PAST: Paleontological Statistics Software 

Package for Education and Data Analysis. Palaeontologia Electronica, v.4, n.1, p.9, 

2001. Disponível em:  <http://folk.uio.no/ohammer/past> Acesso em: <Dezembro de  

2015>. 2001. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-31 

 

HATANO, F. H., VRCIBRADIC, D., GALDINO, C. A. B., CUNHA-BARROS, M., ROCHA, 

C. F. D. and VAN SLUYS, M. Thermal Ecology and Activity patterns of the lizard 

community of the resting of Jurubatiba, Macaé, RJ. Rev. Brasil. Biol., v.61, n.2, 

p.287-294. 2001. 

HERBST L.H. Fibropapillomatosis of marine turtles. Annu. Vet. Fisheries Dis. n.4, p.389-425 

1994. 

HERZOG, S.K.; KESSLER, M. & CAHILL, T.M. Estimating species richness of tropical 

bird communities from rapid assessment data. The Auk, v.119, n.3, p.749-769. 2002. 

HM. Estudo de Impactos Ambientais do Projeto Dragagem do Acesso ao Canal do 

Tomba, Caravelas/BA. HM Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. v.2, n.10, 293 

p., 2008. 

HOFF, N. T; FIGUEIRA, R. C. L.; ABESSA, D. M. S. Levels of metals, arsenic and 

phosphorus in sediments from two sectors of a Brazilian Marine Protected Area 

(Tupinambás Ecological Station). Marine Pollution Bulletin, v.91, p.403-409, 2015. 

HOFFMAN, M; PEREIRA, T. N. S; MERCADANTE, M. B.; GOMES, A R. Polinização de 

Passiflora edulis f. flavicarpa (Passiflorales, Passifloraceae), por abelhas  

(Hymenoptera,  Anthophoridae)  em  Campos  dos  Goytacazes, Rio de Janeiro. 

Iheringia, Série Zoologia, Porto Alegre, v. 89, p. 149-152, 2000. Apud LLX; 

ECOLOGUS. Estudo de Impacto Ambiental – EIA. Infraestruturas do Distrito 

Industrial de São João da Barra. 2011. 

HOGBEN, N.; DA CUNHA, N. M. C.; OLIVER, G. F. Global Wave Statistics. Unwin 

Brothers, London, 661p., 1986. 

HOLLANDA-CARVALHO, P.; SANCHEZ-BOTERO, J.I.; PELLEGRINI-CARAMASCHI, 

E.; BOZELLI, R.L. Temporal variantion of fish community richness in coastal 

lagoons of the Restinga de Jurubatiba National Park, Rio de Janeiro, Brazil. Acta 

Limnol. Bras., v.15, n.3, p.31-40, 2003.  

HUNTER, M. D.; PRICE, P. W. Playing chutes and ladders: heterogeneity and the relative 

roles of bottom-up and top-down forces in natural communities. Ecology, n.73, v.3, 

p.24-732, 1992. 

HUTCHINSON, B. J. & HUTCHINSON, A. A global snapshot of loggerheads and 

leatherbacks. SWOT Report. v.2, p.20-25, 2006. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-32 

 

IAC (São Paulo). Instituto Agronômico. Mapa de solos do estado de São Paulo. 2014. 

Disponível em: <http://www.iac.sp.gov.br/solossp/>. Acesso em: <12 de Novembro 

de 2016>. 2014. 

IBAMA. Estatística da Pesca Brasil – Grandes Regiões e Unidades da Federação. Brasília. 

174p., 2008.  

IBGE – INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA. Estimativas de 

População. Disponível em: 

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/estimativa2016/default.shtm.>. 

Acesso em:< 28 de Setembro de 2016>. 

IBGE – INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA. Produção 

Agrícola Municipal. Disponível em: 

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/pam/2015/default.shtm>. 

Acesso em: < 28 de Setembro de 2016>. 

IBGE – INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA. Produção da 

Pecuária Municipal. Disponível em: 

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/ppm/2014/default.shtm>.  

Acesso em: < 28 de Setembro de 2016>. 

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍTICA. Manual Técnico da 

vegetação brasileira: sistema fitogeográfico: inventário das formações florestais e 

campestres: técnicas e manejo de coleções botânicas: procedimentos para 

mapeamentos. IBGE, Coordenação de Recursos Naturais e Estudos Ambientais. 2 ed. 

Rio de Janeiro: IBGE, 2012. 

ICMBIO – INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAÇÃO DA BIODIVERSIDADE. 

Nova espécie de mamífero é descoberta no Parque Nacional da Restinga de 

Jurubatiba. Disponível em < http://www.icmbio.gov.br/portal/ultimas-noticias/20-

geral/1294-nova-especie-de-mamifero-e-descoberto-no-parque-nacional-da-restinga-de-

jurubatiba> Acesso em:<22 de Julho de 2016>. 2011. 

IFC - International Finance Coorporation.Good Practice Handbook -Cumulative Impact 

Assessment and Management:  Guidance for the Private Sector in Emerging 

Markets. Washington, DC, 82 p., 2013. 

INEA. INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE. .Boletim de qualidade das águas da 

Região Hidrográfica IX - Baixo Paraíba do Sul e Itabapoana. Consolidado 2014. 

Instituto Estadual do Ambiente – INEA. Secretaria do Meio Ambiente, Rio de Janeiro, 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-33 

 

2014b. Disponível em < http://www.inea.rj.gov.br>. Acesso em :<03 de Outubro de 

2016>. 2014b. 

INEA. INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE. Boletim de qualidade das águas da 

Região Hidrográfica IX - Baixo Paraíba do Sul e Itabapoana. Consolidado 2015. 

Instituto Estadual do Ambiente – INEA. Secretaria do Meio Ambiente, Rio de Janeiro, 

2015b. Disponível em < http://www.inea.rj.gov.br>. Acesso em:<03 de Outubro de 

2016> 2015b. 

INEA. INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE. Histórico dos Boletins Semanais de 

Praias e lagoa do Grussaí – São João da Barra – 2012. Boletim nº 009053/2012. 

Instituto Estadual do Ambiente – INEA. Secretaria do Meio Ambiente, Rio de Janeiro, 

2012. Disponível em < http://www.inea.rj.gov.br>. Acesso em:< 03 de Outubro de 

2016>. 2012. 

INEA. INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE. Histórico dos Boletins Semanais de 

Praias e lagoa do Grussaí – São João da Barra – 2013. Boletim nº 009052/2013. 

Instituto Estadual do Ambiente – INEA. Secretaria do Meio Ambiente, Rio de Janeiro, 

2013. Disponível em < http://www.inea.rj.gov.br>. Acesso em:<03 de Outubro de 

2016>. 2013. 

INEA. INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE. Histórico dos Boletins Semanais de 

Praias e lagoa do Grussaí – São João da Barra – 2014. Boletim nº 0016275/2014. 

Instituto Estadual do Ambiente – INEA. Secretaria do Meio Ambiente, Rio de Janeiro, 

2014a. Disponível em < http://www.inea.rj.gov.br>. Acesso em:< 03 de Outubro de 

2016>. 2014ª. 

INEA. INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE. Histórico dos Boletins Semanais de 

Praias e lagoa do Grussaí – São João da Barra – 2015. Boletim nº 0114934/2015. 

Instituto Estadual do Ambiente – INEA. Secretaria do Meio Ambiente, Rio de Janeiro, 

2015a. Disponível em < http://www.inea.rj.gov.br>. Acesso em:<03 de Outubro de 

2016>. 2015a. 

INEA. INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE. Histórico dos Boletins Semanais de 

Praias e lagoa do Grussaí – São João da Barra – 2016. Boletim nº 0114934/2016. 

Instituto Estadual do Ambiente – INEA. Secretaria do Meio Ambiente, Rio de Janeiro, 

2016. Disponível em < http://www.inea.rj.gov.br>. Acesso em:< 03 de Outubro de 

2016>. 2016. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-34 

 

INEA. INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE. O Estado do Ambiente. Indicadores 

Ambientais do Rio de Janeiro 2010. BASTOS, J.; NAPOLEÃO, P. (Org.). Rio de 

Janeiro: SEA/INEA, 2011. 

INEA. INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE. Superintendência Regional Baixo 

Paraíba do Sul. 2014. Disponível em:< 

http://www.inea.rj.gov.br/Portal/MegaDropDown/Regionais/BaixoParaibadoSul/index

.htm&lang=>. Acesso em:< Setembro de  2016>. 2014. 

INEPAC – INSTITUTO ESTADUAL DO PATRIMÔNIO CULTURAL. Bens Tombados 

no Rio de Janeiro. Disponível em: <http://www.inepac.rj.gov.br/#>.  Acesso em: <28 

de Setembro de 2016>.  

INMET. Banco de Dados Meteorológicos para Ensino e Pesquisa – BDMEP. Disponível 

em: <http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep>. Acesso em: <22 

Setembro de 2016>. 2016. 

INSTITUTO BIODIVERSIDADE DO DELTA – IBD. Meio Ambiente No Baixo 

Parnaíba: olhos no mundo, pés na região. São Luíz: EDUFMA, 227 p., 2008. 

INSTITUTO CHICO MENDES. Avaliação do risco de extinção dos elasmobrânquios e 

quimeras do Brasil: 2010-2012. Disponível em: 

<http://www.icmbio.gov.br/cpsul/images/stories/biblioteca/download/trabalhos_tecni

cos/pub_2016_avaliacao_elasmo_2010_2012.pdf >. 2016. 

INSTITUTO HORUS. Banco de dados de espécies exóticas invasoras. Instituto Hórus de 

Desenvolvimento e Conservação Ambiental / The Nature Conservancy. 

Disponível em:< 

http://i3n.institutohorus.org.br/www/?p=MT00d3M7ZjdnaDV0eB8ETk9dDFkLW0lG

QBZUM2NmcDFmYA%3D%3D> Acesso em:< 12 de Outubro de 2016>.2015. 

IPHAN - INSTITUTO DO PATRIMÔNIO HISTÓRICO E ARTÍSTICO NACIONAL.  

Sistema de Gerenciamento do Patrimônio Arqueológico (SGPA). Disponível em: 

<http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/236>.  Acesso em:< 28 de Setembro de 

2016>. 

IPHAN - INSTITUTO DO PATRIMÔNIO HISTÓRICO E ARTÍSTICO NACIONAL. Lista 

de bens tombados. Disponível em: <http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/126>.  

Acesso em: <28 de Setembro de 2016>. 

ISO 5667-12. Water quality - Sampling - Part 12: Guidance on sampling of bottom 

sediments. 2016. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-35 

 

ISO 5667-9. Water quality – Sampling – Part 9: Guidance on sampling from marine 

waters. 2016. 

IUCN – INTERNATIONAL  UNION FOR CONSERVATION OF NATURE. Dispõe de 

informações sobre a lista internacional das espécies ameaçadas (Red List of 

Threatened Species). Versão 2015.1. Disponível em:< http://www.iucnredlist.org>. 

Acesso em:< Outubro de 2016>. 2016. 

IUCN – INTERNATIONAL  UNION FOR CONSERVATION OF NATURE. Dispõe de 

informações sobre a lista internacional das espécies ameaçadas (Red List of 

Threatened Species). Versão 2016.2. Disponível em:<http://www.iucnredlist.org>. 

Acesso em:< outubro de 2016>. 2016. 

JACOB, A. A. & RUDRAN, R. Radiotelemetria em estudos populacionais. In: CULLEN 

JR., R., RUDRAN, R. & VALLADARES-PÁDUA, C. (Orgs.) Métodos de estudo em 

biologia da conservação e manejo da vida silvestre. Curitiba: Editora UFPR. p.285-342, 

2003. 

JACOB, S.A.; Braga, L.M. & Barth, R. Observações planctonológicas na costa do Brasil. 

Notas Técnicas Inst. Pesq. Mar. n.24, p.1-18, 1966. 

JACOMINE P. K. T. A nova classificação brasileira de solos. Anais da Academia 

Pernambucana de Ciência Agronômica, Recife, v.5;6,  p.161-179, 2008-2009. 

JARVIS, S. Hesionidae (Grube, 1850) -A provisional guide to the identification of the 

british species. Report to the NMBAQC 2008 taxonomic workshop participants – 

Dove Marine Laboratory. MIES Report. p.1-10, 2011. 

JCTM Comercio e Tecnologia Ltda. Monitoramento de Qualidade do Ar e Meteorologia. 

Relatórios trimestrais de 2015 e mensais de 2016. São João da Barra: JCTM-2.  2015-

2016. 

JCTM Comercio e Tecnologia Ltda. Programa de Controle e Monitoramento de Qualidade 

do Ar – Partículas Totais em Suspensão e Partículas Inaláveis. Relatórios 

trimestrais de 2015 e mensais de 2016. São João da Barra: JCTM-1. 2015-2016. 

JIAN, C-Y; CHENG, S.Y.; CHEN, J.C. Temperature and salinity tolerances of yellowfin sea 

bream,  Acanthopagrus lotus, at different salinity and temperature levels. 

Aquaculture Research, v.34, p.175-185, 2003. 

KANAEVA, I.P. The distribution of plankton along the 30o W meridian in the Atlantic 

(April-May 1959). Soviet Fisheries Investigation in North European Seas (Moscow), 

p.173-183, 1960. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-36 

 

KARANTH, K. U., CHUNDAWAT, R. S., NICHOLS, J. D., & KUMAR, N. Estimation of 

tiger densities in the tropical dry forests of Panna, Central India, using 

photographic capture–recapture sampling. Animal Conservation, v.7, n.3, p.285-290, 

2004. 

KASPARI, M. Introducción a la ecologia de las hormigas. Introducción a las hormigas de 

la región neotropical. Bogotá: Instituto de investigación de recursos biológicos 

Alexander von Humboldt. p.97-112, 2003. 

KASPER, C.B.; FELDENS, M.J.; SALVI, J. & GRILLO, H.C.Z. Estudo preliminar sobre a 

ecologia de Lontra longicaudis (Olfers) (Carnivora, Mustelidae) no Vale do 

Taquari, Sul do Brasil. Revista Brasileira de Zoologia v.21, n.1, p.65-72, 2004. 

KAWAMICHI, K. H. Efeito do gradiente interior-borda-matriz, e do tipo de matriz sobre 

a entomofauna edáfica em fragmentos de cerrado. Trabalho de Conclusão de Curso 

(Ecologia) – Instituto de Biociências da Universidade Estadual Paulista “Júlio de 

Mesquita Filho”, São Carlos, 30 f., 2015. 

KENNISH, M. J. Ecology of estuaries, v. II, Biological aspects. CRC Press. 1990. 

KERR, W. E. Meliponicultura: A importância da meliponicultura para o país. 

Biotecnologia Ciênc. Desenvolv., v.1, n.3, p.42-44, 1997.  

KIERULFF, M.C.M. & RYLANDS, A.B. Census and distribution of the golden lion tamarin 

(Leontopithecus rosalia). American Journal of Primatology, v.59, n.1, p.29-44 , 2003. 

KIKUKAWA A., KAMEZAKI N., OTA H. Current status of sea turtles nesting on 

Okinawajima and adjacent islands of central Ryukyus, Japan. Biological 

Conservation n.87, p.149-153, 1999. 

KOZLOWSKY-SUZUKI, B. and BOZELLI, R. L. Experimental evidence of the effect of 

nutrient enrichment on the zooplankton in a brazilian coastal lagoon Braz. J. Biol., 

v.62, n.4B, p.835-84. 

KREBS, C. J. Ecological Methodology. Addison Wesley Educational Publishers, Menlo Park.  

1999. 

KULCZYKOWSKA, E.; POPEK, W.; KAPOOR, B. G. Biological Clock in Fish. Science 

Publishers, 2010.  

LACERDA, L.D. et al. (orgs.). Restingas: Origem, Estrutura e Processos. Niterói, RJ 

(CEUFF). p.285-304, 1984. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-37 

 

LACKOVICH J.K. et al. Association of herpesvirus with fibropapillomatosis of the green 

turtle Chelonia mydas and the loggerhead turtle Caretta caretta in Florida. Dis. 

Aquat. Organ, n.37, p.89-97, 1999. 

LAGES, B.G.; FLEURY, B.G.; CREED, J.C. A review of the ecological role of chemical 

defenses in facilitating biological invasion by marine benthic organisms. Studies in 

Natural Products Chemistry, v. 46, 2015. 

LAGES,B.G., FLEURY, B.G., PINTO, A.C., CREED, J.C. Chemical defenses against 

generalist fish predators and fouling organisms in two invasive ahermatypic corals 

in the genus Tubastraea. Mar. Ecol. n.31, p.473–482, 2010. 

LAMEGO, A. R. Geologia das Quadrículas de Campos, São Tomé, Lagoa Feia e Xexé. 

Div. Geol. Min., DNPM, 154, Rio de Janeiro. 1955. 

LANSAC-TÔHA, FA., LIMA, AF., THOMAZ, SM. and ROBERTO, MC. Zooplâncton de 

uma planície de inundação do rio Paraná. II. Variação sazonal e influência dos 

níveis fluviométricos sobre a comunidade. Acta Limnologica Brasiliensia, v.6, p.42-55. 

1993. 

LASIAK, T.A. Juveniles, food and the surf zone habitat: implications for teleost nursery 

areas. South African Journal of Zoology, v. 21, n. 1, p. 51-56, 1986. 

LASIAK, T.A. The impact of surf-zone fish communities on faunal assemblages 

associated with sandy beaches. In: McLachlan, A. et al. (Ed.) Sandy beaches as 

ecosystems: 1st International Symposium on Sandy Beaches, Port Elizabeth, South 

Africa, 17-21 January 1983. Developments in Hydrobiology, n.19, p.501-506, 1983. 

LEMOS, M. C.; PELLENS, R.; LEMOS, L. C. Perfil e florística de dois trechos de Mata 

Litorânea no município de Maricá – RJ. Avta bot. bras., v.15, n.3, p.321-334, 2001. 

LENANTON, R.C.J.; ROBERTSON, A.I.; HANSEN, J.A. Nearshore accumulations of 

detacged macrophytes as nursery areas for fish. Marine Ecology Progress Series, v.9, 

p.51-57, 1982. 

LESSA, I. C., RIBEIRO, T. T., COSTA, D. P., MANGOLIN, R., ENRICE, M. C., & 

BERGALLO, H. G. Riqueza de pequenos mamíferos e complexidade de habitats 

em restingas do sudeste brasileiro. In Congresso de Ecologia do Brasil, v.8, p.2007, 

2007. 

LEWINSOHN, T. M.; FREITAS, A. V. L.; PRADO, P. I. Conservação de invertebrados 

terrestres e seus habitats no Brasil. Megadiversidade, v.1, n.1, p.62-69, 2005. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-38 

 

LIBES, S. M. An Introduction to Marine Biogeochemistry. John Wiley and Sons, Inc., N.Y., 

734p, 1992. 

LIMA, C. C. U. de. Caracterização sedimentológica e aspectos do Grupo Barreiras no 

litoral sul do estado da Bahia. Tese (Doutorado) - Instituto de Geociências, 

Universidade Federal da Bahia, Salvador. 141 f., 2002. 

LIMA, E. B. N. R. Modelação integrada para gestão da qualidade da água na bacia do rio 

Cuiabá. Tese (Doutorado em Ciências) - Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio 

de Janeiro, COPPE – UFRJ. 206 f., 2001. 

LIMA, E. H. S. M. Alguns dados sobre desovas de tartaruga de pente (Eretmochelys 

imbricata) no litoral leste do Ceará. In: Congresso Brasileiro de Zoologia, 24, 2002, 

Itajaí. Itajaí: UNIVALI, p.426, 2002.  

LIMA, E. H. S. M.; MELO , M. T. D.; BARATA, P. C. R. First Record of olive ridley nesting 

in the State of Ceará, Brazil. Marine Turtle Newsletter. Wales, n.99, p.20, 2003. 

LIMA, J. A. M. Oceanic circulation on the Brazil Current shelf break and slope at 22° S. 

Tese de Doutorado. University of New South Wales, New South Wales, 144p. 1997. 

LINS da SILVA, N.M.; VALENTIN, J.L.; BASTOS, C.T.B. O microfitoplâncton das águas 

costeiras do litoral fluminense (Estado do Rio e Janeiro): Lista de espécies e 

aspectos ecológicos. Bol. Inst. Oceanogr., São Paulo, v.36., n.½, p.1-16, 1988. 

LLX, Grupo EBX; RPPN Fazenda Caruara. Projeto de Recomposição em 444,80 hectares de 

Restinga na RPPN Fazenda Caruara referente a LI n. IN027671. Reserva Ambiental 

Fazenda Caruara, 39 p., 2014. 

LLX. Programa de monitoramento da concentração de metas e HPA’s – PMMH. Relatório 

Técnico Semestral – Janeiro/2013. LLX Açu Operações Portuárias S.A. 36p., 2013a. 

LLX. Programa de monitoramento da concentração de metas e HPA’s – PMMH. Relatório 

Técnico Semestral – Julho/2013. LLX Açu Operações Portuárias S.A. 132p., 2013b. 

LLX. Programa de monitoramento da concentração de metas e HPA’s – PMMH. Relatório 

Técnico Semestral – Janeiro/2014. LLX Açu Operações Portuárias S.A.74p., 2014a. 

LLX. Programa de monitoramento da concentração de metas e HPA’s – PMMH. Relatório 

Técnico Semestral – Abril/2014. LLX Açu Operações Portuárias S.A. 85p., 2014b. 

LLX. Programa de monitoramento da concentração de metas e HPA’s – PMMH. Relatório 

Técnico Semestral – Outubro/2014. LLX Açu Operações Portuárias S.A. 81p., 2014c. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-39 

 

LLX. Programa de monitoramento das águas superficiais - PMAS. Relatório Técnico 

Trimestral – Janeiro/2013. LLX Açu Operações Portuárias S.A. 69p., 2013a. 

LLX. Programa de monitoramento das águas superficiais - PMAS. Relatório Técnico 

Trimestral – Abril/2013. LLX Açu Operações Portuárias S.A.184p., 2013b. 

LLX. Programa de monitoramento das águas superficiais - PMAS. Relatório Técnico 

Trimestral – Julho/2013. LLX Açu Operações Portuárias S.A.119p., 2013c. 

LLX. Programa de monitoramento das águas superficiais - PMAS. Relatório Técnico 

Trimestral – Outubro/2013. LLX Açu Operações Portuárias S.A. 108p., 2013d. 

LLX. Programa de monitoramento das águas superficiais - PMAS. Relatório Técnico 

Trimestral – Janeiro/2014. LLX Açu Operações Portuárias S.A. 110p., 2014a. 

LLX. Programa de monitoramento das águas superficiais - PMAS. Relatório Técnico 

Trimestral – Abril/2014. LLX Açu Operações Portuárias S.A. 111p., 2014b. 

LLX. Programa de monitoramento das águas superficiais - PMAS. Relatório Técnico 

Trimestral – Julho/2014. LLX Açu Operações Portuárias S.A. 118p., 2014c. 

LLX. Programa de monitoramento das águas superficiais - PMAS. Relatório Técnico 

Trimestral – Outubro/2014. LLX Açu Operações Portuárias S.A. 112p., 2014d. 

LLX. Programa de monitoramento de cetáceos e quelônios na linha de praia – PMCQ. Relatório 

anual – setembro de 2011 a agosto de 2012, 2012. 

LLX. Programa de monitoramento de cetáceos e quelônios na linha de praia – PMCQ. Relatório 

anual – setembro de 2012 a agosto de 2013, 2013. 

LLX; CRA. Estudo de Impacto Ambiental do Terminal Sul – Porto de Açu. Conestoga-

Rovers e Associados – CRA. São João da Barra, 2011. 

LLX; ECOLOGUS. Complementação do Estudo de Impacto Ambiental do Pátio 

Logístico e Operações Portuárias do Porto do Açu – implantação da Unidade de 

Tratamento de Petróleo (UTP). ECOLOGUS Engenharia Consultiva Ltda. São João 

da Barra, 2010. 

LLX; ECOLOGUS. Estudo de Impacto Ambiental do Pátio Logístico e Operações 

Portuárias - Porto do Açu. ECOLOGUS Engenharia Consultiva Ltda. São João da 

Barra, 2008. 

LLX; ECOLOGUS. Estudo de Impacto Ambiental e Relatório de Impacto Ambiental – 

EIA/RIMA - Distrito Industrial de São João da Barra – RJ. 2011. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-40 

 

LLX; ENVITEK. Relatório do Programa de Monitoramento da Dinâmica 

Sedimentológica Marinha e Erosões Costeiras. Complexo Industrial do Porto do 

Açu, São João da Barra, RJ, 102p, 2014. 

LLX; ETHICA. Programa de Monitoramento da Biota Aquática. Relatório Técnico – 

ETHICA RT02/2014- Outubro/2014. 175p. 2014. 

LLX; GEOID. Relatório Final de Serviços – Mapeamento a Laser. 14p. 2009. 

LLX; VEREDA. Progracama de monitoramento da concentração de metas e HPA’s – 

PMMH. Relatório Técnico Semestral – Abril/2012. LLX Açu Operações Portuárias 

S.A., Vereda Estudos e Execução de Projetos Ltda. , 33p, 2012. 

LLX; VEREDA. Programa de monitoramento das águas superficiais - PMQAS. Relatório 

Técnico Semestral nº 06. LLX Açu Operações Portuárias S.A., Vereda Estudos e 

Execução de Projetos Ltda. , 129p, 2012a. 

LLX; VEREDA. Programa de monitoramento das águas superficiais - PMQAS. Relatório 

Técnico Consolidado – Dezembro/2011 a Março/2012. LLX Açu Operações 

Portuárias S.A., Vereda Estudos e Execução de Projetos Ltda. , 25p, 2012b. 

LODI, L., WEDEKIN, L. L., ROSSI-SANTOS, M. R., & MARCONDES, M. C. Movements 

of the bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) in the Rio de Janeiro state, 

southeastern Brazil. Biota Neotropica, v.8, n.4,p.0-0, 2008. 

LOEBMANN, D. et al. Dermochelys coriacea (Leatherback sea turtle) Nesting. 

Herpetological Review. v. 39, n.1, p.81, 2008. 

LOHMANN, K.J., WITHERINGTON, B.E., LOHMANN, C.M.F., SALMON, M. 

Orientation, navigation, and natal beach homing in sea turtles. In: Lutz, P., Musick, 

J. (Eds.), Biology of sea turtles. CRC Press, Boca Raton, p.107–135, 1997. 

LONG, E. R.; MACDONALD, D. D.; SMITH, S. L. & CALDER, F. D. Incidence of adverse 

biological effects within ranges of chemical concentrations in marine and 

estuarine sediments. Environmental Management, v. 19, n. 1, p. 81-97, 1995. 

LOPES, R. M. Distribuição espacial, variação temporal e atividade alimentar do 

zooplâncton no complexo estuarino de Paranaguá. Tese de doutorado. Universidade 

Federal do Paraná. 140p.,1997. 

LOPES, RM.  Informe sobre as espécies exóticas invasoras marinhas no Brasil. Brasília, 

Ministério do Meio Ambiente, Série Biodiversidade 33, 39p., 2009. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-41 

 

LÓPEZ-MENDILAHARSU, M. et al. Insights on leatherback turtle movements and high 

use areas in the Southwest Atlantic Ocean. Journal of Experimental Marine Biology 

and Ecology. v.378, n. 1-2, p.31-39, 2009. 

LORENZI, H. Árvores Brasileiras: manual de identificação e cultivo de plantas arbóreas 

do Brasil, vol. 1. Nova Odessa: Editora Plantarum. p.179-180, 1992. 

LORENZI, H. Árvores Brasileiras: manual de identificação e cultivo de plantas arbóreas 

do Brasil, vol. 2. Nova Odessa: Instituto Plantarum. p.172-176, 1998. 

LORNE JK, SALMON M. Effects of exposure to artificial lighting on orientation of 

hatchling sea turtles on the beach and in the ocean. Endang Species Res n.3, 

p.23−30,  2007. 

LOUGHRY, W.J. & MCDOUNOUGH, C.M. Survey of the Xenarthrans inhabiting Poço 

das Antas Biological Reserve. Edentata, v.3, n.1, p.5-7,  1997. 

LUCAS, P.S. Influência de uma estação de tratamento de esgoto sobre um sub-sistema 

estuarino (canal da Passagem, Vitória, ES): Comunidade fitoplanctônica e 

nutrientes. Dissertação (Mestrado em Biociências e Biotecnologia) - Universidade 

Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. (AARAGON, G. T.; DIAS JUNIOR, 

Camilo; FERNANDES, Valéria de Oliveira; SUZUKI, Marina Satika; OVALLE, Alvaro 

Ramon Coelho. Participação em banca). 2002. 

LUCCA, J. V. Caracterização limnológica e análise de comunidades bentônicas sujeitas à 

invasão por espécies exóticas, em lagos do Vale do Rio Doce, MG, Brasil. Tese – 

(Doutorado em Ciências da Engenharia Ambiental) – Universidade de São Paulo, São 

Carlos. 2006. 

LUKSIENE D, SANDSTROM O, LOUNASHEIMO L, ANDERSSON J. The effects of 

thermal effluent exposure on the gametogenesis of female fish. Journal of Fish 

Biology n.56, p.37–50, 2000. 

LUTCAVAGE, M.E., P. PLOTKIN, B. WITHERINGTON, & P.L. LUTZ. Human impacts 

on sea turtles. In: P.L. Lutz & J.A. Musick (Eds.). The Biology of Sea Turtles. CRC 

Press, Boca Raton, Florida, p. 387-409, 1997. 

LUZ, J. L., COSTA, L. M., LOURENÇO, E. C., GOMES, L. A. C., & ESBÉRARD, C. E. L. 

Bats from the Restinga of Praia das Neves, state of Espírito Santo, southeastern 

Brazil. Check List, v.5, n.2, p.364-369, 2009. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-42 

 

LYNCH-ALFARO, J. W., SILVA, J. D. S. E., & RYLANDS, A. B. How different are robust 

and gracile capuchin monkeys? An argument for the use of Sapajus and 

Cebus. American Journal of Primatology, v.74, n.4, p.273-286, 2012. 

MACEDO, I. M. Estrutura de comunidade da macrofauna bentônica da plataforma 

interna adjacente à desembocadura do Rio Paraíba do Sul, norte do Rio de 

Janeiro. Dissertação – Universidade Estudual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, 

Campos dos Goytacazes. 75 f., 2011. 

MACHADO, C. G. A composição dos bandos mistos de aves na Mata Atlântica da Serra 

de Paranapiacaba, no Sudeste brasileiro. Revista Brasileira de Biologia v.59, n.1, p.75-

85, 1999. 

MACHADO, R.; OTT, P.H.; SUCUNZA, F.; MARCENIUK, A.P. Ocorrência do bagre 

marinho Genidens machadoi (Siluriformes, Ariidae) na laguna Tramandaí, sul do 

Brasil. Neotropical Biology And Conservation, São Leopoldo, p. 214–219, 2012. 

MACIEL, N.C. A fauna da restinga do Estado do Rio de Janeiro: Levantamento Histórico. 

In: LACERDA, L.D.; ARAUJO, D.S.D.; CERQUEIRA, R. & TURQC, B. (Orgs.) 

Restingas: Origem, Estrutura, Processos. Niterói: CEUFF. p.277-284, 1984 

MACKINNON, J. Field guide to the birds of Java and Bali. Gadjah Mada University Press, 

Bulaksumur, 390 p., 1991. 

MAGESKI, M. M. et al. Bromeliad Selection by Phyllodytes luteolus (Anura, Hylidae): 

The Influence of Plant Structure and Water Quality Factors. Journal of Herpetology, 

v. 50, n. 1, p.108–112, 2016. 

MAGURRAN, A. E. Measuring Biologicak Diversity. Blackwell Publishing. 255 p., 2006. 

MANDAL, B.K., SUZUKI, K.T. Arsenic round the world: a review. Talanta 58, p.201–235, 

2002. 

MANGELLI, T. S.; CREED, J. C. Análise comparative da abundância do coral invasor 

Tubastraea spp. (Cnidaria, Anthozoa) em substratos naturais e artificiais na Ilha 

Grande, Rio de Janeiro, Brasil. Iheringia, Série Zoologia, Porto Alegre, n.102, v.2, 

p.122-130, 2012. 

MANGOLIN, R. Quirópteros (Mammalia: Chiroptera) do Parque Nacional da Restinga 

de Jurubatiba, Rio de Janeiro, Brasil. Dissertação (Mestrado em Ecologia) - Programa 

de Pós-graduação em Ecologia). Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Rio de 

Janeiro. p.110, 2005. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-43 

 

MANGOLIN, R.; MOTTA, A.G.; ESBÉRARD, C.E.L. & BERGALLO, H.G. Novos registros 

de Lophostoma brasiliensis Peters para o sudeste do Brasil (Mammalia, 

Chiroptera, Phyllostomidae), Revista Brasileira de Zoociências, v.9, n.1, p.225-228,  

2007. 

MANSUR, K. L. et al. Diagnóstico do meio físico da bacia hidrográfica do rio Doce/canal 

Quitingute (BHRD). Rio de Janeiro: Embrapa, 2004. 

MANTELATTO, M.C.; CREED, J.C.; MOURÃO, G.G.; MIGOTTO, A.E.; LINDNER, A. 

Range expasion of the invasive corals Tubataea coccinea and Tubastraea 

tagusensis in the Southwest Atlantic. Coral Reefs, 2011. 

MARCENIUK, A. P.; MENEZES, N. E. Systematics of the family Ariidae (Ostariophysi, 

Siluriformes), with a redefinition ofthe genera. Zootaxa, v.1416, p.1-26, 2007. 

MARCON, M. C. C. Padrões espaço-temporais da captura acidental das tartarugas 

marinhas Dermochelys coriacea e Caretta caretta pela pesca com espinhel 

pelágico na região Sudeste/Sul do Brasil.  Dissertação de Mestrado, Universidade de 

São Paulo, 2013. 

MARCOVALDI, M. A. & CHALOU PKA, M. Conservation status of the loggerhead sea 

turtle in Brazil: an encouraging outlook. Endangered Species Research. v.3, p.133-

143, 2007. 

MARCOVALDI, M. A. et al. Fifteen years of Hawksbill sea turtle (Eretmochelys 

imbricata) Nesting in Northern Brazil. Chelonian Conservation and Biology. 

Massachusetts, v.6, n.2, p.223-228, 2007. 

MARCOVALDI, M. A. et al. Movimentos migratórios da tartaruga-cabeçuda, Caretta 

caretta, monitorados através de telemetria por satélite. 4° Congresso Brasileiro de 

Herpetologia, Pirenópolis, GO, 2009. 

MARCOVALDI, M. A. et al. Satellite-tracking of female loggerhead turtles highlights 

fidelity behavior in northeastern Brazil. Endangered Species Research. v. 12, p.263-

272, 2010. 

MARCOVALDI, M. A. et al. Setellite telemetry studies in Brazilian nesting areas: 

preliminary results. In: Rees, A.F., M. Frick, A. Panagopoulou and K.Williams., 

compilers. Proceedings of the Twenty-Seventh Annual Symposium on Sea Turtle Biology 

and Conservation. NOAA Technical Memorandum. NMFS-SEFSC-569, 262p., 2008. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-44 

 

MARCOVALDI, M.A.A.G; SANTOS, A. S.; SALES, G. (Orgs) Plano de Ação Nacional para 

Conservação das Tartarugas Marinhas. Brasília: ICMBio (Série Espécies 

Ameaçadas, 25) , 120p, 2011. 

MARCUS, M. J. Behavioral ecology of paca(Agouti paca) on Barro Colorado Island, 

Panama (Master's thesis, University of Maine at Orono.). 1984. 

MARGALEF, R., ESTRADA, M. and BLASCO, D. Functional morphology of organisms 

involved in red tides, as adapted to decaying turbulence. In: Taylor, D. and Seliger, 

H. (eds), Toxic Dinoflagellate Blooms. Elsevier, New York, pp. 89–94MARGALEF, F. 

1983. Liminología. Barcelona, Omega. 1010p., 1979. 

MARONE, E.; CAMARGO, R. Marés meteorológicas no litoral do estado do Paraná: O 

evento de 18 de agosto de 1993. Revista Nerítica, Pontal do Sul, PR, Editora da UFPR, 

v.8, p.73-85, 1994. 

MARQUES, O. A. V. ; ETEROVIC, A. ; SAZIMA, I. . Serpentes da Mata Atlântica: Guia 

Ilustrado para Serra do Mar. Ribeirão Preto: Holos, v.1, 184p., 2001.  

MARQUES, O. A.V., PEREIRA, D.N., BARBO, F.E., GERMANO, V.J. & SAWAYA, R.J. Os 

Répteis do Município de São Paulo: diversidade e ecologia da fauna pretérita e 

atual. Biota Neotropica, v.9, n.2, p.139-150, 2009. 

MARQUEZ, M. R.. An annotated and illustrated catalogue of sea turtle species known to 

date. FAO species catalogue. Vol.11: Sea turtles of the world FAO. Fisheries Synopsis 

Rome, FAO. n. 125, v. 11. 81 p.1990, 1990. 

MARQUIS, R. J.; WHELAN, C. J. Insectivorous birds increase growth of white oak 

through consumption of leaf-chewing insects. Ecology, v. 75, n. 7p. 2007-2014, 1994. 

MARTIN, L. et al. Evolução da Planície Costeira do rio Paraíba do Sul (RJ) durante o 

Quaternário: influência das variações do nível do mar. In: Congresso Brasileiro de 

Geologia, 33, 1984, Rio de Janeiro, Anais.... Rio de Janeiro, SBG, v.1, p.84-97, 1984. 

MARTIN, L.; SUGUIO, K. & FLEXOR, J.M. As flutuações de nível do mar durante o 

quaternário superior e a evolução geológica de “deltas” brasileiros. Boletim do 

Instituto de Geociências (USP), Publicação Especial, n.15, p. 1-186, 1993. 

MARTIN, L.; SUGUIO, K.; DOMINGUEZ, J.M.L.; FLEXOR, J.M. Geologia do Quaternário 

costeiro do litoral norte do Rio de janeiro e do Espírito Santo. CPRM Serviço 

Geológico do Brasil. 112p, 1997. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-45 

 

MARTIN, L.; SUGUIO, K.; FLEXOR, J.M. As flutuações de nível do mar durante o 

quaternário superior e a evolução geológica de Deltas brasileiros. Boletim de 

Geociências-USP, Publicação Especial, 15:1-186, 1993. 

MARTINS, A. M. et al. Hidrogeologia do estado do Rio de Janeiro: Síntese do estágio 

atual do conhecimento. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ÁGUAS 

SUBTERRÂNEAS, 14., 2006, São Paulo. Anais. . São Paulo: Abas, p.1-17, 2006. 

MARTINS, A. R.; SILVEIRA, A. L.; BRUNO, S. F. New records of Typhlops 

brongersmianus (Serpentes, Typhlopidae) in southeastern Brazil. Herpetology 

Notes, v.3, p.247-248, 2010. 

MARTINS, L. R.; TABAJARA, L. L.; FERREIRA, E. R.. Linha de Costa: problemas e 

estudos. Gravel, Porto Alegre, v.2, n.1, p.40-56, 2004. Disponível em: 

<http://www.ufrgs.br/gravel/portugues/publica.htm>. Acesso em:  

<04 de Novembro de 2016>.  2004. 

MARTINS, M. & OLIVEIRA, M.E. Natural history of snakes in forests of the Manaus 

region, Central Amazonia, Brazil. Herpetol. Nat. Hist. v.6, n.2, p.78-150, 1999. 

MARTINS, M. M. Comparative seed dispersal effectiveness of sympatric Alouatta guariba 

and Brachyteles arachnoides in southeastern Brazil. Biotropica 38, 2006. 

MARTINS, M.O.; ALMEIDA, T.C.M. Distribuição espacial da macrofauna e sua relação 

com o sedimento no parque aquícola da enseada da armação do Itapocoroy, Santa 

Catarina, Brasil. Braz. J. Aquat. Sci. Technol., v.18, n.1, p.45-59, 2014. 

MARZANO, C. N. et al. The macrozoobenthos of the Karavasta lagoon system (Albania): 

local assemblages and geographical comparisons. Mar. Ecol., v.31, p.622–632, 2010. 

MASI, B. P; ZALMON, I, R. Zonação de comunidade bêntica do entremarés em molhes 

sob diferente hidrodinamismo na costa norte do estado do Rio de Janeiro, Brasil. 

Revista Brasileira de Zoologia, Campo, RJ, n.25, v.4, p.662-673, 2008. 

MASTERPLAN. Estudo de impacto ambiental do empreendimento Terminal Portuário 

de Macaé. Estudo de Impacto Ambiental. Rio de Janeiro, 2013. 

MAUAD, L. P. Levantamento Florístico de um remanescente Florestal de Mata Atlântica 

no Maciço do Itaoca, Campos dos Goytacazes, RJ. Monografia (Graduação em 

Ciências Biológicas) – Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, 

Campos dos Goytacazes, 83 f., 2010. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-46 

 

MAURER. D., KINNER. P., LEATHEM, W., WATLING, L. Benthic fauna1 assemblages 

off the Delmarva Peninsula. Estuar. & Coast. Mar. Sci. n.4, p.163-177, 1976. 

MC LACHLAN, A. Sandy beach ecology: workshop report, in: McLachlan, A. et al. (Ed.) 

Sandy beaches as ecosystems: 1st International Symposium on Sandy Beaches, 

Port Elizabeth, South Africa, 17-21 January 1983. Developments in Hydrobiology, 

n.19, p. 569-572, 1983. 

McALEECE, N., LAMBSHEAD, P. J. D., PATERSON, G. L. J., & GAGE, J. G. Biodiversity 

professional. Beta-Version. London, The Natural History Museum and the 

Scottish Association for Marine Sciences. 1997. 

MEDRI, I. M.; LOPES, J. Coleopterofauna em floresta e pastagem no norte do Paraná, 

Brasil, coletada em armadilha de solo. Revista Brasileira de Zoologia, v.18, n.1, p.125-

133, 2001. 

MELO, G.A.S. Manual de identificação dos Brachyura (caranguejos e siris) do litoral 

brasileiro . 1. ed. São Paulo: Plêiade. v.1, 603 p, 1996. 

MELO, G.A.S. Manual de identificação dos Crustacea Decapoda do litoral brasileiro: 

Anomura, Thalassinidea, Palinuridea e Astacidea. 1. ed. São Paulo: Plêiade. v.1, 

p.556, 1999. 

MELO, S. Fitoplâncton da lagoa Imboassica (Macaé-RJ-Brasil): flora, estrutura de 

comunidade e variações espaciais e temporais. Tese (Doutorado em Ecologia) - 

Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2001. 

MELO, S.; BOZELLI, R.L. & ESTEVES, F.A. Temporal and spatial fluctuations of 

phytoplankton in a tropical coastal lagoon, southeast Brazil. Brazilian Journal of 

Biology, n.67, p.475-483, 2007. 

MELO, S.; SUZUKI, M.S. Variações temporais e espaciais do fitoplâncton das lagoas 

Imboassica, Cabiúnas e Comprida. In: Francisco de Assis Esteves. (Org.). Ecologia 

das lagoas costeiras do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba e do município de 

Macaé (RJ). Macaé: NUPEM, p. 177-203, 1988. 

MENEZES, J. T. Relatório técnico sobre a evolução da linha de costa de Barra do Açu e 

adjacente aos molhes do Terminal TX2 do Porto do Açu-RJ. Relatório Técnico, 

2014. 

MENEZES, N.A. Catálogo das espécies de peixes marinhos do Brasil/ Eds MENEZES, 

N.A.; BUCKUP, P.A.; FIGUEIREDO, J.L.; MOURA, R.L. – São Paulo: Museu de 

zoologia, USP, 2003. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-47 

 

MENEZES, N.A.; BUCKUP, P.A.; FIGUEIREDO, J.L.; MOURA, R.L. Catálogo das 

espécies de peixes marinhos do Brasil. São Paulo: Museu de Zoologia, Universidade 

de São Paulo . 160p. 

MENEZES, V. A.; AMARAL, V. C.; SLUYS, M. V. & ROCHA, C. F. D. Diet and foraging of 

the endemic lizard Cnemidophorus littoralis (SQUAMATA, TEIIDAE) in the 

resting de Jurubatiba, Macaé, RJ. Departamento de Ecologia, UERJ. Maracanã, Rio de 

Janeiro. 2006. 

MERRITT, R.W. & K.W. CUMMINS. An introduction to the aquatic insects of North 

America. Dubuque, Kendall/Hunt, 3ed., 722p., 1996. 

MICROARS. Serviço de Medições de Correntes e Ondas na Região de Implantação do 

Terminal Marítimo de Porto do Açu, São João da Barra, RJ. Relatório n.20/07.  

2007. 

MICROARS. Serviço de Medições de Correntes e Ondas na Região de Implantação do 

Terminal Marítimo de Porto do Açu, São João da Barra, RJ. Relatório n.10/08.  

2008. 

MILLER, T. E. X. Bottom-up, top-down, and within-trophic level pressures on a cactus-

feeding insect. Ecological Entomology, n.33, p.261-268, 2008. 

MILLERO, F. J. Chemical Oceanography. Boca Raton, USA: CRC/Taylor & Francis Group. 

Marine Science Series, 496p., 2005. 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO. Diretrizes Curriculares Nacionais da Educação Básica. 

Brasília, 2013. 562 p. Disponível em: < http://portal.mec.gov.br/docman/julho-2013-

pdf/13677-diretrizes-educacao-basica-2013-pdf/file> Acesso em: < 05 de Janeiro de 

2017>. 2013. 

MITTERMEIER, R. A. et al. Global biodiversity conservation: the critical role of hotspots. 

InBiodiversity hotspots . Springer Berlin Heidelberg. p.3-22, 2011. 

MMA – MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE. Brasil. Portaria nº 444 de 17 de Dezembro 

de 2014. Reconhece como espécies da fauna brasileira ameaçadas de extinção 

aquelas constantes da "Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameaçadas 

de Extinção. Publicada na Seção 1 do Diário Oficial da União em 18/12/2014. 

2014. 

MMA – MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE. Informe sobre as Espécies Exóticas 

Invasoras Marinhas no Brasil. Brasília – DF. 440p., 2009. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-48 

 

MMA – MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE. Portaria nº 445, de 17 de dezembro de 

2014. Reconhece como espécies da fauna brasileira ameaçadas de extinção 

aquelas constantes da "Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameaçadas 

de Extinção", trata de mamíferos, aves, répteis, anfíbios e invertebrados terrestres 

e indica o grau de risco de extinção de cada espécie. 2014. 

MMX; CAL. Estudo de Impactos Ambientais do Projeto Porto do Açu. Rio de Janeiro, 

MMX – MPC – Mineração, Pesquisa e Comércio Ltda; Cal Consultoria Ambiental Ltda. 

2006. 

MODESTO, T. C. et al. Mamíferos do Parque Estadual do Desengano, Rio de Janeiro, 

Brasil. Biota Neotropica, v.8, n.4, p.153-159, 2008. 

MOHR, C. Table of equivalent populations of North American small mammals. American 

Midland Nat uralist, v.37, n.1, p.223-249. 1947. 

MOKROSS, K. Efeito de borda na relação entre Miconia phanerostila (Melastomataceae) 

e formigas. In: VENTICINQUE, E.; ZUANON, J. Projeto Dinâmica Biológica de 

Fragmentos Florestais – PDBFF. Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia – INPA. 

Curso de Campo Ecologia da Floresta Amazônica. 2002. 

MONTEZUMA, R. C. M.; ARAUJO, D. S. D. Estrutura da vegetação de uma restinga 

arbustiva inundável no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, Rio de 

Janeiro. Pesquisas, Botânica, n.58, p.157-176, 2007. 

MOONEY, K. A. et al. Interactions among predators and the cascading effects of 

vertebrate insectivores on arthropod communities and plants. PNAS, v.107, n.16, 

p.7335-7340, 2010. 

MOORE, J.W., RAMAMOORTHY, S. Heavy Metals in Natural Waters. Applied 

Monitoring and Risk Assessment. Springer Verlag, New York. 1984. 

MORAES JÚNIOR, E.A. Radio tracking of one Metachirus nudicaudatus (Desmarest, 

1817) individual in Atlantic Forest of Southeastern Brazil. Boletim do Museu de 

Biologia Mello Leitão (n.ser.) n.17, p.57-64, 2004. 

MORAES, R. Grussaí vista do alto. Disponível 

em:<http://www.robertomoraes.com.br/2013/03/grussai-vista-do-alto.html>. Acesso 

em :<28 de Setembro de 2016>.  2013. 

MORAES, R. Vista aérea da Lagoa de Iquipari em SJB. Disponível em: 

<http://www.robertomoraes.com.br/2011/02/vista-aerea-da-lagoa-de-iquipari-em-

sjb.html>. Acesso em:< 28 de Setembro de 2016>. 2011. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-49 

 

MORAIS JR., M. M. et al. Os sagüis como espécies invasoras na região de ocorrência do 

mico-leão dourado. Conservação do Mico Leão-Dourado: Enfrentando os desafios 

de uma paisagem fragmentada.  Ministério do meio ambiente, 2008. 

MORAIS JR., M. M. Os saguis (Callithrix spp., Erxleben, 1777) exóticos invasores na 

Bacia do Rio São João, Rio de janeiro: biologia populacional e padrão de 

distribuição em uma paisagem fragmentada. Tese apresentada ao Centro de 

Biociências e Biotecnologia, da Universidade Estadual do Norte Fluminense, como parte 

das exigências para obtenção do título Doutor em Ecologia e Recursos Naturais. 89p., 

2010. 

MORAIS JR., M.M. Sagüis do gênero Callithrix: Espécies invasoras no norte do Estado do 

Rio de Janeiro. Porto Alegre, Livro de Resumos do XI Congresso Brasileiro de 

Primatologia. PUCRS e Sociedade Brasileira de Primatologia. p.57, 2005 

MORAIS, R. M. O. de. Estudo faciológico da Formação Barreiras na região entre Maricá e Barra 

de Itabapoana, Estado do Rio de Janeiro. 2001.  Dissertação (Mestrado)-Departamento 

de Geologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2001. 

MOREIRA, L. M. P. et al. Occurrence of Chelonia mydas on the island of Trindade, Brazil. 

Marine Turtle Newsletter. n.70, p.2, 1995. 

MORGADO, E.H.; AMARAL, A.C.Z. Anelídeos poliquetos associados ao briozoário 

Schizoporella unicornis (Johnston). IV. Phlyllodocidae e Hesionidae. Revta. Bras. 

Zool. São Paulo, v.2, n. 2, p. 49-54, 1984. 

MOSER, G.A.O. et al. Phytoplankton spatial distribution on the Continental Shelf off Rio 

de Janeiro, from Paraiba do Sul River to Cabo Frio. Hydrobiologia, 2013. 

MOTTA-JÚNIOR, J.C. Estrutura trófica e composição das avifaunas de três habitas 

terrestres na região central do Estado de São Paulo. Ararajuba, Rio de Janeiro, n.1, 

p.65-71, 1990. 

MOURA, C. C. M.; FONSECA, D. S.; GUIMARÃES, E. S.; MOURA, G. J. B. Aspectos 

ecológicos e reprodutivos de Eretmochelys imbricata durante temporada 

2007/2008 nas praias de Ipojuca (PE, Brasil). Anais do IX Congresso de Ecologia do 

Brasil, 13 a 17 de Setembro de 2009, São Lourenço – MG, 2009.  

MOZETO, A. A.; UMBUZEIRO, G. A.; ARAÚJO, R. P. A.; JARDIM, W. F. Avaliação 

Integrada e Hierárquica da Qualidade de Sedimentos. In: MOZETO, A.A.; 

UMBUZEIRO, G.A.; JARDIM, W.F. (Org.) Projeto QualiSed – Métodos de coleta, 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-50 

 

análises físico-químicas e ensaios biológicos e ecotoxicológicos de sedimentos de água 

doce. São Carlos: Cubo Multimidia, 2006.  

MROSOVSKY, N., A. BASS, L. A. CORLISS and J. I. RICHARDSON. Pivotal and beach 

temperatures for hawksbill turtles nesting in Antigua, p.87. In: J. I. Richardson and 

T. H. Richardson (compilers), Proc. 12th Annual Symposium on Sea Turtle Biology and 

Conservation. NOAA Tech. Memo. NMFS-SEFSC-361. U. S. Department of 

Commerce, Miami. 274p., 1995. 

MRS. Estudo de impacto ambiental da unidade 3 da central nuclear Almirante Álvaro 

Alberto. Estudo de Impacto Ambiental. Rio de Janeiro, 2006. 

MUEHE D. Geomorfologia costeira. In: CUNHA SB da & GUERRA AJT. Geomorfologia: 

exercícios, técnicas e aplicações. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, p.191-238, 1996. 

MUEHE, D. & VALENTINI, E. O litoral do Estado do Rio de Janeiro: uma caracterização 

físico-ambiental. ed. FEMAR, Rio de Janeiro, 99p. 1998. 

MUEHE, D. Aspectos gerais da erosão costeira no Brasil. Revista Mercator, Fortaleza, CE, 

v.4, n.7, p. 97-110, 2005. 

MUEHE, D. Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis. E68. 

Erosão e progradação no litoral brasileiro / Dieter Muehe, organizador – Brasiília: 

MMA. 476p, 2006.  

MUEHE, D.; CORRÊA, C. H. T. Dinâmica de praia e transporte de sedimentos na 

restinga de Maçambaba, RJ. Revista Brasileira de Geociências, n.19, p.387-392, 1989. 

MUEHE, D.; LIMA, C. F.; LINS-DE-BARROS, F. M. Erosão e progradação do litoral 

brasileiro – Rio de Janeiro. 32p, 2006. 

MYERS N. Threatened biotas: “hotspots” in tropical forests. Environmentalist p.187–208, 

1988. 

MYERS, N. et al. Biodiversity hotspots for conservation priorities. n.403, p.853-858,  2000. 

NARVAES, P., BERTOLUCI, J. & RODRIGUES, M.T. Composição, uso de hábitat e 

estações reprodutivas das espécies de anuros da floresta de restinga da Estação 

Ecológica Juréia-Itatins, sudeste do Brasil. Biota Neotropica. v.9, n.2, p.117-123, 

2009. 

NELSON, J.S.; GRANDE, T.C.; WILSON, M.V.H. Fishes of the World. 5th edition. John 

Wiley & Sons, Hoboken, New Jersey. p.707, 2016. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-51 

 

NEUMANN-LEITÃO, S. Resenha literária sobre zooplâncton estuarino no Brasil. 

Trabalhos Oceanográficos da Universidade Federal de Pernambuco, Recife, n.23, p.25-

53, 1995. 

NICHOLS. G. Sedimentology  and  Stratigraphy. Wiley - Blackwell; 2nd edition, 432p. 2009. 

NOGUEIRA, C.R. & OLIVEIRA JÚNIOR, S.R. Siphonophora from the coast of Brazil (17o 

S to 24o S). Bolm Inst. oceanogr., SP, v.39, n.1, p.61-69, 1991. 

NOGUEIRA, J.M.; ROSSI, M.C.S.; LÓPEZ, E. Intertidal species of Branchiomma Kölliker, 

1858 and Pseudobranchiomma Jones 1962 (Polychaeta: Sabellidae: Sabellinae) 

occurring on rocky shores along the state of São Paulo, southeastern Brazil. 

Zoological Studies, v.45, n.4, p.586-610, 2006. 

NUNES, F. C.; SILVA, E. F.; VILAS BOAS, G. S. Grupo Barreiras: Características, Gênese 

e Evidências de Neotectonismo. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento (Embrapa 

Solos. Online), v.194, p.1-31, 2011.  

NUNES, T. S. Caracterização Espacial e Temporal da Comunidade Fitoplanctônica de 

uma Lagoa Costeira da região Norte Fluminense: Lagoa do Açú, Campos dos 

Goytacazes/São João da Barra - RJ. Dissertação (Mestrado em Biociências e 

Biotecnologia) - Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. 2003. 

NUNES, T. S.; CHAGAS, G. G.; SUZUKI, M. S.; DIAS JUNIOR, C. Biovolume celular 

relacionada á densidade numérica do fitoplâncton da lagoa do Açu, Campos dos 

Goytacazes e São João da Barra, RJ. In: X Congresso Brasileiro de Limnologia, 2005, 

Ilhéus. Água para todos, água responsabilidade de todos, p.1, v.1, 2005. 

NUNES, T. S.; CHAGAS, G. G.; SUZUKI, M. S.; DIAS JUNIOR, C. Composição 

fitoplanctônica da lagoa do Açu e variáveis hidroquímicas, São João da Barra, RJ. 

In: IX Reunião Brasileira de Ficologia, 2002, Aracruz. Algas - Biodiversidade e 

Exploração Racional. v.1. p.157-157 , 2002. 

NUNES, T. S.; CHAGAS, G. G.; SUZUKI, M. S.; DIAS JUNIOR, C. Comunidade 

fitoplanctônica da lagoa do Açu, Campos dos Goytacazes e São João da Barra, RJ. 

In: IX Congresso Brasileiro de Limnologia, 2003, Juíz de Fora. Água - rompendo 

fronteiras entre Ciência, Educação e Cidadania. V.1. p.1-1, 2003. 

NUNES, T. S.; SUZUKI, M. S. Composição qualitativa e quantitativa do fitoplâncton na 

lagoa do Açu, Campos dos Goytacazes / São João da Barra, RJ. In: VIII Congresso 

Brasileiro de Limnologia., 2001, João Pessoa. Biodiversidade e Recursos Hídricos. v.1, 

p.283-283, 2001. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-52 

 

OLIFIERS, N., GENTILE, R. & FISZON, J. T. Relation between small-mammal species 

composition and anthropic variables in the brazilian Atlantic Forest. Braz. J. Biol., 

v.65, n.3, p.495-501, 2005. 

OLIVEIRA JÚNIOR, S. R. Siphonophora da Operação Espirito Santo I. Monografia de 

Bachare-lado, Univ. Fed. Rio de Janeiro, 55p. 1987. 

OLIVEIRA, G. S. O El Niño e Você – O fenômeno climático. Editora Transtec. São José dos 

Campos (SP), 2001. 

OLIVEIRA, H. H. et al. Siphonaptera of small rodents and marsupials in the Pedra Branca 

State Park, State of Rio de Janeiro, Brazil. Revista Brasileira de Parasitologia 

Veterinária, v.19, n.1, p.49-54,  2010. 

OLIVEIRA, H. H.; ALMEIDA, A. B. D.; CARVALHO, R. W.; SERRA-FREIRE, N. M. 

Anopluros de roedores dos focos pestígenos da Serra dos Órgãos, municípios de 

Nova Friburgo, Teresópolis e Sumidouro, estado do Rio de Janeiro, Brasil. 2001. 

OLIVEIRA, L. K. de. Interações entre Espécies de Arsênio e Matéria Orgânica Natural. 

Tese (Doutorado) - Curso de Química, Instituto de Química, Universidade Estadual 

Paulista, Araraquara, 111 f., 2014.  

OLIVEIRA, M. G. N.; ROCHA, C. F. D. O efeito da complexidade da bromélia-tanque 

Neoregelia cruenta (R. Graham) L. B. Smith sobre a comunidade animal 

associada. Rev Bromelia, Rio de Janeiro – RJ v.4, n.2, p.13–22, 1997. 

OLIVEIRA, M. G. N.; ROCHA, C. F. D.; BAGNALL, T. A comunidade animal associada à 

bromélia-tanque Neoregelia cruenta (R. Graham) L. H. Smith. Bromélia, n.1, p.22–

29, 1994. 

OLIVEIRA, R. A. Aspectos reprodutivos de peixes Sciaenidae, entre as isóbatas de 10 a 30 

metros, na armação do Itapocoroy Penha, Santa Catarina, Brasil [monografia]. 

Itajaí: UNIVALI, 2012. 

OLMOS F., MARTUSCELLI P. Habitat and distribution of buffy tufted-ear marmoset 

Callithrix aurita in São Paulo State, Brazil, with notes on its natural history. 

Neotrop Primates v.3, n.3, p.75–79, 1995. 

OSX. Análises de Especiação de Arsênio em Peixes: Unidade de Construção Naval do 

Açu – UNC Açu. OSX Construção Naval S.A. ERM - Environmental Resources 

Management. 2013. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-53 

 

OSX; CRA. Estudo de Impacto Ambiental da Unidade de Construção Naval do Açu 

(UCN Açu). OSX Brasil S.A. Rio de Janeiro, 2010. 

OSX; ERM. Relatório Anual do Programa de Monitoramento da Biota Aquática (22-

MLIM e 22 MMAR) - Período de 23/08/2011 a 23/08/2012). OSX Brasil S.A. Rio de 

Janeiro, 2012. 

OSX; PBF - PROJETO BALEIA FRANCA. Relatório Anual do Subprograma de 

Monitoramento de Cetáceos. Período de Março de 2012 a Fevereiro de 2013. 

Documento nº OSX.: RT-UCN-PBA-23A-PBF-001. 2013. 

OWEN, J. G. Patterns  of  herpetofaunal  species  richness: relation   to   temperature,   

precipitation,   and   variance   in elevation. Journal of Biogeography, n.16, p.141–150, 

1989.   

PAGLIA, A. P. et al. Lista Anotada dos Mamíferos do Brasil 2ª Edição/Annotated 

Checklist of Brazilian Mammals. Occasional Papers in Conservation Biology, 6. 2012. 

PAIVA, P. C. Filo Annelida. Classe Polychaeta. In: Helena Passeri Lavrado; Barbara Lage 

Ignacio. Biodiversidade bentônica da região central da Zona Econômica Exclusiva 

Brasileira. 1 ed. Rio de Janeiro: Museu Nacional, v.1, 261-298 p., 2006. 

PAIVA-FILHO, A.M.& A.P. TOSCANO. Estudo comparativo e variação da ictiofauna na 

zona entre-marés do Casado-Guarujá e Mar Pequeno São Vicente, SP. Boletim do 

Instituto Oceanográfico, São Paulo, v.35, n.2, p.153-165, 1987. 

PALACIO, F.J.  A study of coastal cephalopod from Brazil, with a review of Brazilian 

zoogeography. Ph.D. Dissertation, Coral Gables, Florida, university of Miami, 206p, 

1977.  

PALACIO, F.J. Revision Zoogeográfica marina del sur del Brasil. Boletim do Instituto 

Oceanográfico, v.31, n.1, p.91-107, 1982. 

PANOUSE, M. & SUSINI, S.M. Production primaire du phytoplancton. Guille, A. & Ramos, 

J.M. eds. Terres Australis et Antarctiques Francaises. Mission de recherche. Les rapports 

des campagnes a la mer a bord du "Marion Dufresne", p.91-107, 1987. 

PARDINI, R. et al. Levantamento rápido de mamíferos terrestres de médio e grande porte. 

In: CULLEN JÚNIOR, L.; RUDRAN, R.; VALLADARES-PADUA, C. (Orgs). 

Métodos de estudos em biologia da conservação e manejo da vida silvestre. Curitiba: 

Universidade Federal do Paraná, p.181-201, 2003. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-54 

 

PARERA, A. Las “nutrias verdaderas” de la Argentina. Boletín Técnico, 21. Fundación Vida 

Silvestre Argentina, Buenos Aires. 1996. 

PAULA, A. F. & CREED, J. C. Spatial distribution and abundance of nonindigenous coral 

genus Tubastraea (Cnidaria, Scleractinia) around Ilha Grande, Brasil. Brazilian 

Journal of Biology n.65, p.661-673, 2005. 

PAULA, A. F. & CREED, J. C. Two species of the coral Tubastraea (Cnidaria, 

Scleractinia) in Brazil: a case of accidental introduction. Bulletin of Marine Science 

n.74,p.175-183, 2004. 

PAULA, A.F. de. Abundância e distribuição espacial do coral invasor Tubastraea na baía 

da Ilha Grande, RJ e o registro de T. tagusensis e T. coccinea para o Brasil. 

Dissertação (Mestrado em Ecologia) – Departamento de Ecologia, Instituto de Biologia, 

Universidade Estadual do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 87 f, 2002.  

PAULA, A.F.; PIRES, D.O.; CREED, S.C. Reproductive strategies of two invasive sun 

corals (Tubastraea spp.) in the southwestern Atlantic. Journal of the Marine 

Biological Association of the United Kingdom, v.94, n.3, p.481-492, 2014. 

PEREIRA, D.G. Interações entre espécies exóticas invasoras e espécies nativas: 

Calitriquídeos no Parque Nacional da Serra dos Órgãos, RJ. Dissertação de 

Mestrado apresentada ao Programa de Pós-Graduação em Ciência Ambiental da 

Universidade Federal Fluminense. 76 p., 2006. 

PEREIRA, M. C. A.; ARAUJO, D. S. D.; PEREIRA, O. J. Estrutura de uma comunidade 

arvustiva da restinga de Barra de Maricá – RJ. Revta brasil. Bot., v.24, n.3, p.273-281, 

2001. 

PEREIRA, M. C. A.; CORDEIRO, S. Z.; ARAUJO, D. S. D. Estrutura do estrato herbáceo 

na formação aberta de Clusia do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, RJ, 

Brasil. Acta bot. Bras., v.18, n.3, p.677-687, 2004. 

PERSICH, G.R.; GARCIA, V.M.T. Ocorrência de cistos de dinoflagelados, com ênfase em 

espécies potencialmente nocivas, no sedimento próximo à desembocadura da 

Laguna dos Patos. Altântica, Rio Grande, v.25, n.2, p.123-133, 2003. 

PERSSON, L. Trophic cascades: abiding heterogeneity and the trophic level concepta t 

the end of the road. OIKOS, n.85, p.385-397, 1999. 

PESSÔA, L. M.; TAVARES, W. C.; GONÇALVES, P. R. Mamíferos das restingas do 

macrocompartimento litorâneo da Bacia de Campos, Rio de Janeiro. Mamíferos de 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-55 

 

restingas e manguezais da Brasil (organizado por Pessôa LM; Tavares WC e Siciliano S.). 

Sociedade Brasileira de Mastozoologia/Museu Nacional, Rio de Janeiro, 2010. 

PETERSON, R. G. & STRAMMA, L. Upper-level circulation in the South Atlantic Ocean. 

Progress in Oceanography, v.26, p.1–73, 1991. 

PETROBRAS; SOMA DESENVOLVIMENTO & MEIO AMBIENTE. Relatório Final do 

Diagnóstico Participativo do PEA-BC: Referente ao Plano de Trabalho para 

continuidade do Diagnóstico Participativo da Bacia de Campos – PEA-BC. 

Setembro de 2014. 269 p. Disponível em: < http://pea-

bc.ibp.org.br/arquivos/secoes/60_relatorio__pea_bc_rev.04_final.pdf> Acesso em:  <05 

de Janeiro de 2017>. 2014. 

PIACENTINI, V.Q. et al. Lista comentada das aves do Brasil pelo Comitê Brasileiro de 

Registros Ornitológicos. Revista Brasileira de Ornitologia, v.23, n.2. Disponível em:< 

http://www4.museu-goeldi.br>. Acesso em:< Outubro 2016>. 2015. 

PIANKA, E.R. & VITT. L. J. Lizards: Windows to the evolution of diversity. University of 

California Press. Berkeley, California. 331. 2003. 

PIERRI, B. S.; FOSSARI, T. D.; MAGALHÃES, A. R. M. O mexilhão Perna perna no Brasil: 

nativo ou exótico?. Arq. Bras. Med. Zootec. Universidade Federal de Santa Catarina, 

Florianópolis, SC, v.68, n.2, p.404-414, 2016. 

PIMENTEL, M. C. P. et al. Spatial variation in the structure and floristic composition of 

“restinga” vegetation in southeastern Brasil. Revista Brasil. Bot., v.30, n.3, p.546-551, 

2007.  

PINHO, U. F. Caracterização dos Estados de Mar na Bacia de Campos. Dissertação de 

Mestrado do Programa de Engenharia Oceânica. COPPE/UFRJ. Rio de Janeiro, RJ. 

XIV, 123 p., 2003. 

PIQUET, R. P. S; SHIMODA, E. De braços abertos: as expectativas quanto aos impactos 

do Porto do Açu, Rio de Janeiro. Revista Política e Planejamento Regional (PPR), Rio 

de Janeiro, v.1, n.1, p.121-137, 2014. 

PIRES, A.S.; LIRA, P.K.; FERNANDEZ, F.A.S., SCHITTINI, G.M. & OLIVEIRA, L.C. 

Frequencyof movements of small mammals among Atlantic Coastal Forest 

fragments in Brazil. Biological Conservation n.108, p.229-237, 2002. 

PNUD – PROGRAMA DAS NAÇÕES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO. Atlas 

do Desenvolvimento Humano no Brasil. Disponível em: 

<http://www.atlasbrasil.org.br/2013/>.  Acesso em: < 28 de Setembro de 2016>. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-56 

 

POLIS, G. A.; ANDERSON, W. B.; HOLT, R. D. Toward an integration of landscape and 

food web ecology: the dynamics of spatially subsidized food webs. Annu. Rev. 

Ecol. Syst., v.28, p.289-316, 1997. 

POMBO, M. Biologia populacional e dieta de Stellifer rastrifer (Jordan, 1889), S. stellifer 

(Bloch, 1790) e S. brasiliensis (Schultz, 1945) (Perciformes, Sciaenidae) na 

Enseada de Caraguatatuba (SP). Dissertação de Mestrado, Instituto Oceanográfico, 

Universidade de São Paulo, São Paulo, 2010. 

POND, S.; PICKARD, G. L. Introductory Dynamical Oceanography. Pergamon Press, 

Oxford. 329p.,1978. 

PORTUGAL. Nota Explicativa I.3. Radiação Solar. Secretaria de Estado do Ambiente e 

Recursos Naturais, Lisboa, 1988. 

POUGH, F. H.; STEWART, M. M.; THOMAS, R. G. Physiological basis of habitat 

partitioning in Jamaican Eleutherodactylus. Oecologia n.27, p.285-293, 1977. 

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DOS GOYTACAZES. Disponível em: 

<http://www.campos.rj.gov.br/>.  Acesso em:<28 de Setembro de 2016>. 

PREFEITURA MUNICIPAL DE SÃO JOÃO DA BARRA. Disponível em: 

<http://www.sjb.rj.gov.br/>.  Acesso em:<28 de Setembro de 2016>. 

PRESS, F.; SIEVER, R.; GROTZINGER, J.; JORDAN, T. H. Para Entender a Terra. 4ª. Ed. 

Porto Alegre: Bookmam, 656p. 2006.  

Projeto + Gás Brasil. Estudos do Plano Decenal de Expansão da Empresa de Pesquisa 

Energética, apud, Projeto + Gás Brasil Disponível 

em:<http://www.maisgasbrasil.com.br/gasnatural/mercado>, 2017. Acesso em:<13 de 

Janeiro de 2017>. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL – PORTO DO AÇU; RPPN FAZENDA CARUARA. 

Relatório de Acompanhamento da Implantação do Projeto de Recomposição de 

Restinga Relativo a Licença de Instalação do Canal de Navegação – LI nº 

IN027671. 25 p. 2016.  

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL, ETHICA. Monitoramento da qualidade das águas, 

sedimentos e biota aquática marinha. Relatório Técnico – ETHICA RT06/2016 - 

Junho/2016. Prumo Logística Global, 173p, 2016f. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Diagnóstico Social da Pesca Porto Açu. Relatório Anual 

2015. São João da Barra – RJ. 2015. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-57 

 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Monitoramento das águas e sedimentos – Área marinha. 

Relatório Técnico – Janeiro/2016. Prumo Logística Global, 149p, 2016e. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Monitoramento das águas e sedimentos – Área marinha. 

Relatório Técnico – Janeiro/2016. Prumo Logística Global, 149p, 2016d. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Monitoramento das águas superficiais e sedimento – 

Área continental. Relatório Técnico – Abril/2016. Prumo Logística Global, 92p, 

2016b. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Programa de monitoramento da concentração de metas 

e HPA’s – PMMH. Relatório Técnico Semestral – Janeiro/2015. Prumo Logística 

Global, 86p, 2015d. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Programa de monitoramento da concentração de metas 

e HPA’s – PMMH. Relatório Técnico Semestral – Outubro/2015. Prumo Logística 

Global, 116p, 2015e. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Programa de monitoramento das águas superficiais - 

PMAS. Relatório Técnico Trimestral – Outubro/2014. Prumo Logística Global, 

122p, 2014a. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Programa de monitoramento das águas superficiais - 

PMAS. Relatório Técnico Trimestral – Janeiro/2016. Prumo Logística Global, 163p, 

2016c. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Programa de monitoramento das águas superficiais - 

PMAS. Relatório Técnico Trimestral – Janeiro/2015. Prumo Logística Global, 106p, 

2015c. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Programa de monitoramento das águas superficiais - 

PMAS. Relatório Técnico Trimestral – Outubro/2015. Prumo Logística Global, 

159p, 2015e. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Programa de monitoramento das águas superficiais - 

PMAS. Relatório Técnico Trimestral – Abril/2015. Prumo Logística Global, 108p, 

2015d. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Programa de monitoramento límnico. Relatório Técnico 

– Fevereiro/2015. Prumo Logística Global, 133p, 2015c. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Relatório de monitoramento marinho. Relatório Técnico 

– Fevereiro/2015. Prumo Logística Global, 1056p, 2015f. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-58 

 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Subprograma de monitoramento da qualidade das águas 

e sedimentos marinhos. Relatório Técnico – Setembro/2015. Prumo Logística 

Global, 671p, 2015g. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Subprograma de monitoramento da qualidade das águas 

e sedimentos marinhos. Relatório Técnico – Fevereiro/2015. Prumo Logística 

Global, 1351p, 2015h. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Subprograma de monitoramento da qualidade das águas 

e sedimentos marinhos. Relatório Técnico – Março/2016. Prumo Logística Global, 

179p, 2016d. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Subprograma de monitoramento da qualidade das águas 

e sedimentos marinhos. Relatório Técnico – Fevereiro/2015. Prumo Logística 

Global, 1351p, 2015f. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Subprograma de monitoramento da qualidade das águas 

e sedimentos marinhos. Relatório Técnico – Setembro/2015. Prumo Logística 

Global, 671p, 2015g. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Subprograma de monitoramento da qualidade das águas 

e sedimentos marinhos. Relatório Técnico – Março/2016. Prumo Logística Global, 

179p, 2016c. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Subprograma de monitoramento da qualidade das águas 

superficiais e sedimentos. Relatório Técnico – Março/2016. Prumo Logística 

Global, 85p, 2016a. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Subprograma de monitoramento da qualidade das águas 

superficiais e sedimentos. Relatório Técnico – Fevereiro/2015. Prumo Logística 

Global, 512p, 2015a. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Subprograma de monitoramento da qualidade das águas 

superficiais e sedimentos. Relatório Técnico – Setembro/2015. Prumo Logística 

Global, 231p, 2015b. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL. Subprograma de monitoramento da qualidade das águas 

superficiais e sedimentos. Relatório Técnico – Fevereiro/2015. Prumo Logística 

Global, 2015a, 512p. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL.. Monitoramento da qualidade das águas, sedimentos e 

biota aquática continental. Relatório Técnico – ETHICA RT05/2016 - 

Junho/2016. Prumo Logística Global, 2016g, 172p. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-59 

 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; CONTROL. Programa de monitoramento límnico (PML) 

- 1º Relatório Técnico – RT-CASM-252-003 – Setembro/2015. Prumo Logística 

Global. Control Ambiental, 213p, 2015a. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; CONTROL. Programa de monitoramento límnico (PML) 

- 2º Relatório Técnico – RT-CASM-252-006 – Novembro/2015. Prumo Logística 

Global. Control Ambiental, 1442p, 2015b. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; CONTROL. Programa de monitoramento marinho - 

águas, sedimentos e biota (PMM) - 1º Relatório Técnico – RT-CASM-250-003 – 

Setembro/2015. Prumo Logística Global. Control Ambiental, 392p, 2015b. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; CONTROL. Programa de monitoramento marinho - 

águas, sedimentos e biota (PMM) - 1º Relatório Técnico – RT-CASM-250-003 – 

Setembro/2015. Prumo Logística Global. Control Ambiental, 392p, 2015c. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; CONTROL. Programa de monitoramento marinho - 

águas, sedimentos e biota (PMM) - 2º Relatório Técnico – RT-CASM-250-004 – 

Dezembro/2015. Prumo Logística Global. Control Ambiental, 584p, 2015c. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; CONTROL. Programa de monitoramento marinho - 

águas, sedimentos e biota (PMM) - 2º Relatório Técnico – RT-CASM-250-004 – 

Dezembro/2015. Prumo Logística Global. Control Ambiental, 584p, 2015d. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; ETHICA. Monitoramento da qualidade das águas, 

sedimentos e biota aquática continental. Relatório Técnico – ETHICA 

RT05/2016 - Junho/2016. Prumo Logística Global, 172p, 2016g. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; ETHICA. Monitoramento da qualidade das águas, 

sedimentos e biota aquática continental. Relatório Técnico – ETHICA 

RT05/2016 - Junho/2016. Prumo Logística Global, Ethica Ambiental, 172p, 2016a. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; ETHICA. Monitoramento da qualidade das águas, 

sedimentos e biota aquática marinha. Relatório Técnico – ETHICA RT06/2016 - 

Junho/2016. Prumo Logística Global, Ethica Ambiental, 173p, 2016b. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; ETHICA. Monitoramento da qualidade das águas, 

sedimentos e biota aquática continental. Relatório Técnico – ETHICA 

RT05/2016 - Junho/2016. Prumo Logística Global, 172p, 2016a. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; ETHICA. Monitoramento de água, sedimento e biota 

aquática em decorrência do processo de licenciamento ambiental do TOIL Porto 

do Açu, LI nº IN030949 e AA nº IN026416. 2016. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-60 

 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; ETHICA. Subprograma de Monitoramento da Biota 

Aquática Límnica. Relatório Técnico – ETHICA RT12/2015- Novembro/2015. 

Prumo Logística Global, 175p, 2015. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; LLX. Programa de monitoramento de cetáceos e 

quelônios na linha de praia – PMCQ. Relatório anual – setembro de 2013 a agosto 

de 2014. 2014. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; MASTERPLAN. Estudo de Impacto Ambiental da 

Dragagem de Aprofundamento do Canal do Terminal 1 para a cota -25m DHN e 

licenciamento da área de disposição do material dragado. São João da Barra – RJ. 

2303p, 2015. 

PRUMO LOGÍSTICA GLOBAL; TETRATECH. Estudo de Impacto Ambiental e Relatório 

de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) – UTE Novo Mundo. São João da Barra – RJ. 

2020p, 2015. 

PÜTTKER, T., MEYER-LUCHT, Y., & SOMMER, S. Movement distances of five rodent 

and two marsupial species in forest fragments of the coastal Atlantic rainforest, 

Brazil. Ecotropica, v.12, n.2, p.131-139, 2006. 

QUACKENBUSH S.L. et al. Quantitative analysis of herpesvirus sequences from normal 

tissue and fibropapillomas of marine turtles with real-time PCR. Virology v.287, 

n.105-111, 2001. 

QUADROS, J. & MONTEIRO-FILHO, E.L.A. Sprainting sites of the neotropical otter, 

Lontra longicaudis, in an atlantic forest area of southern Brazil. Mastozoología 

Neotropical/Journal of Neotropical Mammalogy v.9, n.1, p.39-46, 2002. 

QUADROS, J. Uso do habitat e estimativa populacional da lontra antes e depois da 

formação do reservatório de Salto Caxias, rio Iguaçu, Paraná.Neotropical Biology & 

Conservation,v.7, n.2, 2012. 

RAFAEL, J. A. Biodiversidade de Arthropoda no Manejo e Conservação: Um Modelo 

Amazômico. 2006. 

RAMBALDI, D. M. et al. Reserva da Biosfera da Mata Atlântica no estado do Rio de 

Janeiro. Rio de Janeiro: CNRBMA; Série Estados e Regiões da RBMA, Caderno da 

Reserva da Biosfera da Mata Atlântica. 2003. 

RAZOULS, C. ; RAZOULS, S. & SCHUTZE, M.L.M. Etude quantitative du 

mesozooplancton. Guille, A. & Ramos, J.M. (eds.). Terres Australis et Antarctiques 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-61 

 

Francaises. Mission de recherche. Les rapports des campagnes a la mer a bord du 

"Marion Dufresne", p.108-116, 1987. 

RBMA. Reserva da Biosfera da Mata Atlântica. Projeção Geográfica. Fase VI, Rio de Janeiro. 

Disponível em:< http://www.rbma.org.br/rbma/pdf/RBMAFaseVI(RJ).pdf>. Acesso 

em:<Setembro de 2016>. 2008. 

REID, D. G., CODE, T. E., REID, A. C. H., & HERRERO, S. M. Spacing, movements, and 

habitat selection of the river otter in boreal Alberta.Canadian Journal of Zoology, 

v.72, n.7, p.1314-1324, 1994. 

REIS, A. L. N. Abelhas e vespas (Hymenoptera) em ninhos-armadilhas na restinga de 

Iquipari (São João da Barra, RJ). Monografia (Curso de Ciências Biológicas) - 

Universidade Estadual do Norte Fluminense –UENF, 2006. Apud LLX; ECOLOGUS. 

Estudo de Impacto Ambiental – EIA. Infraestruturas do Distrito Industrial de São João 

da Barra. 2011. 

REIS, N. R., PERACCHI, A. L., PEDRO, W. A., & LIMA, I. P.  Mamíferos do Brasil. 2ª 

Edição. Nélio R. dos Reis, Londrina. 2011. 

RESGALLA JR., C. Estudo de impacto ambiental sobre a comunidade do zooplâncton na 

enseada do Saco dos Limões, Baía Sul da Ilha de Santa Catarina, Brasil. Atlântica, 

n.23, p.5-16, 2001. 

RHEINGANTZ, M.L.; WALDEMARIN, H.F.; RODRIGUES, L. & MOULTON, T.P. 

Seasonal and spatial differences in feeding habitats of the Neotropical Otter 

Lontra longicaudis (Carnivora: Mustelidae) in a coastal catchment of southeastern 

Brazil. Zoologia, v.28, n.1, p.37-44, 2011. 

RIBEIRO, A. das G. et al. (coord.). Conhecendo a História de São João da Barra. Projeto de 

Extensão da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. UENF: São 

João da Barra, 2014. 

RIBEIRO, C.S.; MOREIRA, R.G. Fatores ambientais e reprodução dos peixes. Revista da 

Biologia, v.8, p.58-61, 2012. 

RIBEIRO, G. P.; FIGUEIREDO JUNIOR, A. G. de; ROSAS, R. O. Processos Costeiros: 

Erosão em Atafona e progradação em Grussaí, São João da Barra (RJ): 

morfometria para retratação espacial desses eventos e identificação de sua 

tendência evolutiva. In: Simpósio Nacional de Geomorfologia, 6., 2006, Goiânia. Anais. 

Goiânia: União da Geomorfologia Brasileira, 12 p., 2006.  



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-62 

 

RIBEIRO, M. C. et al. The Brazilian Atlantic Forest: a shrinking biodiversity hotspot. In 

Biodiversity Hotspots Springer Berlin Heidelberg. p. 405-434,  2011. 

RIBEIRO, M. C., METZGER, J. P., MARTENSEN, A. C., PONZONI, F. J., & HIROTA, M. 

M. The Brazilian Atlantic Forest: How much is left, and how is the remaining 

forest distributed? Implications for conservation. Biological conservation, v.142, n.6, 

p.1141-1153, 2009. 

RIDGELY, R. S.; GWYNNE, J. A.; TUDOR, G.; ARGEL, M. Aves do Brasil: Mata Atlântica 

do Sudeste. São Paulo. Editora Horizonte. 418p., 2015. 

RIGON, C. T. Análise da ingestão de resíduos sólidos e impactos no trato gastrointestinal 

em juvenis de Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) no Litoral Norte e Médio Leste 

do Rio Grande do Sul, Brasil. 2012.  

RILEY J. P.; CHESTER R. Introduction to marine Chemistry. Academic Press London 

and New York, 1971. 

RIO DE JANEIRO. Decreto nº 41.612 de 23 de dezembro de 2008. Dispõe sobre a 

definição de restingas no Estado do Rio de Janeiro e estabelece a tipologia e a 

caracterização ambiental da vegetação de restinga. 2011. 

RIO DE JANEIRO. Decreto nº 41.612, de 23 de dezembro de 2008. Dispõe sobre a 

definição de restingas no estado do Rio de Janeiro e estabelece a tipologia e a 

caracterização ambiental da vegetação da restinga. Diário Oficial do Estado do Rio 

de Janeiro, 24 dez. 2008. 

RIO DE JANEIRO. INEA – Instituto Estadual do Ambiente. Parque Estadual da Lagoa do 

Açu. s/d. Disponível em: 

<http://www.inea.rj.gov.br/Portal/Agendas/BIODIVERSIDADEEAREASPROTEGI

DAS/UnidadesdeConservacao/INEA_008601#MapadeLocaliza%C3%A7%C3%A3o>. 

Acesso em:< Agosto de 2016>. 2016. 

RIO DE JANEIRO. INEA – Instituto Estadual do Ambiente. Portaria INEA/RJ/PRES nº 

357, de 19 de julho de 2012. Reconhece como Reserva Particular do Patrimônio 

Natural, em caráter definitivo, a RPPN Fazenda Caruara, situada no município de 

São João da Barra – Rio de Janeiro. Diário Oficial do Estado de Rio de Janeiro, p. 16, 

2012. 

RIO DE JANEIRO. Portaria SEMA nº 01, de 04 de junho de 1998. Lista das Espécies 

Ameaçadas de Extinção do Estado do Rio de Janeiro. Diário Oficial do Estado do 

Rio de Janeiro, RJ, 05 de junho de 1998. Ano XXIV, n.102, parte I, p.9-16. 1998. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-63 

 

RIOS, E. de C. Seashells of Brasil. 2ª Edição, Editora da FURG, Rio Grande, RS, 492 p, 1994. 

RIZZO, A. E. et al. In: AMARAL, A. C. Z.; NALLIN, S. A. H. 65 (Orgs.). Biodiversidade e 

ecossistemas bentônicos marinhos do Litoral Norte de São Paulo,Sudeste do 

Brasil. (E-book). Campinas, SP: UNICAMP/IB, 2011. 

ROCHA, A.M. Estrutura e dinâmica da comunidade zooplanctônica de uma lagoa 

costeira do norte-fluminense (Lagoa Imboassica, Macaé, RJ). Dissertação de 

Mestrado, PPGE/UFRJ. 54p., 2002. 

ROCHA, AM., SANTANGELO, JM., BRANCO, CWC. and CARNEIRO, LS. Dinâmica 

temporal de longa duração e os efeitos de distúrbios antrópicos na comunidade 

zooplanctônica da lagoa Imboassica, Macaé, RJ. In ROCHA, CFD., ESTEVES, FA. 

and SCARANO, FR. Pesquisas de longa duração na restinga de Jurubatiba: ecologia, 

história natural e conservação. São Carlos: Rima. p.376, 2004. 

ROCHA, C. F. .D. Introdução à Ecologia de Lagartos brasileiros. In: BERNARDES, A.; 

NASCIMENTO, L. & COTTA G. (eds.). Herpetologia do Brasil I. Fundação 

Biodiversitas, PUC MG e FAPEMIG. p.39-57, 1994. 

ROCHA, C. F. D. & VAN SLUYS, M. Herpetofauna de restingas. In: L. B. NASCIMENTO; 

M. E. OLIVEIRA. (Orgs). Herpetologia do Brasil II. 1 ed. Belo Horizonte: Sociedade 

Brasileira de Herpetologia n.1, p.44–65, 2007. 

ROCHA, C. F. D. Biogeografia de Répteis de Restingas: distribuição, ocorrência e 

endemismos, p.99-116. In: ESTEVES, F. A. & LACERDA, L. D. (eds) Ecologia de 

Restingas e Lagoas Costeiras. NUPEM/UFRJ, Macaé, Rio de Janeiro, Brasil. 2000. 

ROCHA, C. F. D. et al. Relative efficiency of anuran sampling methods in a restinga 

habitat (Jurubatiba, Rio de Janeiro, Brazil). Braz. J. Biol., v.64, n.4, p.879-884, 2004. 

ROCHA, C. F. D. et al. Species composition, richness and nestedness of lizard 

assemblages from Restinga habitats along the Brazilian coast. Braz. J. Biol, 2014, 

v.74, n.2, p.349-354, 2014. 

ROCHA, C. F. D., BERGALLO, H. G., ALVES, M. A. S. & SLUYS, M. V. A Biodiversidade 

nos Grandes Remanescentes Florestais do Estado do Rio de Janeiro e nas 

Restingas da Mata Atlântica. RIMA, São Carlos, SP, p. 71-115, 2003. 

ROCHA, C. F. D.; HATANO, F.H.; VRCIBRADIC, D. & VAN SLUYS, M. Frog species 

richness, composition and β-diversity in coastal Brazilian resting habitats. Braz. J. 

Biol., v.68, n.1, p.101-107, 2008. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-64 

 

ROCHA, C. F. D.; VRCIBRADIC, D. & ARAÚJO, A. F. B. Ecofisiologia de Répteis de 

Restinga Brasileiras, p.117-149, 2000. In: ESTEVES, F. A. & LACERDA, L. D. (Eds.) 

Ecologia de Restingas e Lagoas Costeiras. NUPEM/UFRJ, Macaé, Rio de Janeiro, Brasil. 

2000. 

ROCHA, C. F. D; SIQUEIRA, C. C.; ARIANI, C. V. The endemic and threatened lizard 

Liolaemus lutzae (Squamata: Liolaemidae): current geographic distribution and 

areas of occurrence with estimated population densities. Zoologia, v.26, n.3, p.454-

460, 2009. 

ROCHA, D. F. Composição e distribuição espaço-temporal da taxocenose íctica e os 

impactos da abertura de barra sobre sua estrutura, na Lagoa de Iquipari, Norte do 

estado do Rio de Janeiro. Dissertação de Mestrado, Programa de Ecologia e Recursos 

Naturais, Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos 

Goytacazes, Rio de Janeiro, 2010.  

ROCHA, S. F.; ALVES, M. da G.; ALMEIDA, F. T. de. Estudo preliminar da 

vulnerabilidade dos aqüíferos em Campos dos Goytacazes – Rio de Janeiro. In: 

Simpósio brasileiro de Sensoriamento Remoto, 11. 2003, Belo Horizonte. Anais. Rio de 

Janeiro: INPE, p.1439 – 1445, 2003.  

ROCHA, T. B. A planície costeira meridional do complexo deltáico do rio Paraíba do Sul 

(RJ): arquitetura deposicional e evolução da paisagem durante o Quaternário 

Tardio / Thaís Baptista da Rocha. Tese (Doutorado em Geografia) – Universidade 

Federal do Rio de Janeiro, Instituto Geociências, Rio de Janeiro, 178 f., 2013.  

ROCHA-CAMPOS, C. C. et al. Plano de ação nacional para a conservação do pequeno 

cetáceo toninha: Pontoporia blainvillei. Instituto Chico Mendes de Conservação da 

biodiversidade (ICMBio), Brasilia, Brasil, 76p., 2010. 

ROCHA-E-SILVA, R.; KISCHLAT, E.E. Considerações sobre quelônios de água doce no 

Estado do Rio de Janeiro. In.: SECOND INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON 

ENVIRONMENTAL STUDIES OF TROPICAL RAINFORESTS. Rio de Janeiro, 

Brasil. Anais. Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira para Valorização do Meio Ambiente.  1-

17p., 1992. 

RODRIGUES, L. A.; LEUCHTENBERGER, C., KASPER, C. B., CARVALHO-JUNIOR, O., 

& da SILVA, V. C. F. Avaliação do risco de extinção da Lontra neotropical Lontra 

longicaudis (Olfers, 1818) no Brasil. Biodiversidade Brasileira, n.1, p. 216-227, 2013. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-65 

 

RODRIGUES, M. T. Sistemática, ecologia e zoogeografia dos Tropidurus do grupo 

torquatus ao sul do rio Amazonas (Sauria, Iguanidae). Arquivos de Zoologia, S. 

Paulo n.31, p.105-230, 1987. 

RODRIGUES, N. T.; LEITE, J. R. S. A. Controle Biológico de pragas: ferramenta da 

agroecologia no desenvolvimento da agricultura no Baixo Parnaíba. In: 

SELBACH, J. F.; LEITE, J. R. S. A. (Org).  

RODRIGUES, S.A.; ROCHA, R.M.M.; LOTUFO, T.M.C. Guia ilustrado para identificação 

das ascídias do estado de São Paulo. 1. ed. São Paulo: Editora IB/USP/FAPESP, 

1998. 

ROSMAN, P. C. C. Investigação de processo erosivo no litoral do distrito de praia do Açu 

– RJ, e proposições de ações de restauração - R1: Relatório de diagnóstico 

expedito e intervenções preliminares. Relatório Técnico, COPETEC, 38p., 2015. 

ROSMAN, P. C. C. Investigação de processo erosivo no litoral do distrito de praia do Açu 

– RJ, e proposições de ações de restauração - R1: Relatório de diagnóstico 

expedito e intervenções preliminares. Relatório Técnico, COPETEC, 38p., 2016a. 

ROSMAN, P. C. C. Investigação de processo erosivo no litoral do distrito de praia do Açu 

– RJ, e proposições de ações de restauração – R2: Relatório de metodologias e 

cenários. Relatório Técnico, COPETEC, 51p., 2016b. 

ROSMAN, P. C. C. Investigação de processo erosivo no litoral do distrito de praia do Açu 

– RJ, e proposições de ações de restauração – R3: Relatório de reconstituição do 

clima de ondas e ventos. Relatório Técnico, COPETEC, 71p., 2016c. 

ROSMAN, P. C. C. Investigação de processo erosivo no litoral do distrito de praia do Açu 

– RJ, e proposições de ações de restauração – R4: Relatório de diagnóstico com 

modelagem hidro-sedimentológica. Relatório Técnico, COPETEC, 107p., 2016d. 

ROSMAN, P. C. C. Investigação de processo erosivo no litoral do distrito de praia do Açu 

– RJ, e proposições de ações de restauração – R5: Relatório de projeto básico de 

intervenções. Relatório Técnico, COPETEC, 92p., 2016e. 

ROSMAN, P. C. C. Investigação de processo erosivo no litoral do distrito de praia do Açu 

– RJ, e proposições de ações de restauração – R6: Relatório de prognóstico com 

modelagem hidro-sedimentológica. Relatório Técnico, COPETEC, 82p., 2016f. 

ROSMAN, P. C. C. Sobre evolução da linha de costa adjacente aos molhes do terminal 

TX2 do Porto do Açu – RJ e necessidade de transposição de sedimentos. Relatório 

Técnico, COPETEC, 2014. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-66 

 

ROSS, J. L. S. Análise Empírica da Fragilidade dos Ambientes Naturais e Antropizados. 

Revista do Departamento de Geografia, São Paulo, v.8, n.1, p.63-74, 1994. Disponível 

em: <http://www.revistas.usp.br/rdg/issue/view/3935>. Acesso em: <27 Outubro de 

2016>. 

ROSSA-FERES, D.C. et al. Anfíbios do Estado de São Paulo, Brasil: Conhecimento Atual e 

Perspectivas. Biota Neotrop. 11(1a). 2011. 

ROSSA-FERES, D.C. et al. Herpetofauna. In: Diretrizes para a conservação da biodiversidade 

no Estado de São  Paulo (R.R. Rodrigues, C.A. Joly, M.C.W. Brito, A. Paese, J.P. 

Metzger, L. Casatti, M.A. Nalon, M. Menezes, N.M. Ivanauskas, V. Bolzani & V.L.R. 

Bononi, eds.). FAPESP, São Paulo, p.83-94, 2008. 

ROSSI-WONGTSCHOWSKI, C. L. B.; MADUREIRA, L. S. P. O Ambiente Oceanográfico 

da Plataforma Continental e do Talude na Região Sudeste-Sul do Brasil. EdUSP. 

2006. 

RUPPERT, E.E.; R.S. FOX& R.D. BARNES. Zoologia dos invertebrados uma abordagem 

funcional – evolutiva. São Paulo, Roca, 7ª ed., 1145p., 2005. 

RYLANDS, A. B., COIMBRA-FILHO, A. F., & MITTERMEIER, R. A. The systematics and 

distributions of the marmosets (Callithrix, Callibella, Cebuella, and Mico) and 

callimico (Callimico)(Callitrichidae, Primates). In: The smallest anthropoids (p. 25-

61). Springer US. 2009. 

RYLANDS, A.B. et al. Marmosets and tamarins: pocket identification guide. Conservation 

International.CI, Colombia. 2008. 

SÁ, C. F. C.; ARAÚJO, D. S. D. Estrutura e florística de uma floresta de restinga em 

Ipitangas, Saquarema, Rio de Janeiro, Brasil. Rodriguésia, v.60, p.147-170, 2009. 

SAMPAIO, D. et al. Árvores da Restinga: Guia de Identificação. Ed. Neotropica. 2005. 

SANCHEZ, L.E. Avaliação de Impactos Ambientais: conceitos e métodos. 2ª ed. São Paulo: 

Oficina de Textos, 2013. 

SANCHEZ-BOTERO, J.I.; GARCEZ, D.S.; CARAMASCHI, E.P. Efeitos da conectividade 

entre ambientes aquáticos na estrutura da comunidade de peixes em lagoas 

costeiras do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, Rio de Janeiro, Brasil. 

Arq. Ciên. Mar, Fortaleza, v.42, n.1, p.12-21, 2009. 

SANT’ANNA NETO, J. L. Decálogo da climatologia do sudeste brasileiro. Curitiba: Revista 

Brasileira de Climatologia, v.1, n.1, p.43-60, 2005. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-67 

 

SANTANA, L. C. Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba. Trabalho de Conclusão de 

Curso de Pós graduação. Pós Graduação em Planejamento e Ed. Ambiental. 

Universidade Cândido Mendes. Niterói. RJ, 28p., 2005. 

SANTANA, W. M.; SILVA-LEITE, R. R.; SILVA, K.; MACHADO, R. A. Primeiro registro de 

nidificação de tartarugas marinhas das espécies Eretmochelys imbricata 

(Linnaeus, 1766) e Lepidochelys olivácea (Eschscholtz, 1829), na região da Área 

de Proteção Ambiental Delta do Parnaíba, Piauí, Brasil. Pan-American Journal of 

Aquatic Sciences v.3, n.4, p.369-371, 2009. 

SANTANGELO, J.M. Zooplankton responses to sandbar opening in a tropical eutrophic 

coastal lagoon. Estuarine, Coastal and Shelf Science, v. 71, p. 657-668, 2007. 

SANT'ANNA, E. M. E. & BJÖNBERG, T. K. S. Seasonal dynamics of mesozooplankton in 

Brazilian coastal waters. Hydrobiologia n.563, p.253-268. 2006. 

SANTORI, R. T.; ASTÚA de MORAES, D.; CERQUEIRA, R. Diet composition of 

Metachirus nudicaudatus and Didelphis aurita (Marsupialia, Didelphoidea) in 

Southeastern Brazil. Mammalia, v. 59, p. 511-516, 1995. 

SANTORI, R. T.; ASTÚA DE MORAES, D.; GRELLE, C. E. V.; CERQUEIRA, R. Natural 

diet at a Restinga forest and laboratory food preferences of the opossum Philander 

frenata in Brazil. Studies on Neotropical Fauna and Environment, v.32, p.12-16, 1997. 

SANTOS, H. G. et al. Sistema Brasileiro de Classificação de Solos. 4. ed. Brasília: Embrapa 

Informação Tecnológica, 2014. Disponível em: <www.embrapa.br/livraria>. Acesso em: 

<12 de Setembro de 2016>. 2014. 

SANTOS, M. C. F.; MENEGON, M. Biologia e pesca do camarão Xiphopenaeus kroyeri 

(HELLER, 1862) (Decapoda, Penaeidae) e sua fauna acompanhante, em São João 

da Barra (Rio de Janeiro – Brasil) 2010. 

SANTOS, M. G. dos; PEREIRA, S. Y. Método AVI (Aquifer Vulnerability Index) para a 

classificação da vulnerabilidade das águas subterrâneas na região de Campos dos 

Goytacazes, Rio de Janeiro. Eng. Sanit. Ambient., Rio de Janeiro, v. 16, n. 3, p.281-290, 

2011. 

SÃO JOÃO DA BARRA. Praias e Lagoas. 2016. <http://www.sjb.rj.gov.br/praias-e-lagoas>. 

Acesso em:< 28de Seetembro de 2016>. 2016. 

SASAKI, K. Phylogeny of the family Sciaenidae with notes on its zoogeography 

(Teleostei, Perciformes). Memories of the Faculty of Fisheries of the Hokkaido 

University n.36, p.1–37, 1989. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-68 

 

SÁEZ, A. Industrial application of natural gas. In: POTOCNIK, P.. Natural Gas. Sciyo, 1º 

ed., p.245-270, 2010.  Apud: FARIA, A. P. S;. BENEFÍCIOS AMBIENTAIS DO GÁS 

NATURAL: DISPERSÃO ATMOSFÉRICA DE EMISSÃO DE GASES DE 

COMBUSTÃO. DISSERTAÇÃO DE MESTRADO. UFSC.Florianópolis, 119 p., 

2011.(SÁEZ, 2010, apud FARIA, 2011). 

SBHa – Sociedade Brasileira de Herpetologia. Brazilian amphibians. List of species. 

Disponível em:<http://www.sbherpetologia.org.br> Acessado em:< 27de Ooutubro de 

2016>. 2016. 

SBHb - Sociedade Brasileira de Herpetologia. 2014. Brazilian reptiles. List of species. 

Disponível em:< http://www.sbherpetologia.org.br> Acessado em:< 27 de Outubro de 

2016>. 2014. 

SCHAEFFER, J. K. Variações da comunidade fitoplanctônica na região estuarina dos rios 

Piraquê-Acú e Piraquê-Mirim (Aracruz-ES) e suas relações com os fatores 

ambientais.. Dissertação (Mestrado em Biologia Vegetal) – Programa de Pós-graduação 

em Biologia Vegetal, Universidade Federal do Espírito Santo, 97 p, 2005. 

SCHALLER, H. Estratigrafia da Bacia de Campos. Anais do XXVII Congresso Brasileiro de 

Geologia, v.3, p. 247-258, 1973. 

SCHIAVONE, D. C. Macroinvertebrados bentônicos como indicadores da integridade de 

ecossistemas de água doce costeiros. Estudo de caso: lagoas do Parque das 

Dunas, Salvador, BA. 2014. Dissertação - (Mestrado em Ciências da Engenharia 

Ambiental) - Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo, São Carlos, 

2014. doi:10.11606/D.18.2014.tde-02022015-103604. 2014. 

SCHIMIDT, T. C. S. Aspectos biológicos, com ênfase na reprodução das fêmeas, das 

principais espécies de Sciaenidae da baía de Santos, costa central do estado de 

São Paulo [dissertação de mestrado]. São Paulo, Instituto Oceanográfico, 

Universidade De São Paulo. 2011.  

SCHUTZE, M.L.M. ; VELHO, L.F.M. & RAZOULS, C. Estudo quantitativo do zooplâncton 

da cadeia de montanhas submarinas Vitória-Trindade Campanha MD-55/Brasil. 

Univ. Fed. Pernambuco, Recife, p.305-328, 1991. 

SCHWAMBORN, R. & BONECKER, A.C.T. Seasonal changes in the transport and 

distribution of meroplankton into a Brazilian estuary with emphasis on the 

importance of floating mangrove leaves. Arq. Biol. Técnol.v.39, n.2, p.451-462, 1996.  



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-69 

 

SCOTT Jr., N.J., & WOODWARD, B.D. Surveys at breeding sites. In: Measuring and 

monitoring biological diversity: standard methods for amphibians (W.R. Heyer, M.A. 

Donnelly, R.W. McDiarmid, L.A.C. Hayek & M.S. Foster (eds.). Smithsonian Institution 

Press, p.118-124, 1994. 

SDMA – Secretaria Municipal de Desenvolvimento Ambiental. APA Lagamar. 2009. Disponível 

em:<http://www.meioambiente.campos.rj.gov.br/apa-lagamar>. Acesso em: <Outubro 

de  2016>. 2009. 

SECCO, H. Diversidade e Distribuição dos Cetáceos na Costa Centro-Norte do Estado do 

Rio de Janeiro, Brasil. Monografia apresentada ao Centro de Biociências e 

Biotecnologia da Universidade Estadual do Norte Fluminense. 116p, 2011. 

SECCO, H. et al. Monitoramento de encalhes e avaliação da condição de saúde das 

tartarugas marinhas no litoral Centro-Norte do Estado do Rio de Janeiro, Brasil. 

XIII Simpósio de Biologia Marinha, 2010. 

SEGUIN, G. Contribution a la connaissance du plancton des eaux cotieres du Brésil 

(copepodes et amphipodes excepts) et comparaison avec celui du Senegal 

(Campagne de la Calypso, Janv. - Feb. 1962). Bulletin de L'Institut Oceonogr. d'Alger, 

Pelagos v.2, n.3, p.7-44, 1965.  

SEGURA, A. M.; CARRANZA, A. E.; RUBIO, L.E.; ORTEGA, L. & GARCÍA, M. Stellifer 

rastrifer (Pisces: Sciaenidae): first Uruguayan records and a 1200 km range 

extension. JMBA2-Biodiversity Records, 2p., 2008. 

SEIXAS, N. B. Clima de Ondas na Bacia de Campos: Análise dos Dados e Proposta de 

Parametrização. Tese de Doutorado em Física. Observatório Nacional. Rio de 

Janeiro, RJ. 230 p., 1997. 

SEMA Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Rio de Janeiro. Portaria SEMA nº01, de 04 de 

junho de 1998, publicada no D.O do estado do Rio de Janeiro de 05 de junho de 

1998. Divulga a lista oficial de fauna ameaçada de extinção no estado do Rio de 

Janeiro. 1998. 

SEMADS. Bacias Hidrográficas e Rios Fluminenses. Projeto PLANÁGUA, 2001. 

SEMADS. Lagoas do Norte Fluminense - Perfil Ambiental. Projeto PLANÁGUA 

SEMADS/ GTZ. Consórcio Intermunicipal da Macrorregião Ambiental 5. 148 p., 2002.  

SEMADS. Secretaria do Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentável. Lagoas do 

norte fluminense. Estado do Rio de Janeiro, 2002. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-70 

 

SESTINI, M. F. Variáveis geomorfológicas no estudo de deslizamentos em 

Caraguatatuba-SP utilizando imagens tm-landsat e sig. Dissertação (Mestrado) - 

Curso de Mestrado em Sensoriamento Remoto, Departamento de Sensoriamento 

Remoto, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, São José dos Campos,140 f., 2000. 

SHAW. Estabelecimento dos Níveis de Background Regional de Metais Pesados e de 

Arsênio nos Sedimentos da Região do Superporto do Açu/RJ. SHAW Meio 

Ambiente e Infraestrutura Ltda. São João da Barra, Rio de Janeiro. 2013. 

SHEPHERD, G.J. FITOPAC 2.1 (versão preliminar). Departamento de Biologia Vegetal, 

Universidade Estadual de Campinas. 2009. 

SICILIANO, S., Di BENEDITTO, A. P. M. & RAMOS, R. M. A. A Toninha, Pontoporia 

blainvillei (Gervais & d´Orbigny, 1844) (Mammalia, Cetacea. Pontoporiidae), nos 

Estados do Rio de Janeiro e Espírito Santo, costa sudeste do Brasil: caracterização 

dos habitas e fatores de isolamento das populações. Bol. Mus. Nac., Zool., v.476, 

p.1-15, 2002. 

SICILIANO, S., MORENO, I. B., SILVA, É. D., & ALVES, V. C. Baleias, botos e golfinhos 

da Bacia de Campos. ENSP/FIOCRUZ. 2006. 

SICILIANO, S.; FRANCO, S. M. S. Catálogo da coleção de mamíferos aquáticos do Museu 

Nacional. 2005. 

SICK, H. Migrações de aves na América do Sul Continental. Publicação Técnica nº 2, 

CEMAVE – Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, Brasília, DF. 1983. 

SICK, H. Ornitologia brasileira. Rio de Janeiro. Editora Nova Fronteira. 861 p., 1997. 

SIGRIST, T. Aves do Brasil Oriental. São Paulo. Editora Avis Brasilis. 448 p., 2007. 

SIGRIST, T. Guia de Campo Avis Brasilis – Avifauna Brasileira. São Paulo. Editora Avis 

Brasilis. 592 p., 2013. 

SILVA AGD, PAULA AFD, FLEURY BG. CREED JC. Eleven years of range expansion of 

two invasive corals (Tubastraea coccinea and Tubastraea tagusensis) through the 

southwest Atlantic (Brazil) Est. Coast. Shelf Sci. n.141, p.9–16,  2014 

SILVA, A. C. C. D. et al. Efforts to reduce sea turtle bycatch in the shrimp fishery in 

Northeastern Brazil through a co-management process. Ocean & Coastal 

Management. v.53, p.570-576, 2010. 

SILVA, A. C. C. D. et al. Post-nesting movements of olive ridleys sea turtles (Lepidochelys 

olivacea) in Brazil. Marine Ecology Progress Series.  



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-71 

 

SILVA, A. C. C. D.; CASTILHOS, J. C.; LO PEZ, G. G.; BARATA, P. C. R. Nesting biology 

and conservation of the olive ridley sea turtle (Lepidochelys olivacea) in Brazil, 

1991/1992 to 2002/2003. J. Mar. Biol. Ass., United Kingdom, v.87, p.1047-1056,  2007. 

SILVA, A.G. et al. Expansion of the invasive corals Tubastraea coccinea and Tubastaea 

tagusensis into the Tamoios Ecological Station Marine Protected Area, Brazil. 

Aquatic Invasions, v. 6, p.S105-S110,  2011.  

SILVA, C. R. da; MEDINA, A. I. M. (Org.). Mapa de solos do estado do Rio de Janeiro: 

Escala 1:500.000. Rio de Janeiro: CPRM, 2000. 

SILVA, C.G. Estudo da evolução geológica e geomorfológica da região da Lagoa Feia, 

RJ. Dissertação (Mestrado em Geologia). Instituto Geociências, Universidade Federal do 

Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. 116 f., 1987. 

SILVA, E.C.; BARROS, F. Macrofauna bentônica introduzida no Brasil: lista de espécies 

marinhas e dulciaquícolas e distribuição atual. Oecologia Australis, v.15, n.2, p.325-

344, 2011. 

SILVA, G. D. F. Avaliação do estabelecimento de mudas nativas em áreas de restauração 

ecológica na RPPN Caruara – Restinga do Complexo Lagunar Grussaí-Iquipari, 

RJ. Monografia (Bacharelado em Ciências Biológicas com ênfase em Ciências 

Ambientais) – Centro de Biociências e Biotecnologia da Universidade Estadual do Norte 

Fluminense Darcy Ribeiro. Campos dos Goytacazes-RJ, 35 f., 2012.  

SILVA, L. C. C. Estudo das massas d’água e da circulação geostrófica na região sudeste 

da bacia do Brasil. Dissertação (Mestre em Engenharia Oceânica). Engenharia, 

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 127 f., 2006. 

SILVA, L. C. Reconfiguração do Norte Fluminense a Partir dos Anos 70: A Chegada do 

Petróleo e Suas Consequências na Dinâmica de Crescimento Regional. Revista 

Plurais, Anápolis, v.1, n.4, p.160-178, 2006. 

SILVA, N. M. L.; VALENTIN, J. L.; BASTOS, C. T. B. O microfitoplâncton das águas 

costeiras do litoral Fluminense (estado do Rio de Janeiro): lista de especies e 

aspectos ecológicos. ISSN 0373-5524.  Bol. Inst. Oceanogr, v.36, n.1-2, p.01-16, 1988.  

Disponível em:<http://dx.doi.org/10.1590/S0373-55241988000100002>. 1988. 

SILVA, N. R. R. Distribuição espacial-temporária dos Nematoda livres em tanques de 

evaporação da Salina Diamante Branco. Monografia (Graduação) Curso de Ciências 

Biológicas da UFRPE. Natal- RN, Recife, 41f., 2001.  



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-72 

 

SILVA, R.F., ROSA FILHO, J.S., SOUZA, S.R., and SOUZA-FILHO, P.W. Spatial and 

temporal changes in the structure of soft-bottom benthic communities in an 

Amazon estuary (Caeté estuary,Brazil). Journal of Coastal ResearchSI n.64,p.440–444, 

2011. 

SILVA, S. M. Diagnóstico das restingas no Brasil. s/d. Departamento de Botânica – Setor 

de Ciências Biológicas. Universidade Federal do Paraná. 30 p. Disponível em:< 

http://www.brasil-

rounds.gov.br/round7/arquivos_r7/SISMICA_R7/refere/Restingas.pdf>. Acesso em:< 

Setembro de 2016>.  

SILVA-JÚNIOR. Nidificação de abelhas e vespas solitárias (Hymenoptera: Aculeata) em 

ninhos-armadilhas em uma área antrópica em Campos dos Goytacazes, RJ.  

Monografia- Universidade Estadual do Norte Fluminense, 78 p, 2008. Apud LLX; 

ECOLOGUS. Estudo de Impacto Ambiental – EIA. Infraestruturas do Distrito 

Industrial de São João da Barra. 2011. 

SILVEIRA et al. On the baroclinic structure of the Brazil Current–Intermediate Western 

Boundary Current system at 22°–23°S. Geophysical Research Letters, L14308, doi: 

10.1029/2004GL020036, v. 31, 2004. 

SILVEIRA, I. C. A. O sistema Corrente do Brasil na Bacia de Campos, RJ. Tese, Livre 

Docente. Instituto Oceanográfico. Universidade de São Paulo. 181 f., 2007.  

SIPAÚBA-TAVARES, L.H. & ROCHA, O. Cultivo em larga escala de organismos 

planctônicos para a  alimentação de larvas e alevinos de peixes: I-algas 

clorofíceas.  Biotemas , v.6, n.11, p.93-106, 1994.  

SIPAÚBA-TAVARES, L.H. & ROCHA, O. Produção de plâncton (fitoplâncton e 

zooplâncton) para alimentação de organismos aquáticos. Rima, São Carlos. 2001. 

SISTEMA IBGE DE RECUPERAÇÃO AUTOMÁTICA – SIDRA, Banco de Dados 

Agregados.  Disponível em:< http://www.sidra.ibge.gov.br/>. Acesso em:< 28 de 

Setembro de 2016>. 

SMA – Secretaria do Meio Ambiente do Estado de São Paulo. Aves. In: Bressan, P.M.; Kierulff, 

M.C. & Sugieda, A.M. (Orgs), Fauna ameaçada de extinção no Estado de São Paulo: 

Vertebrados. São Paulo, Fundação Parque Zoológico de São Paulo e Secretaria do Meio 

Ambiente. 2010. 

SMAYDA, T.J. Phytoplankton species succession. p. 493-570. 1980.   In. I. Morris (ed.). 

Berkeley, University of California Press. 1980.   



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-73 

 

SMITH, E.P. & VAN BELLE, G. Nonparametric estimation of species richness. Biometrics 

40:119-129. Disponível em:<http://dx.doi.org/10.2307/2530750>. 1984. 

SOARES, M.O. et al.   Brasilian marine animal forests: a new world to discover in the 

southwestern Atlantic. In: Marine Animal Forests, S. Rossi (ed.), Springer International 

Publishing, Switzerland, 2016. 

SOFFIATI, A. História das ações antrópicas sobre os ecossistemas vegetais nativos das 

regiões norte e noroeste do estado do Rio de Janeiro. Perspectivas, v.4, n.7, p.67-79, 

2005. 

SOFIATTI, A. Aspectos históricos das restingas da eco-região norte do estado do Rio de 

Janeiro, Brasil. In: ESTEVES, F.A. & LACERDA, L.D. (Eds.) Ecologia de restingas e 

lagoas costeiras, Macaé. NUPEM/UFRJ, p.341-370, 2000. 

SOUSA, E. S.; EMBRAPA - Agência de Informação Embrapa. Bioma Cerrado. Fauna de 

Lepidópteros do Bioma Cerrado. Disponível em: 

<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia16/AG01/arvore/AG01_81_91120058

5235.html>. Acesso em:< Setembro de 2016>. 2007. 

SOUTELINO, R. G. A origem da Corrente do Brasil. Dissertação (Mestre em Ciência – 

área Oceanografia Física) - Instituto Oceanográfico. Universidade de São Paulo. 

120f., 2008.  

SOUTELINO, R. G. Caracterização da estrutura baroclínica do sistema de correntes de 

contorno oeste ao largo da costa leste brasileira. Monografia (Bacharel em 

Oceanografia). Instituto de Geociências da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. 64 

f., 2005. 

SOUZA M. H. S. Clima de ondas do norte do estado do Rio de Janeiro. Dissertação de 

Mestrado. Pós-Graduação em Engenharia Oceânica, Universidade Federal do Rio de 

Janeiro/ COPPE, 181p., 1988. 

SOUZA, A. T. M. Resposta do Fitoplâncton a um evento de ressurgência em uma estação 

fixa, na plataforma  interna de Cabo Frio – RJ.  Dissertação de mestrado, 

Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus (BA), 2006. 

SOUZA, B. D'ANGELA; FERNANDES, V. O. Estrutura e dinâmica da comunidade 

fitoplanctônica e sua relação com as variáveis ambientais na lagoa Mae-Ba, 

Estado do Espírito Santo, Brasil. Acta Scientiarum. Biological Sciences (UEM), 

p.245,2009  



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-74 

 

SOUZA, B.; CARVALHO, C. F. de. Bases Morfológicas para o reconhecimento de insetos-

praga e inimigos naturais. Lavras: UFLA/FAEPE, 80 p., 2000.  

SOUZA, E. G. A.; SILVA, C. F.; PEREIRA, E. A. & ZALMON, I. R. A influência de 

parâmetros ambientais na distribuição temporal de peixes capturados em recife 

artificial (S. Francisco de Itabapoana, RJ). Paper presented at IV Simpósio de 

Ecossistemas Brasileiros, 20-25 April, Águas de Lindóia, São Paulo. 1998. 

SOUZA, G. Levantamentos rápidos de biodoversidade no tema “ictiofauna (peixes)” nas 

sub-bacias dos Rios Imbé, Muriaé e Guaxindiba e elaboração de estratégias para 

a conservação no âmbito da região Norte e Noroeste Fluminense. 2008. 

SOUZA, V. L. B. de et al. Biodisponibilidade de metais-traço em sedimentos: uma revisão. 

Brazilian Journal Of Radiation Sciences, Recife, v.03, n.01A, p.1-13, 2015. 

SOUZA, V.C.; LORENZI, H. Botânica Sistemática: Guia Ilustrado para identificação das 

famílias de Angiospermas da flora brasileira, baseado em APG II. Nova 

Odessa/SP: Instituto Plantarum. p. 639, 2005. 

SRBEK-ARAUJO, A. C.; CHIARELLO, A.G. Is camera-trapping an efficient method for 

surveying mammals in Neotropical forests? A case study in south-eastern Brazil. 

Journal of Tropical Ecology v.21, n.1, p.121-125, 2005. 

SRIVASTAVA, N. K. Lagoa salgada (Rio de Janeiro) – Estromatólitos recentes. RJ. 10 p, 

1999.  

SRIVASTAVA, N. K. Sítios Geológicos e Paleontológicos do Brasil. Departamento Nacional 

de Produção Mineral (DNPM). Brasília. p.523, 2002. 

STARKWEATHER, P.L. Aspects of the feeding behavior and trophic ecology of 

suspension-feeding rotifers. Hidrobiologia, v.73, p.63-72, 1980. 

STERZA, J. M. ; SUZUKI, M. S. ; TAOUIL, A. Resposta do zooplâncton a adição de 

nutrientes inorgânicos (N e P) em mesocosmos na lagoa do Açu, Campos dos 

Goytacazes/São João da Barra, RJ. Acta Limnologica Brasiliensia, v.14, n.2, p.87-94, 

2002.   

STERZA, J. M. Variação Espaço-Temporal da Comunidade Zooplanctônica em Resposta 

a Hidroquímica no Estuário do Rio Paraíba do Sul, RJ. Tese (Doutorado em 

Ecologia e Recursos Naturais) - Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy 

Ribeiro, Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Orientador: 

Alvaro Ramon Coelho Ovalle. 2006. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-75 

 

STERZA, J.M.; OVALLE, A.R.C.; LOUREIRO FERNANDES, L .F. Zooplankton 

distribution and abundance related to the hydrochemistry in a tropical bay (South-

east Brazil). Cah. Biol. Mar., n.49, p.229-245, 2008.  

STOTZ, D.F.; FITZPATRICK, T.A.; PARKER III, T.A.; MOSKOVITS, D.K. Neotropical 

Birds: Ecology and Conservation. Chicago & London, University of Chicago Press. 

478p, 1996. 

STRAMMA, L.; Y. IKEDA; R.G. PETERSON. Geostrophic Transport in the Brazil Current 

Region. Deep Sea Research, v.37, n.12, p.1875-1886, 1990. 

SUGUIO, K. ; MARTIN, L. ; FLEXOR, J. M. . Quaternary sea-levels of the Brazilian coast: 

Recent progress. Episodes, v.11, p.203-208, 1988. 

SUNDBACK, A. MILES AND GORANSSON E. Nitrogen fluxes, denitrification and the 

role of microphytobenthos in microtidal shallow-water sediments: an annual 

study. Marine Ecology Progress Series. p.59–76, 2000. 

SUTHERLAND, W.J., PULLIN, A.S., DOLMAN, P.M. & KNIGHT, T.M. The need for 

evidence-based conservation. Trends in Ecology and Evolution, 19, p.305–308, 2004. 

SUZUKI, M. S.; OVALLE, A. R. C. Comunidade fitoplanctônica de uma lagoa costeira 

Norte Fluminense submetida a intermitentes aberturas de barra. In: VI Congresso 

Brasileiro de Limnologia, 1997, SÃo Carlos. A bacia de hidrográfica como unidade de 

estudo. p.481-481, 1997. 

SUZUKI, M.S.; NOVELLI, R.; ANDRADE, D. R.; NETTO, A. A. S. Áreas Alagáveis do 

Norte Fluminense. RJ. 64 p., 2005.  

SUZUKI, M.S.; NOVELLI, R.; ANDRADE, D.R.; SIFFIATI-NETO, A. Relatório - Áreas 

alagáveis do Norte Fluminense (2005) - Área 3 - Lagoas do segmento sul da 

Restinga Norte: entre a margem direita do Paraíba e o Cabo de São Tomé. 2005. 

TABARELLI, M.; PINTO, L. P.; SILVA, J. M. C.; HIROTA, M.; BEDE, L. Challenges and 

opportunities for biodiversity conservation in the Brazilian Atlantic forest. Conserv 

Biol n.19, p.695–700, 2005. 

TAMAR – TARTARUGAS MARINHAS. Cartilha de Fotopoluição. Disponível em: 

<http://tamar.org.br/arquivos/cartilha%20fotopoluicao_V2014.pdf.> Acesso em:< 29 

de Outubro de 2016>. 2014.   

TAMAR – TARTARUGAS MARINHAS. Disponível em: <http://www.tamar.org.br/> 

Acessado em: <29 de Outubro de 2016>. 2016. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-76 

 

TANIZAKI-FONSECA, K.; MOULTON, T. P. A fragmentação da Mata Atlântica no 

Estado do Rio de Janeiro e a perda de biodiversidade. In: Bergallo HG, CFD, Alves 

MAS, Sluys MV (org) A fauna ameaçada de extinção do Estado do Rio de Janeiro. Rio de 

Janeiro, Ed. UERJ, p.23-35, 2000. 

TAVARES, D. C.; SICILIANO, S. Variação temporal na abundância de espécies de aves 

aquáticas em uma lagoa costeira do Norte Fluminense, sudeste do Brasil. 

Biotemas, v.27, n.1, p.121-132, 2013. 

TAVARES, W. C., PESSÔA, L. M.,; GONÇALVES, P. R. New species of Cerradomys from 

coastal sandy plains of southeastern Brazil (Cricetidae: Sigmodontinae).Journal of 

Mammalogy, v.92, n.3, p. 645-658, 2011. 

TEIXEIRA, C. C. L.; HOFFMAN, M; SILVA-FILHO, G. Comunidade de Coleoptera de 

solo em remanescente de Mata Atlântica no Estado do Rio de Janeiro. Biota 

Neotropica, v.9, n.4, p91-95, 2009. Apud LLX; ECOLOGUS. Estudo de Impacto 

Ambiental – EIA. Infraestruturas do Distrito Industrial de São João da Barra. 2011. 

TEIXEIRA, M. C., SCHOEREDER, J. H. The effect of plant cover on Atta robusta: 

Hymenoptera: Formicidae distribution in restinga vegetation. Sociobiology , v.41, 

p.615-623, 2003. Apud LLX; ECOLOGUS. Estudo de Impacto Ambiental – EIA. 

Infraestruturas do Distrito Industrial de São João da Barra. 2011. 

TEIXEIRA, Wilson et al. (Org.). Decifrando a terra. 2. ed. São Paulo: Oficina de Textos, 2003. 

TENENBAUM, D. R. O fitoplâncton numa região tropical costeira impactada pelo 

efluente de uma fábrica de celulose (Espírito Santo, Brasil) . Tese Doutorado em 

Ciências Biológicas) – São Carlos – SP. Universidade Federal de São Carlos – UFSCar, 

245p, 1995. 

TERBORGH, J. et al. Structure and organization of an Amazonian forest bird community. 

Ecological Monographs, Washington, v.60, n.2, p.213-238, 1990.   

TERBORGH, J. Maintenance of diversity in tropical forests. Biotropica n.24, p.283 – 292, 

1992. 

TESOURO NACIONAL, Finanças do Brasil – FINBRA, Dados Contábeis dos Municípios. 

Disponível em: <http://www.tesouro.fazenda.gov.br/pt_PT/contas-anuais>.  Acesso 

em:<  28 de Setembro de 2016>. 

TESSLER, M. G.; GOYA, S. C. Processos costeiros condicionantes do litoral brasileiro. 

Revista do Departamento de Geologia, v.17, p.11-23, 2005. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-77 

 

TETRA TECH. Monitoramento da morfologia e dinâmica praial na área de influência do 

complexo portuário do Açu: Relatório Técnico Trimestral Acumulativo, Revisão 

00 (06 de fevereiro de 2015). 31p, 2015. 

THOMÉ, J. C. et al. Nesting biology and conservation of the leatherback sea turtle 

(Dermochelys coriacea) in the State of Espírito Santo, Brazil. Chelonian 

Conservation and Biology. Massachusetts, v.6, n.1, p.15-27, 2007. 

TOLDO-JÚNIOR., E. E.; ALMEIDA, L. E. S. B.; NICOLODI, J. L.; MARTINS, L. R. Erosão 

e acresção da zona costeira do Estado do Rio Grande do Sul. Technical Report. 

Atlas de Erosão e Progradação do litoral do Brasil. 2004. In press. 2004. 

TOMAS, W. M.; MIRANDA, G. H. B. Uso de equipamento fotográfico automático em 

levantamentos populacionais. (2003).  In: L. Cullen Jr. R. Rudran e C. Valladares-

Padua (Eds.) Métodos de estudo em Biologia da Conservação & Manejo da Vida 

Silvestre. Editora UFPR, Curitiba. p. 243-267, 2007. 

TOMAZ, E. A. Mapeamento de paleocanais ao longo da planície costeira do rio Paraíba 

do Sul e plataforma continental da Bacia de Campos e sua possível relação com a 

evolução do canyon Almirante Câmara. Tese de Mestrado. Rio de Janeiro: 

UFRJ/IGEO. 2005. 

TRIGO, T. C. et al. Molecular data reveal complex hybridization and a cryptic species of 

Neotropical wild cat. Current Biology, v.23, n.24, p.2528-2533, 2013. 

TRITIUM. Idade das águas subterrâneas. [mensagem pessoal] Mensagem recebida por: 

<alick.boden@cpeanet.com>.  Recebido em: <30 Outubro de 2016>. 

TUNDISI, J. G. O plâncton estuarino. Contrações. Inst. Oceanogr., Univ. S. Paulo., série 

Ocean Biol. n.19, p.1-22, 1970. 

UEBERLACKER, J. M. Family Hesionidae Sars, 1862. In: UEBERLACKER, J. M. & 

JOHNSON, P. G. 1984 (eds.). Taxonomic guide to the polychaetes of the Northern Gulf 

of Mexico. Final report to the Minerals Management Service, contract 14-12-001-29091. 

Barry A. Vittor & Associates, Inc., Mobile, Alabama.v.4, n.28, p.1-39, 1984. 

UFRJ. Você conhece a lagoa do Veiga? Laboratório de Limnologia da Universidade Federal 

do Rio de Janeiro. <https://limnonews.wordpress.com/2013/10/17/voce-conhece-a-

lagoa-do-veiga>. Acesso em:< 28 de Setembro de 2016>. 2013. 

UFV. Resumo: Insecta. Disponível em:< 

http://www.insecta.ufv.br/Entomologia/cien/sistematica/resumo/comuns.html>. 

Acesso em: <Setembro de 2016>. 2002. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-78 

 

URBANETZ, C.; TAMASHIRO, J.Y.; KINOSHITA, L.S. Chave de identificação de espécies 

lenhosas de um trecho de Floresta Ombrófila Densa Atlântica, no Sudeste, do 

Brasil, baseada em caracteres vegetativos. Biota Neotrop. v.10, n.2, 2010. Disponível 

em:http://www.biotaneotropica.org.br/v10n2/pt/abstract?article+bn00910022010. 

Acesso em:< 08 de Agosto de 2016>. 2010. 

US EPA. Methods for Collection, Storage and Manipulation of Sediments for Chemical 

and Toxicological Analyses: Technical Manual. EPA-823-B-01-002. 2001. 

VALENTIN, J. Analyse em composantes principales du plâncton à une station fixe. 

Lécosystème d’upwelling à Cabo Frio (Brèsil). Oceanologiaca Acta, v. 3, n. 1, 1980. 

VALENTIN, J. et al. Hidrologia e plâncton da região costeira entre o Cabo Frio e o 

estuário do rio Paráiba (Brasil). Inst. Pesq. da Marinha, Rio de Janeiro, n.127, p.1-23, 

1978.  

VALENTIN, J. L.; MONTEIRO-RIBAS, W. M. Zooplankton community structure on the 

east-southeast Brazilian continental shelf (18-23ºS latitude). Continental Shelf 

Research, v.13, n.4, p.407-424, 1993. 

VALERIO, A. M.; KAMPEL, M. Uso de imagens LISS-III para a caracterização espectral 

da pluma do rio Paraíba do Sul. In: XVI Simpósio Brasileiro de Sensoriamento 

Remoto (SBSR). 2013. Foz do Iguaçu. Anais. Foz do Iguaçu, p.5353-5360, 2013. 

VAN SLUYS, M. et al. Anfíbios da Restinga de Jurubatiba: Composição e História 

Natural. (2004).  In.: ROCHA, CFD, ESTEVES, F.A. E SCARANO, F.R. (Org) 

Pesquisas de longa duração na restinga de Jurubatiba: ecologia, história natural e 

conservação. Ed. RIMA. 165-178 p, 2004. 

VANZOLINI, P. E.; PAPAVERO, N. Manual de coleta e preparação de animais terrestres 

e de água doce. São Paulo, Secretaria de Agricultura de São Paulo, 223 p., 1967. 

VAREJÃO-SILVA, M. A. Meteorologia e Climatologia. Recife, v.2, 2006. 

VAZZOLER, A. E. A. M.; SOARES, L. S. H.; CUNNINGHAM , P. M. Ictiofauna da  costa 

brasileira. In: LOWE-McCONNELL, R. H. Estudos ecológicos de  comunidades de 

peixes tropicais. São Paulo: Edusp, 536 p., 1999.  

VELOSO, H. P.; GÓES-FILHO, L. Fitogeografia brasileira: classificação fisionômico-

ecológica da vegetação neotropical. Projeto Radambrasil, 1982. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-79 

 

VIA FANZINE. O mar está engolindo a praia de Atafona. 2015. Disponível 

em:<http://viafanzine.jor.br/site_vf/pag/1/na_terra3.htm>. Acesso em:<28 de 

Seetembro de 2016>. 2015. 

VILAS BOAS, G. S. Sedimentos terciários e quaternários do interior. In: TEXTO 

explicativo para o mapa geológico do Estado da Bahia. Salvador: Secretaria da Indústria, 

Comércio e Mineração: Superintendência de Geologia e Recursos Minerais, 1996. 

VILELA, P. C.; MELLO, C. L.; CARELLI, T. G.; BORGHI, L. Fácies sedimentares das 

formações emborê e barreiras no testemunho do poço 2-ju-1-rj (Jurubatiba), na 

área emersa da Bacia de Campos. Laboratório de Geologia Sedimentar – U F R J 

Campos do Jordão, 27 de Outubro de 2015 14º Simpósio de Geologia do Sudeste / 

Geosudeste, 2015. 

VON MATTER, S. et al. Ornitologia e Conservação: ciência aplicada, técnicas de pesquisa 

e levantamento. Rio de Janeiro: Technical Books Editora. 2010. 

VOOREN, C.M. et al. Gymnura altavela. The IUCN Red List of Threatened Species 2007: 

e.T63153A12624290. Disponível 

em:<http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2007.RLTS.T63153A12624290.en>. Acesso 

em:< 23 de Novembro de 2016>. 2007. 

VOSS, R. S.; EMMONS, L. H. Mammalian diversity in Neotropical lowland rainforests: a 

preliminary assessment. American Museum of Natural History. 1996.  

WEDO CONSULT. Execução do Programa de Mobilização e Desmobilização de Mão de 

Obra. São João da Barra, 2016. 

WELCH, A. et al. Arsenic in Ground Water of the United States: Ocurrence and 

Geochemistry. Ground Water, Denver, v.38, n.4, p.589-604, 2000. 

WENNY, D. G. Advantages of seed dispersal: a re-evaluation of directed dispersal. 

Evolutionary Ecology Research, v.3, n.1, p.37-50, 2001. 

WENTWORTH, C. K. A scale of grade and class terms for clastic sediments: Journal of 

Geology, v.30, p.377-392, 1922. 

WETZEL, R. G. Limnologia. 2. ed. Lisboa: Fundação Calouste Gulbenkian, 1110 p, 1983.  

WIKIAVES. Banco de imagens e vocalizações de aves. Disponível 

em:<http://www.wikiaves.com>. Acesso em:< Outubro de 2016>. 

WINCK, G. R.; ALMEIDA-SANTOS, P. & ROCHA, C. F. D. Potential distribution of the 

endangered endemic lizard Liolaemus lutzae Mertens, 1938 (Liolaemidae): are 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-80 

 

there other suitable areas for a geographically restricted species? Braz. J. Biol., v.74, 

n.2, p.338-348, 2014. 

WINK, C.; GUEDES, J. V. C.; FAGUNDES, C. K.; ROVEDDER, A. P. Insetos edáficos 

como indicadores da qualidade ambiental. Revista de Ciências Agroveterinárias, v.4, 

n.1, p.60-71, 2005. 

WITHERINGTON B.E., MARTIN R.E. Understanding, assessing, and resolving light-

pollution problems on sea turtle nesting beaches. Fla Mar Res Inst Tech Rep TR–2, 

1996. 

XENO-CANTO. Banco de vocalizações de aves. Disponível em:< http://www.xeno-

canto.org>.  Acesso em:< Outubro de 2016>. 

YÁÑEZ-ARANCIBIA, A. Ecología de la zona costera. Análisis de siete tópicos. AGT, 

México. 189p, 1986. 

YONEDA, NELSON T. Área temática: Plâncton. Centro de Estudos do Mar. Universidade 

Federal do Paraná. 1999. 

YOXON, P. Spraint surveys and sparsely populated otter populations. IUCN Otter 

Specialist Group Bulletin n.15, p.109-111, 1998. 

ZALMON, I. R.; GOMES, F. A. C. Comunidade incrustante em diferentes materiais de um 

recife artificial no litoral norte do Estado do Rio de Janeiro. Biotemas. n.16, v.1, 

p.57-80, 2003. 

ZALMON, I. R.; NOVELLI, R.; GOMES, M. P.; AND FARIA, V. V. Experimental results  

of an artificial reef programme on the Brazilian coast north of Rio de Janeiro. – 

ICES Journal of Marine Science, n.59,p.S83–S87, 2002. 

ZARONI, M. J.; SANTOS, H. G. dos. Espodossolos. Disponível em: 

<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONTAG01_9

_2212200611539.html>. Acesso em: <18 de Agosto de 2016>. 2016. 

ZASSO, L. A. A alteração na deriva litorânea e no balanço de sedimentos em costas 

arenosas. Estudo de caso: molhes do rio Mampituba e praias adjacentes. 

Monografia (Bacharel em Geografia). Faculdade de Filosofia e Ciências Humanas, 

Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. 67p, 2007. 

ZAÚ, A. S. Fragmentação da Mata Atlântica. Floresta e Ambiente, v.6, n.1, p. 160-1, 1998. 



 

 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Referências Bibliográficas 

 12-81 

 

ZIMMERMAN, B. L. Audio strip transects. In: Measuring and monitoring biological diversity: 

standard methods for amphibians (W.R. Heyer, M.A. Donnelly, R.W. McDiarmid, L.A.C. 

Hayek & M.S. Foster (eds.). Smithsonian Institution Press, p.92-96. 1994. 

 



 

  

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Açu   
Análise de Risco   13-1 

 

CAPÍTULO 13 

ANÁLISE DE RISCO  
O estudo de Análise Quantitativa de Riscos do Terminal de Regaseificação do Açu foi 

elaborado pela empresa ABS Group em consonância a Instrução Técnica PRES/CEAM Nº 
13/2016 em seu Anexo 1. A Tabela 13-1 indica a correspondência de atendimento entre os itens 
solicitados na referida IT do INEA e os itens elaborados no presente relatório técnico da analise 
de risco. 

A análise de riscos utilizou a metodologia adequada para empreendimentos típicos de 
terminais de GNL e também atendeu aos requisitos dos órgãos licenciadores brasileiros 
envolvidos. Foram considerados como premissas os códigos e recomendações internacionais de 
risco em plantas de GNL, para as condições aplicáveis deste projeto de Terminal marítimo, tais 
como: CFR (Code of Federal Regulations), NFPA (National Fire Protection Association), EM (European 
Norm), FERC (Federal Energy Regulatory Commission), SIGTTO (Society of International Gas Tanker and 
Terminal Operators Ltd), entre outros.  

O relatório técnico na íntegra, o qual é apresentado no Anexo 13-1, é composto de 16 
capítulos. O 1° capítulo, sumário gerencial, define o escopo, objetivos e conclusões gerais do 
estudo. O 2° capítulo, descrição técnica do empreendimento, a descrição das instalações, 
descrição física, geográfica, populacional e meteorológica da região. O 3°capítulo, apresentação 
dos produtos envolvidos, suas composições, características físicas e toxicológicas são informados 
no terceiro capítulo. No 4° capítulo, são apresentados eventos históricos de acidentes envolvendo 
GNL. No 5° capítulo, são apresentados a análise de identificação dos perigos, e definidas as 
hipóteses acidentais para a AQR. No 6° capítulo, são apresentadas a análise de consequência e 
vulnerabilidade. No 7° capítulo, são apresentadas as frequências dos eventos iniciadores e 
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cenários acidentais. No 8° capítulo, são apresentados a avaliação dos riscos individuais e sociais 
para as duas fases de operação do terminal e as medidas preventivas e mitigadoras para os riscos à 
instalação. No 9° capítulo é apresentado a conclusão. No 10°capítulo é apresentado a referência. 
Nos anexos A, B, C, D, E, F, G, H, I, J e K são apresentados os fluxogramas, parecer do 
meteorologista, FISPQs, histórico de acidentes, planilha de APP, dados de entrada e saída do 
software PHAST, resultado da modelagem de consequências, mapas de vulnerabilidade, dados de 
entrada e saída do software PHAST RISK e mapas das curvas de risco individual respectivamente. 
 

Tabela 13-1: Correlação entre a Instrução Técnica PRES/CEAM Nº 13/2016 em seu Anexo 1 e o estudo 
realizado no que tange a Análise de Risco (Anexo 13-1). 

Termo de Referência INEA Itemização EIA

ANEXO 1 - ANÁLISE DE RISCO Capítulo 13. Análise de Risco

1. Objetivo do Estudo Item 1.2. Objetivo - Anexo 13-1

2. Condições Gerais Anexo 13-1

3. Responsabilidade Técnica Item 10. Equipe Técnica - Anexo 13-1

4. Apresentação do Estudo de Análise de Risco Item 2. Caracterização do Empreendimento - Anexo 13-1:

4.1. Dados gerais sobre a região onde se pretende localizar a atividade
Item 2.3. Caracteristicas Meteorológicas da Região - Anexo 13-1

Item 2.4. Dados Populacionais - Anexo 13-1

4.2. Descrição da Instalação e Sistemas Item 2.2. Descrição sobre o Empreendimento e suas Atividades - Anexo 13-1

4.3. Caracterização das Substâncias Relacionadas Item 3. Caracterização do Produto Químico - Anexo 13-1

4.4. Transporte Terrestre Item 2.2. Descrição sobre o Empreendimento e suas Atividades - Anexo 13-1

4.5. Identificação dos Cenários Acidentais Item 5.7. Cenários Acidentais Identificados - Anexo 13-1

4.6. Análise de Vulnerabilidade Item 6. Análise de Consequência e Vulnerabilidade - Anexo 13-1

4.7. Alcance dos Efeitos Físicos Danosos

Item 6.5. Efeitos Físicos Pesquisados - Anexo 13-1;
Item 6.6. Avaliação dos Cenários da 1° Fase de Operação - Anexo 13-1;
Item 6.7. Avaliação dos Cenários da 2° Fase de Operação - Anexo 13-1;
Item 6.8. Avaliação dos Cenários da 3° Fase de Operação - Anexo 13-1;

Item 6.9. Efeito Dominó - Anexo 13-1;

4.8. Tolerabilidade dos Riscos para Análise de Vulnerabilidade Item 8. Avaliação de Riscos - Anexo 13-1;

4.9. Revisão do Estudo de Análise de Risco Item 9. Conclusões - Anexo 13-1;

4.10. Avaliação das Frequências de Ocorrência Item 7. Análise de Frequência - Anexo 13-1;

4.11. Avaliação dos Riscos

4.12. Tolerabilidade dos Riscos Individual e Social

4.13. Revisão do Estudo de Análise de Risco Item 9. Conclusões - Anexo 13-1;

4.14. Medidas Preventivas e Mitigadoras Item 6.10. Recomendações para Mitigação dos Riscos - Anexo 13-1;

4.15. Conclusões Item 9. Conclusões - Anexo 13-1;

Item 8. Avaliação de Riscos - Anexo 13-1;

 
Abaixo são sumarizados o objetivo do estudo, o escopo realizado, a metodologia empregada e 

as principais conclusões do estudo de análise de risco para o Terminal de Regaseificação do Açu. 

13.1. OBJETIVO 

O objetivo principal deste estudo é estimar o nível de risco introduzido pela futura operação 
do Terminal de Regaseificação do Açu, localizado em São Joao da Barra-RJ, na população externa. 

Os objetivos específicos desta analise são: 
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 Avaliação dos riscos de GNL, GN, GLP e Derivados para segurança do Terminal 
proposto, incluindo: 

o Identificação e análise dos potencias cenários acidentais envolvendo GNL, 
GN, GLP e Derivados;  

o Enfoque nos eventos de liberação de GNL, GLP e Derivados que poderiam 
levar a impactos significativos ao público na circunvizinhança da unidade. 

 Subsidiar a análise de impactos ambientais do projeto, a qual está sendo conduzida para ser 
submetida ao INEA para avaliação, quanto aos aspectos de riscos do empreendimento ao 
público.  

 Auxiliar o empreendedor a entender o nível de risco associado à instalação, por 
conseguinte, subsidiar um Programa de Gerenciamento de Risco eficaz.  

13.2. ESCOPO 

O escopo do Estudo inclui a descrição da região e unidade, contemplando os principais 
sistemas e operações durante as três fases de operação previstas para o Terminal. Na 1° Fase de 
Operação, o Armazenamento e Regaseificação do GNL são realizados em um FSRU. Na 2° Fase 
de Operação, o Armazenamento de GNL é realizado em um FSU e a regaseificação é feita na 
Planta de GNL onshore. Na 3° Fase de Operação, o armazenamento e regaseificação são 
realizados na Planta de GNL onshore. Nas três fases, realiza-se o recebimento de GLP e 
Derivados e envio para onshore.  

Além disso, o estudo engloba a caracterização dos produtos químicos, suas características 
físicas e químicas, enfatizando os dados de segurança dos produtos; a identificação de perigos 
para as três fases operacionais previstas, provendo informações sobre os cenários acidentais; os 
cálculos de consequência e vulnerabilidade, frequência e risco dos cenários envolvendo os 
sistemas de GNL, GN, GLP e Derivados, tal como equipamentos e tubulações e impacto que 
estes cenários possam ter sobre o público externo, comunidades e outros terminais ou unidades 
adjacentes, apresentando as estimativas dos alcances dos efeitos físicos associados aos cenários 
acidentais. Finalmente, propõe recomendações para mitigação dos riscos, geradas no decorrer do 
estudo. 

Desta forma, o escopo deste estudo está limitado aos aspectos das perdas de inventário e 
desdobramentos acidentais (por exemplo, vazamentos de materiais inflamáveis / tóxicos, 
incêndios e explosões) que poderiam afetar as comunidades vizinhas e / ou o meio ambiente. 
Análise dos perigos das rotinas ocupacionais (por exemplo, situações que poderiam ocasionar 
escorregões, quedas ou ferimentos de funcionários) e aspectos operacionais no sentido de evitar 
perdas da produção estão fora do escopo do estudo de analise de risco elaborado. 
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A Identificação e documentação de causas específicas de variações do processo ocasionadas 
por eventos externos, como desastres naturais (por exemplo, ventos fortes) ou acidentes 
causados por pessoas (por exemplo, acidentes de helicóptero, terrorismo ou sabotagem) também 
estão excluídos do escopo do estudo. 

13.3. METODOLOGIA 

A equipe da análise de riscos que elaborou o Estudo de Analise de Risco para o Terminal de 
Regaseificação do Açu usou os seguintes passos para conduzir o trabalho:  

 Revisão das informações preliminares, e preparação para as reuniões de Identificação de 
Perigos (APP);  

 Condução das reuniões de APP e análise histórica de acidentes envolvendo terminais de 
GNL para identificação dos cenários acidentais, a serem avaliados na análise de riscos;  

 Documentação dos resultados da APP;  

 Seleção de cenários acidentais da APP, para avaliação de consequência e vulnerabilidade e 
frequência;  

 Avaliação dos riscos impostos pelo Terminal com base nas consequências dos cenários 
analisados;  

 Desenvolvimento de recomendações específicas para considerações da CFPS Engenharia;  

 Documentação do estudo de análise de riscos.  

Cada um destes passos e resultados está detalhado no corpo do relatório técnico apresentado 
no Anexo 13-1.  

13.4. CONCLUSÃO 

Os contornos de risco individual obtidos para os cenários acidentais analisados para as três 
fases operacionais propostas do Terminal, mostram que o valor de 10-6/ano não ultrapassa os 
limites de propriedade e não atinge população externa presente nas circunvizinhanças do 
Terminal de Regaseificação do Açu. Portanto, os riscos individuais para as três fases de operação 
do Terminal podem ser considerados como Riscos Toleráveis, conforme critérios do INEA.  

Com relação aos resultados do Risco Social, verifica-se que as curvas F-N geradas para as três 
fases operacionais do Terminal encontra-se na região de Risco Tolerável, conforme critérios do 
INEA. 

As Figuras 13.4-1 a 13.4-6 ilustram as conclusões supracitadas, as quais foram extraídas do 
relatório técnico da ABS Group o qual é apresentado na íntegra no Anexo 13-1. 
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Figura 13.4-1: Curvas de iso-risco prevista para 1° Fase Operação do Terminal de Regaseificação de GNL, 
Recebimento de GLP e Derivados.  

 

 
Figura 13.4-2: Curva FN obtida para a 1° Fase de Operação do Terminal de GNL, GLP e Derivados. 
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Figura 13.4-3: Curvas de iso-risco obtida para 2° Fase Operacional do Terminal de GNL, GLP e Derivados. 
 

 
Figura 13.4-4: Curva FN obtida para a 2° Fase de Operação do Terminal de GNL, GLP e Derivados. 
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Figura 13.4-5: Curvas de iso-risco obtida para 3° Fase Operacional do Terminal de GNL, GLP e Derivados. 

 

 
Figura 13.4-6: Curva FN obtida para a 3° Fase de Operação do Terminal de GNL, GLP e Derivados. 
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CAPÍTULO 14  

ESTUDO DAS ESTIMATIVAS ATMOSFÉRICAS E DISPERSÃO 
ATMOSFÉRICA 

O relatório referente ao “Estudo de dispersão atmosférica para análise da viabilidade da 
implantação do Terminal Portuário de Importação e Regaseificação de GNL” é apresentado na 
íntegra no Anexo 14-1 e foi elaborado em consonância a Instrução Técnica PRES/CEAM Nº 
13/2016 em seu Anexo 2 e 3. As Tabelas 14-1 e 14-2 indicam a correspondência de atendimento 
entre os itens solicitados na referida IT do INEA e os itens elaborados no presente estudo de 
dispersão atmosférica. 

Este relatório apresenta os resultados da modelagem da dispersão dos poluentes dióxido de 
nitrogênio (NO2), monóxido de carbono (CO) e hidrocarboneto total (HCT) que potencialmente 
serão emitidos pelo Terminal de Regaseificação do Açu. 

Para tanto, foram considerados dois cenários de emissão: 
- Cenário I (apenas as emissões referentes à operação do empreendimento); e  
- Cenário II (emissões referentes à operação do empreendimento e à operação concomitante 

dos demais empreendimentos já licenciados ou em processo de licenciamento ambiental no raio 
de 10 km, que apresentem potencial emissão atmosférica).  

A avaliação do significado das concentrações máximas de dióxido de nitrogênio (NO2) e 
monóxido de carbono (CO), calculadas pelo modelo, são comparadas com padrões de qualidade 
do ar vigentes no país (CONAMA 03/90). Para o hidrocarboneto total (HCT) não há padrão de 
qualidade do ar, considerando-se tanto a legislação federal como a legislação estadual para os 
estados do Brasil, tampouco foram encontrados valores de referência internacionais. 
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No Brasil são estabelecidos dois tipos de padrões de qualidade do ar: Padrões Primários e 
Secundários.  

O projeto para implantação do Terminal de Regaseificação do Açu prevê 3 (três) fases de 
instalação (Onshore e Offshore). Desta forma, foram consideradas neste estudo, de maneira 
conservadora, as emissões máximas conjuntas de cada poluente possíveis de ocorrer nas três fases 
de instalação dos terminais de GNL. Entretanto, ressalta-se que o empreendimento não prevê a 
operação destas fases todas juntas, o intuito foi avaliar o pior cenário como premissa 
conservadora. 

Foram definidos os campos de concentração máxima média em superfície dos poluentes NO2, 
CO e HCT, sendo que a concentração máxima média é obtida realizando o cálculo da média de 1 
hora, 8 horas ou anual em cada ponto de grade, dependendo do poluente e de seu respectivo 
padrão de qualidade do ar. O domínio de simulação compreendeu uma área de 2500 km2 (50 km 
x 50 km), com resolução horizontal de 0,5 km.  

Para o Cenário 1, as concentrações dos poluentes NO2 e CO estão abaixo dos padrões 
secundários de qualidade do ar sugeridos pela CONAMA 03/90. A concentração máxima de 
HCT foi de 210,76 g/m3 (média de 3h) em área próxima ao empreendimento distante cerca de 
2,15 Km da fonte, porém não há padrão de qualidade nacional, estadual, tampouco foram 
encontrados valores internacionais.. 

Nas simulações realizadas para o Cenário 2, contando com os demais empreendimentos 
localizados num raio de 10 km do Terminal de Regaseificação do Açu, nota-se que as 
concentrações médias anuais de NO2 e as médias de CO para 1 h e 8 h, estão abaixo dos padrões 
secundários de qualidade do ar sugeridos pelo CONAMA 03/90. Já as concentrações médias de 
1h de NO2 (399,88 g/m3) ultrapassaram o padrão de qualidade do ar recomendado pelo 
CONAMA, e atingiram uma distância de dispersão de 8,53 Km em relação ao ponto médio da 
fonte. A concentração máxima de HCT foi igual a 1.497,44 g/m3 (média de 3h) distante cerca 
de 4,82 Km em relação ao ponto médio da fonte, porém ressalta-se que não há padrão de 
qualidade para este parâmetro. Os picos das concentrações ocorreram mais distantes do 
empreendimento em função do maior número de fontes elevadas nesse cenário de emissão. 
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Tabela 14-1: Correlação entre a Instrução Técnica PRES/CEAM Nº 13/2016 em seu Anexo 2 e o estudo 
realizado no que tange as estimativas atmosféricas e dispersão atmosférica (Anexo 14-1). 

Termo de Referência INEA Itemização EIA

ANEXO 2 - ESTIMATIVA DAS EMISSÕES ATMOSFÉRICAS Capítulo 14 - Estudo das Estimativas Atmosféricas e Dispersão Atmosférica

1. Apresentar o memorial descritivo de todos os processos existentes no local a ser licenciado, indicando as fontes de 
emissão atmosférica, tanto pontuais quanto difusas, devendo incluir fluxogramas do processo; Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1

2. Todas as fontes de emissão deverão ser contempladas, apresentando suas respectivas taxas de emissão;
Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1

Anexo C. Detalhamento do Cálculo das Taxas de Emissão - Anexo 14-1

3. Deverão ser consideradas, prioritariamente, as informações contidas nos manuais dos equipamentos para se estimar as 
emissões e, caso não disponíveis, utilizar balanços materiais e/ou composição do combustível. Na ausência destas 
informações, utilizar fatores de emissão segundo os protocolos da U.S. Environmental Protection Agency Emissions Factors 
& AP 42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors.

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1
Anexo C. Detalhamento do Cálculo das Taxas de Emissão - Anexo 14-1

4. As informações empregadas na realização dos cálculos de emissão deverão ser justificadas por meio de documentos do 
fabricante de equipamentos, ou de projetos já existentes ou de referências bibliográficas.

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1

5. Os sistemas de controle de emissões porventura considerados deverão estar explicitados, com suas eficiências 
comprovadas por meio de documentação pertinente. Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1

6. Para o cálculo das emissões atmosféricas provenientes de tanques de armazenamento de líquidos, caso existam, deverá 
ser aplicado o modelo de estimativa Tanks da U.S. Environmental Protection Agency, na sua versão mais recente. Os dados 
de entrada necessários para realização da estimativa deverão estar justificados, de preferência através de documentos de 
projeto já existentes ou por meio de previsões estimadas. Esse último recurso deverá estar acompanhado de texto explicativo 
acerca da escolha dos valores. Os dados meteorológicos de entrada deverão ser os mais representativos da área e conter as 
fontes dos dados apresentados.

Item 2.1.6. Modelo TANKS - Anexo 14-1
Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1

7. Deverão ser informadas todas as características físicas das fontes de emissão, tais como: altura, temperatura, vazão e 
velocidade de saída dos gases e etc., além das coordenadas geográficas (UTM - Universal Transversal de Mercator).

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1

8. As emissões atmosféricas de poluentes deverão ser expressas em gramas emitidos por segundo (g/s) e toneladas emitidas 
por ano (t/ano).

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1
Anexo C. Detalhamento do Cálculo das Taxas de Emissão - Anexo 14-1

9. O memorial de cálculo deverá conter todos os procedimentos realizados, desde tratamento de dados até a apresentação 
dos resultados finais de emissão, além de apresentar as transformações de unidades utilizadas nos cálculos realizados.

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1
Anexo C. Detalhamento do Cálculo das Taxas de Emissão - Anexo 14-1

10. Fornecer, em meio físico e digital, a estimativa de emissões contendo as premissas utilizadas no cálculo das emissões, o 
memorial de cálculo, os fatores de emissão utilizados, as transformações de unidades e a documentação comprobatória 
pertinente às informações utilizadas para os cálculos, além do memorial descritivo mencionado.

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1
Anexo C. Detalhamento do Cálculo das Taxas de Emissão - Anexo 14-1

Anexo Digital

11. As estimativas de emissão deverão ser realizadas e validadas por um profissional habilitado com registro em conselho de 
classe para tal atividade, apresentando em anexo ao documento a respectiva ART (Anotação de Responsabilidade Técnica).

ART emitida por profissional com registro no CREA (Anexo 14-1)
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Tabela 14-2: Correlação entre a Instrução Técnica PRES/CEAM Nº 13/2016 em seu Anexo 3 e o estudo 
realizado no que tange as estimativas atmosféricas e dispersão atmosférica (Anexo 14-1). 

Termo de Referência INEA Itemização EIA

ANEXO 3 - ESTUDO DE DISPERSÃO ATMOSFÉRICA Capítulo 14 - Estudo das Estimativas Atmosféricas e Dispersão Atmosférica

1. O estudo de dispersão atmosférica deverá ser elaborado por meio de modelagem matemática da dispersão de poluentes 
para a área de influência do empreendimento, por meio da utilização do sistema de modelagem regulatório da US-EPA 
AERMOD, na sua versão Default, a fim de estimar o impacto a ser causado pelas concentrações de Monóxido de Carbono 
(CO), Dióxido de Nitrogênio (NO2) e Hidrocarbonetos Totais (HCT).

Item 2.1. Descrição dos Modelos - Anexo 14-1
Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1

2. O estudo de dispersão atmosférica somente deverá ser realizado e apresentado pelo empreendedor após a validação da 
Estimativa das Emissões Atmosféricas (ANEXO 2) e dos Dados Meteorológicos, citados no item 5 deste anexo. -

3. Deverão ser fornecidos, em meio físico e em meio digital, o conjunto de todos os arquivos gerados na modelagem do 
AERMOD.

Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1
Anexo B. Tabelas Contendo os Valores das Maiores Concentrações - Anexo 14-1

Anexo Digital

4. O estudo deverá ser realizado e validado por um profissional habilitado com registro em conselho de classe para tal 
atividade, apresentando em anexo ao documento a respectiva ART (Anotação de Responsabilidade Técnica).

ART emitida por profissional com registro no CREA (Anexo 14-1)

5. Informações Meteorológicas e Período de Simulação: Item 2.1. Descrição dos Modelos - Anexo 14-1 :

5.1. Estação Meteorológica de Superfície (EMS): As fontes de informações meteorológicas devem ser preferencialmente 
reais, ou seja, de Estações Meteorológicas de Superfície (EMS), representativas da região de estudo (com no mínimo 75% dos 
dados válidos).  
Para o caso dos dados da EMS não serem representativos...

5.2. Estação Meteorológica de Altitude (EMA): as fontes de informações meteorológicas devem ser preferencialmente reais, 
ou seja, de Estações Meteorológicas de Altitude (EMA) representativas da região de estudo (com no mínimo 75% dos dados 
válidos).
Para o caso de não haver EMA representativa da região de estudo...

5.3. Fornecer, em meio físico e digital, o conjunto com todos os arquivos (brutos e processados) de dados meteorológicos 
utilizados e gerados nos pré-processadores AERMET e AERSURFACE, as informações sobre a topografia e uso e cobertura do 
solo consideradas, bem como, a comprovação que foram utilizadas as configurações de modelagem atmosférica 
supracitadas (caso utilizada).

5.4. Os dados meteorológicos deverão ser analisados e validados por um Meteorologista, com registro em conselho de classe 
para tal atividade, juntamente com a ART (Anotação de Responsabilidade Técnica).

5.5. O período dos dados meteorológicos e, por conseguinte, o da simulação com o sistema de modelagem AERMOD deverá 
ser de: 01/01/2013 a 31/12/2015.

6. Para as informações cartográficas, devem ser considerados:
- Domínio da área de estudo: 25 km de raio do ponto central do empreendimento;
- Grade cartesiana de receptores com resolução de 500 x 500 metros, em coordenadas UTM (Universal Transversal de 
Mercator) e datum WGS84 (World Geodetic System 1984);

Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1

7. Deverão ser fornecidos todos os arquivos gerados no sistema de modelagem AERMOD. Anexo Digital

8. Deverá ser ativado o modo Building Downwashing no AERMOD contendo as informações das construções dos 
empreendimentos próximas às fontes de emissão.

Item 2.1. Descrição dos Modelos - Anexo 14-1
Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1

Anexo Digital

9. Os perímetros dos empreendimentos deverão estar plotados em ambos os cenários de estudo, a fim de auxiliar na análise 
crítica dos resultados.

Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1

10. O estudo deverá contemplar 2 cenários, avaliando as concentrações obtidas na modelagem, a saber: 
- Cenário I: considerar apenas a operação do empreendimento alvo do presente EIA;
- Cenário II: considerar a operação conjunta do empreendimento do Cenário I e das demais fontes já licenciadas ou em 
processo de licenciamento ambiental no raio de 10 km.

Item 2.3. Inventário de Emissão - Anexo 14-1
Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1

Anexo A. Tabelas Contendo Inventário de Emissões Licenciadas - Anexo 14-1

11. Quanto aos resultados, apresentar:
- Análise crítica sobre os resultados obtidos na modelagem das maiores concentrações de poluentes que ocorrem fora do 
empreendimento;
- Para cada poluente, tabelas contendo os valores das 30 maiores concentrações de curto período e das 10 maiores 
concentrações de longo período, ambas fora do empreendimento, com as respectivas localizações.

Item 3.2. Análise da Dispersão - Anexo 14-1
Anexo B. Tabelas Contendo os Valores das Maiores Concentrações - Anexo 14-1

Item 2.1.1. Modelo AERMOD - Anexo 14-1
Item 2.1.2. Modelo WRF - Anexo 14-1

Item 2.1.3. Modelo MMIF - Anexo 14-1
Item 2.1.4. Modelo AERMET - Anexo 14-1

Item 2.1.5. Modelo AERSURFACE - Anexo 14-1

Item 2.4. Descrição do Local e Dados de Meteorologia - Anexo 14-1

ART emitida por profissional com registro no CREA (Anexo 14-1)
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As referidas Anotações de Responsabilidade Técnica (ARTs) encontram-se no Anexo 15-1. 
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MEIO FÍSICO 

Nome Área Profissional 
Registro no 
Conselho de 

Classe 

Cadastro 
Técnico 
Federal 

(IBAMA) 

Assinaturas 

Alick Barreto Stuart Boden, 
Esp. 

Geólogo e pós em 
Remediação de Áreas 

Contaminadas 

CREA 
2013129579 

5840780 
 

Clarice Yumi Hiramatsu Química CRQ 04155058 5062263 
 

Felipe Martin C. de Castro e 
Silva, Esp. 

Eng. Químico e pós em  
Gestão e Tecnologias 

Ambientais 

CREA 
506.330.596-4 4880461 

 

Adriene F. Pereira, Dra. Oceanografia Física AOceano 2128 318045 
 

Gimel Roberto Zanin, Msc 
Oceanógrafo e Mestre em 

Oceanografia 
AOceano 1956 4158424 

 

Jonas da Costa Carvalho, 
Msc, Dr. 

Meteorologia / Modelagem 
Atmosférica 

CREA RS122364 1567113 
 

Laiz Santos Rhemann Dias Engenheira de Produção - 6045854 
 

Sergio Henrique Martelli 
Junior 

Estudante de Engenharia 
Civil 

- 6259803 
 

Vanessa Ferreira Rocha Técnico em Saneamento CRQ IV04474470 2605632 
 

Victor Carrozza Barcellini, 
Msc 

Biólogo e Mestre em 
Análise Ambiental 

Integrada 

CRBio 89509/01-
D 

5278210 
 

Ricardo Hirata, Dr. Hidrogeologia  CREA 169.056/D  
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MEIO BIÓTICO 

Nome 

Área Profissional 
Registro no 
Conselho de 

Classe 

Cadastro 
Técnico 
Federal 

(IBAMA) 

Assinaturas 

Aline Silveira Medeiros 
Bióloga e Mestre em 
Análise Ambiental 

Integrada 

CRBio 
086.131/01-D 

5937053 
 

Antônio Claudio de 
Azevedo Júnior 

Oceanógrafo e Instrutor de 
Mergulho - 5118496 

 

Carlo Leopoldo Bezerra 
Francini 

Biólogo, Fotógrafo 
profissional e Instrutor de 

Mergulho 

CRBio 36.547/5-
D 240701 

 

Carolina Toledo Andreu Bióloga 
CRBio 

082438/01-D 5244185 
 

Caroline Nunes Parreira 
Bióloga e Mestre em 
Ciência Ambiental 

CRBio 56306/01-
D 

4004200 
 

Cristal Coelho Gomes Bióloga CRBio 68479/01-
D 

2257662 
 

Daniela Cambeses Pareschi, 
Msc, Dra. Bióloga e Dra. em Ciências 

CRBio 61016/01-
D 4194223 

 

Danilo Souza Santos 
Estudante de Engenharia 

Química 
- 6566132 

 

Jéssica Teixeira Silveira Bióloga CRBio 
106712/01-D 

6025248 
 

Julia Stuart, Msc 
Bióloga e Mestre em 

Ecologia de Ecossistemas 
Terrestres 

CRBio 
79.757/01-D 

2607731 
 

Lucas Possati Campos Biólogo 
CRBio 

82.942/01-D 4884856 
 

Rodolfo Tomás Mulatinho 
Loero 

Engenheiro Florestal 
CREA 

200045915-3 
1646989 

 

Sabrina Ferreira Laurito, 
Msc, Dra. 

Bióloga e Dra. em Ciências 
CRBio 

74.936/01-D 
5267284 

 

Milena Giorgetti, Esp. 
Bióloga e pós em 

Gerenciamento Ambiental 
CRBio 

068547/01-D 3884049 
 

Felipe Marauê Marques 
Tieppo, MSc 

Engenheiro Florestal 
CREA – RJ 
2007141136 

1586019 
 

Péricles Bondim Sátyro Engenheiro Florestal 
CREA-RJ 

2008153697 
5295571 
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MEIO SOCIOECONÔMICO  

Nome Área Profissional 
Registro no 
Conselho de 

Classe 

Cadastro 
Técnico 
Federal 

(IBAMA) 

Assinaturas 

Ione Novoa Jezler, Msc. 
Arquiteta e Urbanista e 

Mestre em Ciência 
Ambiental 

CAU n° A7592-2 33792 
 

Jessica Cristina da Silva Estudante de Geografia - - 
 

 

CARTOGRAFIA E GEOPROCESSAMENTO 

Nome Área Profissional 
Registro no 
Conselho de 

Classe 

Cadastro 
Técnico 
Federal 

(IBAMA) 

Assinaturas 

Carolina Pedrotti Tavares, 
Esp. 

Ecóloga e pós em 
Geoprocessamento 

- 5085186 
 

Fabio de Barros Lima Desenhista Industrial - 3061796 
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ANEXO 1.3.2-1 

MATRÍCULA 1.402 DE 10/01/2014 – CONJUNTO SACO DANTAS 

 



































 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.2.2-1 

LAYOUT DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO  

 





 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.2.2.1-1  

TERMINAL OFFSHORE DE GNL  
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1. DIMENSÃO ÓTIMA DE ÁREA LIVRE DEVE SER CONFIRMADA PELA

SIMULAÇÃO DE MANOBRA DOS NAVIOS.

2. DADOS BATIMÉTRICOS INDISPONÍVEIS NO PORTO, FOI CONSIDERADA

UMA DRAGA DE -14,5m.

DATA EXEC. VERIF. APROV.

PROJ.

ESCALA

DATA

APROV.

FOLHA

Nº

EXEC. VERIF.

DESCRIÇÃO

ÁREA:

TÍTULO:

CLIENTE:

PROJETO:

CFPS

FORMATO

GÁS NATURAL AÇU LTDA

AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO PROPRIEDADE DA GÁS NATURAL AÇU LTDA, 

SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DA SUA FINALIDADE.

REV.

Nº CONTRATO:

ENG. RESP.:

CREA:

6601060002

PAULO CINTRA

5060653104

G H I J K L M

A-1

B

D

F

PENDÊNCIAS

LEGENDA

PLANTA CHAVE

CFPS

CONTRATO:

PR01 - LTA

E

594 mm x 841 mm

A-1

A

C

N

A-1A-1A-1

DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA

NOTAS GERAIS

SÃO JOÃO DA BARRA - RJ

TUBULAÇÃO

PLANTA DE ARRANJO

TERMINAL OFFSHORE DE GNL

RSM CBN ANR

INDICADA 01 de 01

22-Jun-2016

A1

0 IFR - PARA COMENTÁRIO

A IFI - PARA CONHECIMENTO JSM CBN ANR

B IFI - PARA CONHECIMENTO RSM CBN ANR

00-MDE-1416005-608-P-CFP-001_A_FEL 1 - LAYOUT PRELIMINAR ANEXO I

TUBULAÇÃO GNL - TERMINAL OFFSHORE TUBULAÇÃO GLP

PARA TERMINAL ONSHORE

TUBULAÇÃO GN - TERMINAL OFFSHORE PARA TERMINAL

ONSHORE

TUBULAÇÃO DERIVADOS - TERMINAL OFFSHORE PARA

TERMINAL ONSHORE

TUBULAÇÃO GLP - UPGN PARA TERMINAL OFFSHORE PIER

NORTE / TERMINAL OFFSHORE PARA TERMINAL ONSHORE

TUBULAÇÃO C5+ - UPGN PARA TERMINAL OFFSHORE PIER

NORTE



 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.2.2.1.1-1 

FLUXOGRAMA DE PROCESSO - UNIDADE DE REGASEIFICAÇÃO (FSRU)  
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23

FC

M

24

19

22

040-PK-004

PARA TERMOELÉTRICA

GÁS NATURAL

PARA GASODUTO AÇU-TECAB

GÁS NATURAL

PARA GASODUTO AÇU-GASCAV

GÁS NATURAL

CONTROLADOR CENTRAL

FC

M

FC

M

M

M

M

FLOATING

STORAGE

REGASIFICATION

UNIT

LANÇADOR DE PIG

040-PK-004

Øext = 16" / 14" (CÂMARA / PESCOÇO)

LANÇADOR DE PIG

040-PK-004

25

N2

N2

095-N-001A/B

BRAÇO DE DESCARREGAMENTO

DE GÁS NATURAL

095-N-001A/B

BRAÇO DE DESCARREGAMENTO

DE GÁS NATURAL

095-N-001A/B
VAZÃO =  6.2 / 21MM m3/dia

DATA EXEC. VERIF. APROV.

PROJ.

DESCRIÇÃO

CFPS

GÁS NATURAL AÇU LTDA

REV.

6601060002

PAULO CINTRA

5060653104

G H I J K L M

A-1

B

D

F

CFPS

PR01 - LTA

E

594 mm x 841 mm

A-1

A

C

N

A-1A-1A-1

DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA

NOTAS

AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO PROPRIEDADE DA GÁS NATURAL AÇU LTDA,

SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DA SUA FINALIDADE.

Nº CONTRATO:

ENG. RESP.:

CREA:

ÁREA:

TÍTULO:

CLIENTE:

PROJETO:

CONTRATO:

PROJ.

ESCALA

DATA

APROV.

FOLHA

Nº

EXEC. VERIF.

FORMATO

LISTA DE EQUIPAMENTOS

SÃO JOÃO DA BARRA - RJ

PROCESSO

FLUXOGRAMA DE PROCESSO

UNIDADE DE REGASEIFICAÇÃO (FSRU)

VPO DRC MCT

S/ ESC. 01 of  01

04-Jul-16

A1

0 IFI - PARA CONHECIMENTO

A IFI - PARA CONHECIMENTO VPO DRC MCT

B IFI - PARA CONHECIMENTO 21-Set-16 VPO DRC MCT



 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.2.2.2-1 

TERMINAL ONSHORE DE GNL  
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841 mm x 1189 mm

A-0

DATA EXEC. VERIF. APROV.

PROJ.

ESCALA

DATA

APROV.

FOLHA

Nº

EXEC. VERIF.

DESCRIÇÃO

ÁREA:

TÍTULO:

CLIENTE:

PROJETO:

CFPS

FORMATO

REV.

Nº CONTRATO:

ENG. RESP.:

CREA:

6601060002

PAULO CINTRA

5060653104

CFPS

CONTRATO:

PR01 - LTA

SÃO JOÃO DA BARRA - RJ

TUBULAÇÃO

PLANTA DE ARRANJO

TERMINAL ONSHORE DE GNL

RSM CBN ANR

1:1500 01 de 01

07-jun-16

A0

0 IFR - PARA COMENTÁRIOS 07-jun-16 RSM CBN ANR

A IFI - PARA CONHECIMENTO 22-jun-16 RSM CBN ANR

B IFI - PARA CONHECIMENTO 15-ago-16 RSM CBN ANR

C IFI - PARA CONHECIMENTO 29-ago-16 RSM CBN ANR



 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.2.2.2-2 

FLUXOGRAMA DE PROCESSO ONSHORE 

 



TANQUE DE ARMAZENAMENTO

020-TK-001/002/003/004/005/006

DESSUPERAQUECEDOR DE

030-H-001

VASO DE KNOCK-OUT DO

030-V-001

COMPRESSOR DE GÁS

030-K-001A/B/C

DESSUPERAQUECEDOR

010-H-001

BOMBA DE

010-P-001

VASO  DE KNOCK-OUT

010-V-001

PARA HEADER

DE DRENAGEM DE GNL

DE BAIXA PRESSÃO

H
E

A
D

E
R

 
D

E
 
E

N
V

I
O

010-P-001

C
A

I
S

LINHA DE

010-V-001

LINHA DE

LINHA DE RECIRCULAÇÃO

COSTA

PONTE

EXTREMIDADE

DO CAIS

010-H-001

10-N-001A/B/C/D
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E
R
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LINHA DE DESCARREGAMENTO
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R
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D
A
 
R
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R
C
U
L
A
Ç
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O
 
D
E
 
G
N
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020-TK-001/002/003/004/005/006

030-V-001

030-H-001

CONTROLADOR DE GÁS RESIDUAL

M

030-K-001A 030-K-001B

030-K-001C

N2

M

FC

030-V-005

PC

PC

FC

LC

M

M

PARA

FLARE

PC

06

12
13

11

08

09

10

01

07

RECONDENSADOR

030-V-005

03

02

04

05

NOTA 3

CONTROLADOR DAS BOMBAS

DOS TANQUES DE GNL

10

DO CONTROLADOR CENTRAL (GASODUTOS)

DO CONTROLADOR CENTRAL (TERMOELÉTRICA)

BOMBAS DO TANQUE DE GNL

M M

N2

N2

N2

N2

BRAÇO DE

010-N-001A/C/D

PDC

HC

HC

HC

FC

PC

PDC

TC

TC

PC

TAG

DESCRIÇÃO

DIMENSÕES/CAPACIDADE

DESSUPERAQUECEDOR

DE GÁS RESIDUAL

030-H-001

VASO DE KNOCK-OUT DO

COMPRESSOR DE GÁS

RESIDUAL

030-V-001

COMPRESSOR DE GÁS

RESIDUAL

030-K-001A/B/C

RECONDENSADOR DE GÁS

RESIDUAL

030-V-005

BOMBA DE DRENAGEM DE GNL
010-P-001

Ø = 40"

1200 mm (ID) x 2500 mm (T/T)

POTÊNCIA = 330 kW

DESSUPERAQUECEDOR

DO CAIS

010-H-001

VASO DE KNOCK-OUT DO CAIS
010-V-001

BRAÇO DE DESCARREGAMENTO

DE GNL

010-N-001A/C/D

VAZÃO = 7000 Nm3/h

CARGA TÉRMICA = 830 kW

3000 mm (ID) x 6000 mm (T/T)

POTÊNCIA = 45 kW

VAZÃO = 83 m3/h

Ø = 40"

2200 mm (ID) x 6500 mm (T/T)

VAZÃO = 4000 m3/h (GNL)

GÁS NATURAL PARA O

SISTEMA DE DISTRIBUIÇÃO

DE GÁS NATURAL DO PORTO

DO AÇU

DATA EXEC. VERIF. APROV.

PROJ.

DESCRIÇÃO

CFPS

GÁS NATURAL AÇU LTDA

REV.

6601060002

PAULO CINTRA

5060653104

G H I J K L M

A-1

B

D

F

CFPS

PR01 - LTA

E

594 mm x 841 mm

A-1

A

C

N

A-1A-1A-1

DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA

NOTAS

AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO PROPRIEDADE DA GÁS NATURAL AÇU LTDA,

SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DA SUA FINALIDADE.

Nº CONTRATO:

ENG. RESP.:

CREA:

ÁREA:

TÍTULO:

CLIENTE:

PROJETO:

CONTRATO:

PROJ.

ESCALA

DATA

APROV.

FOLHA

Nº

EXEC. VERIF.

FORMATO

LISTA DE EQUIPAMENTOS

SÃO JOÃO DA BARRA - RJ

PROCESSO

FLUXOGRAMA DE PROCESSO

UNIDADE DE REGASEIFICAÇÃO

HOG DRC MCT

S/ ESC. 01 of  01

04-Jul-16

A1

0 IFI - PARA CONHECIMENTO

A IFI - PARA CONHECIMENTO HOG DRC MCT

 DE GNL

GÁS RESIDUAL
COMPRESSOR DE GÁS RESIDUAL  RESIDUAL

DE GÁS RESIDUAL DRENAGEM DE GNL

DO CAIS DO CAIS DESCARREGAMENTO DE GNL

BRAÇO DE RETORNO

010-N-001B

GÁS RESIDUAL

NOTA 3

 VAPOR

DESCARREGAMENTO

PARA HEADER

DE DRENAGEM DE GNL

DE BAIXA PRESSÃO

ESTRUTURAL

DO CAIS

020-P-001/.../006A/B/C

020-TK-001/.../006

POTÊNCIA = 140 kW

VAZÃO = 235 m3/h

78000 mm (ID) x 45000 mm (T/T)

183.463m3

TANQUE DE ARMAZENAMENTO

DE GNL

BOMBAS DO TANQUE DE GNL

BRAÇO DE RETORNO DE GÁS

RESIDUAL

010-N-001B

VAZÃO = 12000 m3/h  (RETORNO DE VAPOR)



VAPORIZADOR DE CIRCUITO

040-PK-001A/B/C

NOTA 1

CONTROLADOR DOS VAPORIZADORES

TC

CONTROLADOR CENTRAL

PARA CONTROLADOR DAS

BOMBAS DOS TANQUES DE GNL

15

19

SWR

040-P-002 A/B/C/D/E/F/G/H/I/J

21

23

FC

M

24

13 14

16

20

22

LANÇADOR DE PIG

040-PK-005

040-PK-005

PARA TERMOELÉTRICA

GÁS NATURAL

PARA GASODUTO AÇU-TECAB

GÁS NATURAL

PARA GASODUTO AÇU-GASCAV

GÁS NATURAL

NOTA 5

040-P-001A/B/C/D/E/F

M

NOTA 1

040-PK-001C

040-PK-001B

040-PK-001A

TC

TC

SWS

VAPORIZADOR DE CIRCUITO

040-PK-003A/B/C/D/E

040-P-002 A/B/C/D/E/F/G/H/I/J

BOMBA BOOSTER DE GNL

040-P-001A/B/C/D/E/F

NOTA 1

NOTA 1

NOTA 1

TC

SWR

040-PK-003C

040-PK-003B

040-PK-003A

TC

TC

SWS

NOTA 1

NOTA 1

FC

M

FC

M

M

M

M

FC

FC

FC

FC

FC

FC

M

NOTA 4

NOTA 4

TC FC

040-PK-003D

TC FC

040-PK-003E

NOTA 4

TAG

DESCRIÇÃO

DIMENSÕES/CAPACIDADE

BOMBA BOOSTER DE GNL
040-P-001A~F

VAPORIZADOR DE CIRCUITO

ABERTO DE GNL

040-PK-001AB/C

BOMBA BOOSTER DE GNL

DE ALTA PRESSÃO

040-P-002A~J

VAPORIZADOR DE CIRCUITO

ABERTO DE GNL DE ALTA

PRESSÃO

040-PK-003A/B/C/D/E

LANÇADOR DE PIG

040-PK-005

POTÊNCIA = 568 kW

CARGA TÉRMICA = 41106 kW

Øext = 28" / 24" (CÂMARA / PESCOÇO)

CARGA TÉRMICA = 47140 kW

VAZÃO = 233 m3/h

POTÊNCIA = 1961 kW

VAZÃO = 300 m3/h

DATA EXEC. VERIF. APROV.

PROJ.

DESCRIÇÃO

CFPS

GÁS NATURAL AÇU LTDA

REV.

6601060002

PAULO CINTRA

5060653104

G H I J K L M

A-1

B

D

F

CFPS

PR01 - LTA

E

594 mm x 841 mm

A-1

A

C

N

A-1A-1A-1

DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA

NOTAS

AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO PROPRIEDADE DA GÁS NATURAL AÇU LTDA,

SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DA SUA FINALIDADE.

Nº CONTRATO:

ENG. RESP.:

CREA:

ÁREA:

TÍTULO:

CLIENTE:

PROJETO:

CONTRATO:

PROJ.

ESCALA

DATA

APROV.

FOLHA

Nº

EXEC. VERIF.

FORMATO

LISTA DE EQUIPAMENTOS

SÃO JOÃO DA BARRA - RJ

PROCESSO

FLUXOGRAMA DE PROCESSO

SISTEMA DE DISTRIBUIÇÃO DE GNL

VPO DRC MCT

S/ ESC. 01 of  01

04-Jul-16

A1

0 IFI - PARA CONHECIMENTO

A IFI - PARA CONHECIMENTO VPO DRC MCT

B IFI - PARA CONHECIMENTO 21-Set-16 VPO DRC MCT

ABERTO DE GNL

ABERTO DE GNL DE ALTA PRESSÃO

BOMBA BOOSTER DE GNL

NOTA 4

DE ALTA PRESSÃO

CONTROLADOR DOS VAPORIZADORES

CONTROLADOR CENTRAL

PARA CONTROLADOR DAS

BOMBAS DOS TANQUES DE GNL



DESSUPERAQUECEDOR DE

030-H-001

VASO DE KNOCK-OUT DO

030-V-001

COMPRESSOR DE GÁS

030-K-001A/B/C

DESSUPERAQUECEDOR

010-H-001

BOMBA DE

010-P-001

VASO  DE KNOCK-OUT

010-V-001

PARA HEADER

DE DRENAGEM DE GNL

DE BAIXA PRESSÃO

H
E

A
D

E
R

 
D

E
 
E

N
V

I
O

010-P-001

C
A

I
S

LINHA DE

010-V-001

LINHA DE

LINHA DE RECIRCULAÇÃO

COSTA

PONTE

EXTREMIDADE

DO CAIS

010-H-001

10-N-001A/B/C

H
E
A
D
E
R
 
D
E
 
G
Á
S
 
R
E
S
I
D
U
A
L

R
E
T
O
R
N
O
 
D
A
 
R
E
C
I
R
C
U
L
A
Ç
Ã
O
 
D
E
 
G
N
L

030-V-001

030-H-001

CONTROLADOR DE GÁS RESIDUAL

M

030-K-001A 030-K-001B

030-K-001C

N2

M

FC

030-V-005

PC

PC

FC

LC

M

M

PARA

FLARE

PC

06

12
13

11

08

09

10

01

07

RECONDENSADOR

030-V-005

04

05

NOTA 3

10

M M

N2

N2

N2

BRAÇO DE

010-N-001A/C/D

PDC

PDC

TC

TC

PC

TAG

DESCRIÇÃO

DIMENSÕES/CAPACIDADE

DESSUPERAQUECEDOR

DE GÁS RESIDUAL

030-H-001

VASO DE KNOCK-OUT DO

COMPRESSOR DE GÁS

RESIDUAL

030-V-001

COMPRESSOR DE GÁS

RESIDUAL

030-K-001A/B/C

RECONDENSADOR DE GÁS

RESIDUAL

030-V-005

BOMBA DE DRENAGEM DE GNL
010-P-001

Ø = 40"

1200 mm (ID) x 2500 mm (T/T)

POTÊNCIA = 330 kW

DESSUPERAQUECEDOR

DO CAIS

010-H-001

VASO DE KNOCK-OUT DO CAIS
010-V-001

BRAÇO DE DESCARREGAMENTO

DE GNL

010-N-001A/C

VAZÃO = 7000 Nm3/h

CARGA TÉRMICA = 830 kW

3000 mm (ID) x 6000 mm (T/T)

POTÊNCIA = 45 kW

VAZÃO = 83 m3/h

Ø = 40"

2200 mm (ID) x 6500 mm (T/T)

VAZÃO = 4000 m3/h (GNL)

GÁS NATURAL PARA O

SISTEMA DE DISTRIBUIÇÃO

DE GÁS NATURAL DO PORTO

DO AÇU

DATA EXEC. VERIF. APROV.

PROJ.

DESCRIÇÃO

CFPS

GÁS NATURAL AÇU LTDA

REV.

6601060002

PAULO CINTRA

5060653104

G H I J K L M

A-1

B

D

F

CFPS

PR01 - LTA

E

594 mm x 841 mm

A-1

A

C

N

A-1A-1A-1

DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA

NOTAS

AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO PROPRIEDADE DA GÁS NATURAL AÇU LTDA,

SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DA SUA FINALIDADE.

Nº CONTRATO:

ENG. RESP.:

CREA:

ÁREA:

TÍTULO:

CLIENTE:

PROJETO:

CONTRATO:

PROJ.

ESCALA

DATA

APROV.

FOLHA

Nº

EXEC. VERIF.

FORMATO

LISTA DE EQUIPAMENTOS

SÃO JOÃO DA BARRA - RJ

PROCESSO

FLUXOGRAMA DE PROCESSO

UNIDADE DE REGASEIFICAÇÃO (FSU)

HOG DRC MCT

S/ ESC. 01 of  01

04-Jul-16

A1

0 IFI - PARA CONHECIMENTO

A IFI - PARA CONHECIMENTO HOG DRG MCT

GÁS RESIDUAL
COMPRESSOR DE GÁS RESIDUAL  RESIDUAL

DE GÁS RESIDUAL DRENAGEM DE GNL

DO CAIS DO CAIS DESCARREGAMENTO DE GNL

NOTA 3

 VAPOR

DESCARREGAMENTO

PARA HEADER

DE DRENAGEM DE GNL

DE BAIXA PRESSÃO

ESTRUTURAL

DO CAIS

BRAÇO DE RETORNO DE GÁS

RESIDUAL

010-N-001B

VAZÃO = 12000 m3/h  (RETORNO DE VAPOR)

BRAÇO DE RETORNO

010-N-001B

GÁS RESIDUAL

PC



VAPORIZADOR DE CIRCUITO

040-PK-001A/B/C

NOTA 1

CONTROLADOR DOS VAPORIZADORES

TC

CONTROLADOR CENTRAL

PARA CONTROLADOR DAS

BOMBAS DOS TANQUES DE GNL

15

19

SWR

040-P-002A/B/C/D

21

23

FC

M

24

13 14

16

20

22

LANÇADOR DE PIG

040-PK-005

040-PK-005

PARA TERMOELÉTRICA

GÁS NATURAL

PARA GASODUTO AÇU-TECAB

GÁS NATURAL

PARA GASODUTO AÇU-GASCAV

GÁS NATURAL

NOTA 5

M

NOTA 1

040-PK-001C

040-PK-001B

040-PK-001A

TC

TC

SWS

VAPORIZADOR DE CIRCUITO

040-PK-003A/B

040-P-002 A/B/C/D

BOMBA BOOSTER DE GNL

040-P-001A/B/C/D/E/F

NOTA 1

NOTA 1

NOTA 1

NOTA 1

FC

M

FC

M

M

M

M

FC

FC

FC

M

NOTA 4

NOTA 4

NOTA 4

TAG

DESCRIÇÃO

DIMENSÕES/CAPACIDADE

BOMBA BOOSTER DE GNL
040-P-001A/B/C/D/E/F

VAPORIZADOR DE CIRCUITO

ABERTO DE GNL

040-PK-001A/B/C

BOMBA BOOSTER DE GNL

DE ALTA PRESSÃO

040-P-002A/B/C/D

VAPORIZADOR DE CIRCUITO

ABERTO DE GNL DE ALTA

PRESSÃO

040-PK-003A/B

LANÇADOR DE PIG

040-PK-005

POTÊNCIA = 568 kW

CARGA TÉRMICA = 41106 kW

Øext = 28" / 24" (CÂMARA / PESCOÇO)

CARGA TÉRMICA = 47140 kW

VAZÃO = 233 m3/h

POTÊNCIA = 1961 kW

VAZÃO = 300 m3/h

DATA EXEC. VERIF. APROV.

PROJ.

DESCRIÇÃO

CFPS

GÁS NATURAL AÇU LTDA

REV.

6601060002

PAULO CINTRA

5060653104

G H I J K L M

A-1

B

D

F

CFPS

PR01 - LTA

E

594 mm x 841 mm

A-1

A

C

N

A-1A-1A-1

DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA

NOTAS

AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO PROPRIEDADE DA GÁS NATURAL AÇU LTDA,

SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DA SUA FINALIDADE.

Nº CONTRATO:

ENG. RESP.:

CREA:

ÁREA:

TÍTULO:

CLIENTE:

PROJETO:

CONTRATO:

PROJ.

ESCALA

DATA

APROV.

FOLHA

Nº

EXEC. VERIF.

FORMATO

LISTA DE EQUIPAMENTOS

SÃO JOÃO DA BARRA - RJ

PROCESSO

FLUXOGRAMA DE PROCESSO

SISTEMA DE DISTRIBUIÇÃO DE GNL (FSU)

HOG DRC MCT

S/ ESC. 01 of  01

04-Jul-16

A1

0 IFI - PARA CONHECIMENTO

A IFI - PARA CONHECIMENTO VPO DRC MCT

B IFI - PARA CONHECIMENTO 22-Set-16 VPO DRC MCT

ABERTO DE GNL

ABERTO DE GNL DE ALTA PRESSÃO

BOMBA BOOSTER DE GNL

NOTA 4

DE ALTA PRESSÃO

SWR

040-PK-003B

040-PK-003A

TC

TC

SWS

NOTA 1

FC

FC

CONTROLADOR DOS VAPORIZADORES

CONTROLADOR CENTRAL

040-P-001A/B/C/D/E/F



 

 

 

 

 

 

ANEXO 5.2.2.3-1  

FLUXOGRAMA DERIVADOS 



DATA EXEC. VERIF. APROV.

PROJ.

DESCRIÇÃO

CFPS

GÁS NATURAL AÇU LTDA

REV.

6601060002

PAULO CINTRA

5060653104

G H I J K L M

A-1

B

D

F

CFPS

PR01 - LTA

E

594 mm x 841 mm

A-1

A

C

N

A-1A-1A-1

DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA

NOTAS

AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO PROPRIEDADE DA GÁS NATURAL AÇU LTDA,

SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DA SUA FINALIDADE.

Nº CONTRATO:

ENG. RESP.:

CREA:

ÁREA:

TÍTULO:

CLIENTE:

PROJETO:

CONTRATO:

PROJ.

ESCALA

DATA

APROV.

FOLHA

Nº

EXEC. VERIF.

FORMATO

SÃO JOÃO DA BARRA - RJ

PROCESSO

FLUXOGRAMA DE ENGENHARIA

SISTEMA DE GLP E DERIVADOS

VPO DRC MCT

S/ ESC. 01 of  01

31-Ago-16

A1

0 IFI - PARA CONHECIMENTO

A IFI - PARA CONHECIMENTO VPO DRC MCT

1 1/2" - N2 - CS - 150#

24" - DER - CS - 150#

3" - N2 - CS - 150#

1 1/2" - N2 - CS - 150#

24" - DER - CS - 150#

1 1/2" - N2 - CS - 150#

18" - LPG - CS - 300#

1 1/2" - N2 - CS - 150#

18" - LPG - CS - 300#

1 1/2" - N2 - CS - 150#

18" - LPG - CS - 300#

24"-DER - CS - 150#

18" - LPG - CS - 300#

18" - LPG - CS - 300#



26

LIMITE DE BATERIA

GLP PARA

LIMITE DE BATERIA

DERIVADOS PARA

CONTROLADOR CENTRAL

FC

M

FC

M

095-N-002A~F

N2

N2

BRAÇO DE DESCARREGAMENTO

DE GLP

095-N-002A/B/C

BRAÇO DE DESCARREGAMENTO

DE DERIVADOS

095-N-003A~D
VAZÃO =  3000 m³/h

DATA EXEC. VERIF. APROV.

PROJ.

DESCRIÇÃO

CFPS

GÁS NATURAL AÇU LTDA

REV.

6601060002

PAULO CINTRA

5060653104

G H I J K L M

A-1

B

D

F

CFPS

PR01 - LTA

E

594 mm x 841 mm

A-1

A

C

N

A-1A-1A-1

DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA

NOTAS

AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO PROPRIEDADE DA GÁS NATURAL AÇU LTDA,

SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DA SUA FINALIDADE.

Nº CONTRATO:

ENG. RESP.:

CREA:

ÁREA:

TÍTULO:

CLIENTE:

PROJETO:

CONTRATO:

PROJ.

ESCALA

DATA

APROV.

FOLHA

Nº

EXEC. VERIF.

FORMATO

LISTA DE EQUIPAMENTOS

SÃO JOÃO DA BARRA - RJ

PROCESSO

FLUXOGRAMA DE PROCESSO

PIER NORTE (GLP E DERIVADOS)

VPO DRC MCT

S/ ESC. 01 of  01

01-Ago-16

A1

0 IFI - PARA CONHECIMENTO

A IFI - PARA CONHECIMENTO VPO DRC MCT

N2

N2

095-N-002A/B/C

N2

RETORNO DE VAPOR (GLP)

27

LINHA DE

VAPOR

BRAÇO DE DESCARREGAMENTO

DE  DERIVADOS

095-N-003A/B

095-N-003A/B

BRAÇO DE DESCARREGAMENTO

DE GLP

VAZÃO =  3000 m³/h

NOTA 2

NOTA 2

CARRIER

DE GLP

CARRIER

DE

DERIVADOS

NOTA 3

NOTA 3

NOTA 3

NOTA 3

NOTA 3
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CARACTERÍSTICAS DERIVADOS 
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 SISTEMAS E INSTALAÇÕES

Contrato: <PR01 - LTA> 
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Revisão: E Data: 18-out-16

Unidade: <São João da Barra - RJ>

Resp. Técnico: Paulo Cintra 

10-MDE-1416005-608-P-CFP-
001_FEL2

 

CREA: 5060653104 

Folha 9 de 41 

AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE.

3.3.2 Composição do GLP 

Conforme a Resolução ANP 18/2004, os Gases Liquefeitos de Petróleo - GLP classificam-se em: 

I - Propano Comercial - mistura de hidrocarbonetos contendo predominantemente propano e/ ou 
propeno. 

II - Butano Comercial - mistura de hidrocarbonetos contendo predominantemente butano e/ ou buteno. 

III - Propano / Butano - mistura de hidrocarbonetos contendo predominantemente, em percentuais 
variáveis, propano e/ou propeno e butano e/ou buteno. 

IV - Propano Especial - mistura de hidrocarbonetos contendo no mínimo 90% de propano em volume e 
no máximo 5% de propeno em volume. 

A tabela a seguir mostra as propriedades dos diferentes tipos de GLP 

CARACTERÍSTICA UNIDADE 
PROPANO 

COMERCIAL
BUTANO

COMERCIAL

MISTURA 
PROPANO 
/ BUTANO 

PROPANO 
ESPECIAL 

MÉTODO DE 
ENSAIO 

ABNT ASTM 

Pressão de Vapor a 37,8ºC (1), máx. kPa 1430 480 1430 1430 MB 205 D 1267
D 2598 

Resíduo Volátil 
Ponto de Ebulição 
95% evaporados, máx. 
ou: 

ºC -38,3 2,2 2,2 -38,3 MB 285 D 1837 

Butanos e mais pesados, máx % vol. 2,5 - - 2,5 D 2163 

Pentanos e mais pesados, máx; % vol. - 2,0 2,0 - D 2163 

Resíduo, 100 ml evaporados, máx. 
Teste da Mancha 

mL 0,05 
Passa (2) 

0,05 
-

0,05 
-

0,05 
Passa (2) D 2158 

Enxofre Total , máx 
(3) 

mg/kg 185 140 140 123 NBR 
6563 

D 2784
D 3246
D 4468
D 5504
D 5623
D 6667 

H2S Passa Passa Passa Passa D 2420 

Corrosividade ao Cobre a 37,8ºC 
1 hora, máx 

1 1 1 1 MB 281 D 1838 

Massa Específica a 20ºC kg/m³ Anotar Anotar Anotar (4) Anotar MB 903 D 1657
D 2598 

Propano %vol. 90 (mín) D 2163 

Propeno %vol. 5 (máx). D 2163 

Umidade Passa - - Passa MB 282 D 2713 

Água Livre - Ausente Ausente - (5) 

Odorização 20% LIF (6) 

(1) Em caso de divergência de resultados prevalece o método da ASTM D 1267.  
(2) O produto não deve originar um anel de óleo persistente quando 0,3ml da mistura de solvente/ resíduo é 
adicionado em um papel de filtro, em incrementos de 0,1ml e examinado a luz do dia, após 2 min, como 
descrito no método ASTM D 2158.  
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AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE.

(3) Os limites de enxofre total incluem os compostos sulfurados usados para fins de odorização. Os métodos 
ASTM D 3246, D 4468, D 5504, D5623 e D 6667 poderão ser utilizados alternativamente e em caso de 
divergência de resultados, prevalece o método ASTM D 2784.  
(4) Aplica-se à massa específica a 20ºC o limite superior de 550 Kg/m³ na etapa de distribuição de mistura 
propano/butano envasilhada em botijão P-13 nos municípios cuja média das temperaturas mínimas se 
encontre abaixo de 10°C, nos meses de junho, julho e agosto, conforme Anexo II.  
(5) A presença de água livre deve ser determinada por inspeção visual das amostras durante a determinação 
da massa específica ou por análise cromatográfica.  
(6) A odorização deve ser realizada de acordo com a NFPA 58 - Armazenagem e Manipulação de Gases 
Liquefeitos de Petróleo - Associação Nacional de Proteção ao Fogo (“Storage and Handling Liquefied 
Petroleum Gases”) (National Fire Protection Association - NFPA) (item A.1.3.1). 

3.3.3 Propriedades da Gasolina 
 
A Tabela abaixo mostra as propriedades fisico-químicas da Gasolina conforme ANP n° 40/2013. 

CARACTERÍSTICA UNIDADE 
LIMITE 

MÉTODO 
Gasolina Comum Gasolina Premium 

Tipo A Tipo C Tipo A Tipo C ABNT/NBR ASTM 

Cor - (2) (3) (2) (3) Visual 

Aspecto - (4) 14954 (5) D4176 (5) 

Teor de Etanol Anidro Combustível % volume (6) (7) (6) (7) 13992 D5501 (8) 

Massa específica a 20ºC kg/m³ anotar 
7148 
14065 

D1298 
D4052 

Destilação 

9619 D86 

10% evaporado, máx. 

ºC 

65,0 

50% evaporado, máx. 120,0 80,0 120,0 80,0 

90% evaporado, máx. 190,0 

PFE, máx. 215,0 

Resíduo, máx. % volume 2,0 

Nº de Octano Motor - MON, mín. (9) - - 82,0 - - - D2700 

Índice Antidetonante - IAD, mín. (9) (10) - - 87,0 - 91 - 
D2699 
D2700 

Pressão de Vapor a 37,8ºC (11) kPa 45,0 a 62,0 69,0 (máx.) 45,0 a 62,0 69,0 (máx.) 
14149 
14156 

-

D4953 
D5191 
D5482 
D6378 

Goma Atual Lavada, máx. mg/100 mL 5 14525 D381 

Período de Indução a 100ºC, mín. (12) min - 360 - 360 14478 D525 

Corrosividade ao Cobre a 50ºC, 3h, máx. - 1 14359 D130 

Teor de Enxofre, máx. (13) mg/kg - 50 - 50 

-
-
-
-
-

D2622 
D3120 
D5453 
D6920 
D7039 
D7220 

Benzeno, máx (13) % volume - 1,0 - 1,0 
15289 

-
15441 

D3606 
D5443 
D6277 

Teor de Silício mg/kg anotar 
- D7757 

AAS ICP-AES 

Hidrocarbonetos: (13) (14) 

14932 D1319 
Aromáticos, máx. 

% volume 

- 35 - 35 

Olefínicos, máx. - 25 - 25 

Saturados anotar 



MEMORIAL DESCRITIVO
 SISTEMAS E INSTALAÇÕES

Contrato: <PR01 - LTA> 

Contrato  Nº: <6601060002>

Revisão: E Data: 18-out-16

Unidade: <São João da Barra - RJ>

Resp. Técnico: Paulo Cintra 

10-MDE-1416005-608-P-CFP-
001_FEL2

 

CREA: 5060653104 

Folha 11 de 41 

AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE.

(1) É permitida a utilização de aditivos, conforme legislação em vigor, sendo proibidos os aditivos que 
apresentam compostos químicos à base de ferro ou metais pesados. 
(2) De incolor a amarelada, isenta de corante. 
(3) De incolor a amarelada, se isenta de corante, cuja utilização é permitida, no teor máximo de 50 ppm, 
com exceção da cor azul, restrita à gasolina de aviação. 
(4) Límpido e isento de impurezas. 
(5) Procedimento 1. 
(6) Proibida a adição. Deve ser medido quando houver dúvida quanto à ocorrência de contaminação. 
Considera-se o limite máximo de 1 % em volume; 
(7)  O teor de etanol anidro combustível (EAC) a ser misturado à gasolina A para produção da gasolina C 
deverá estar em conformidade com a legislação vigente. 
(8) Este método não se aplica para gasolina C com teor de etanol inferior a 20%. 
(9) Os ensaios de número de octano MON e RON deverão ser realizados com a adição de EAC à 
gasolina A, no teor de um ponto percentual abaixo do valor em vigor na data da produção da gasolina A. 
(10) Índice Antidetonante é a média aritmética dos valores de número de octano determinados pelos 
métodos MON e RON. 
(11) Para os Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná, São Paulo, Rio de Janeiro, Espírito 
Santo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás e Tocantins, bem como para o Distrito 
Federal, admite-se, nos meses de abril a novembro, um acréscimo de 7,0 kPa ao valor máximo 
especificado para a Pressão de vapor. 
(12) O ensaio de Período de indução deverá ser realizado após a adição de etanol anidro à gasolina A, no 
teor de um ponto percentual acima do valor em vigor na data da produção da gasolina A. 
(13) Os ensaios de teor de compostos aromáticos, olefínicos, saturados, de benzeno e enxofre deverão 
ser realizados com a adição de EAC à gasolina A, no teor de um ponto percentual abaixo do valor 
em vigor na data da produção da gasolina A. 
(14) Alternativamente, é permitida a determinação dos hidrocarbonetos aromáticos, olefínicos e saturados 
por cromatografia gasosa. Em caso de desacordo entre resultados, prevalecerão os valores determinados 
pelo ensaio realizado conforme a norma ABNT NBR 14932 ou ASTM D1319. 
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3.3.4 Propriedades da Nafta Leve 
 
A Tabela abaixo mostra as propriedades fisico-químicas típicas para uma Nafta Leve. 
 

CARACTERÍSTICA UNIDADE LIMITE MÉTODO

Densidade @ 15 °C kg/m³ 700 (máx.) ASTM D1298

Destilação °C ASTM D86

Ponto de Ebulição Inicial °C 35 (mín.) ASTM D86

10% evaporado °C 60 (máx.) ASTM D86

50% evaporado °C 85 (máx.) ASTM D86

95% evaporado °C 125 (máx.) ASTM D86

Ponto de Ebulição Final °C 150 (máx.) ASTM D86

Resíduo % vol 1,5 (máx.) ASTM D86

Perda % vol 1 (máx.) ASTM D86

Enxofre total % m/m 0,03 (máx.) ASM D1266

Corrosão (3h) 50 °C Nenhuma tira ASTM D130

Pressão de vapor kPa 75 (máx.) ASTM D32

Conteúdo de mercaptana ppm 25 (máx.) ASTM D322

Cor (Saybolt) 20 (máx.) ASTM D156

Conteúdo de parafinas % vol 70 (máx.) ASTM D131

Conteúdo de olefinas % vol 2 (máx.) ASTM D131

Conteúdo de naftenos % vol 10 (mín.) ASTM D131

Conteúdo de aromáticos % vol 5 (mín.) ASTM D131

Chumbo (Pb) ppb UOP 40 (máx.) 350 68T

Razão C/H Estimado 5,5 (máx.) Calcular

Goma existente (air jet) mg/100 mL 3 (máx.) ASTM D381
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3.3.5 Propriedades do Etanol 
 
A Tabela abaixo mostra as propriedades fisico-químicas para o Etanol. 

CARACTERÍSTICA UNIDADE BRASIL ASTM EUROPA

Densidade @ 20 °C kg/m³ máx. 791,5

Grau alcoólico @ 20 °C INPM, massa, 
ppm

mín. 99,3 (1)

Grau alcoólico @ 20 °C % v/v mín. 99,6 98,7 (3)

Etanol @ 60 °C (15,56 °C) % v/v mín. 92,1 (2) 

Água (Karl Fischer) % v/v máx. - 1 0,3

Água % m/m máx. 0,3

Acidez total (como ácido 
acético) 

mg/L (massa, 
ppm) 

máx. 30 56 (0,007) 56 (0,007)

Condutividade elétrica S/m máx. 500 -

pH - - 6,5 – 9,0 

Cobre mg/kg máx. 0,07 0,1 0,1

Cloreto orgânico massa, ppm 
(mg/L) 

máx. - 10 (8) (20,0)

Goma lavada por solvente mg/100 mL máx. - 5

Metanol % v/v máx. - 0,5 

Metanol % m/m máx. - 1

C3-C5 máx. % v/v máx. - 2

Conteúdo desnaturante % v/v - 1,96 – 5,0 

Enxofre massa, ppm 
(mg/kg) 

máx. - 30 (10,0)

Sulfato total massa, ppm máx. - 4

Fósforo mg/L máx. - 0,5

Material não volátil mg/10 mL máx. - 10

Aspecto - (4) (4) (4)

(1) Densímetro 
(2) Cromatografia gasosa 
(3) 98,7 - Etanol + alcoóis com maiores saturações 
(4) Claro, brilhoso e visivelmente livre de contaminantes suspensos ou precipitados 
 
Brasil - ANP - Resolução de Etanol Anidro #36 (6 de Dezembro de 2005) 
ASTM D 4806-09 
Europa - Minuta prEN 15376 (Agosto/2007) 
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3.3.6 Propriedades dos Produtos Petroquímicos (etano, propano e butano) 
 
A Tabela abaixo mostra as propriedades fisico-químicas para o Etano, Propano e Butano. 

CARACTERÍSTICA UNIDADE ETANO PROPANO BUTANO

Estado Físico a 20°C Gás liquefeito Gás Gás liquefeito

Cor Gás Incolor Gás Incolor Gás Incolor

Peso Molecular 30 44 58

Ponto de Fusão °C 183 188 138

Ponto de Ebulição °C 88.6 42.1 0.5

Temperatura crítica °C 32 97 152

Pressão de vapor (@20°C) bar 37.8 8.3 2.0

Densidade relativa, gás (ar=1) 1 1.5 2.1

Densidade relativa, líquido (água=1) 0.54 0.58 0.6

Solubilidade na água mg/l 61 75 88

Gama de inflamabilidade 2.4 a 16 1.7 a 9.5 1.4 a 8.5

Temperatura de auto ignição °C 515 470 365

Outros dados

Gás ou vapor
mais pesado
que o ar. Pode
acumular se
em espaços

confinados, em
especial ao

nível ou abaixo
do solo.

Gás ou vapor
mais pesado
que o ar. Pode
acumular se
em espaços

confinados, em
especial ao

nível ou abaixo
do solo.

Gás ou vapor
mais pesado
que o ar. Pode
acumular se
em espaços

confinados, em
especial ao

nível ou abaixo
do solo.
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3.3.7 Propriedades do Diesel 
 
A Tabela abaixo mostra as propriedades fisico-químicas para o Diesel. 
 

CARACTERÍSTICA UNIDADE 

LIMITE MÉTODO

TIPO
ABNT ASTM 

S50 S500 S1800 

Aspecto - Límpido e isento de impurezas Visual 

Cor - Incolor a amarelo Vermelho Visual 

Cor ASTM, máx. - 3,0 NBR 14483 D1500 

Teor de biodiesel % vol. Legislação vigente EN14078 

Destilação

NBR 9619 D86 

10% vol., recuperados 

°C

Anotar 

50% vol., recuperados 245,0 a 310,0 

85% vol., recuperados, máx. - 360,0 370,0 

90% vol., recuperados 360,0 (máx.) Anotar Anotar 

Massa específica a 20ºC kg/m3 820 a 850 820 a 865 820 a 880 
NBR 7148
NBR 14065 

D1298 
D4052 

Ponto de fulgor, mín. ºC 38,0 
NBR 7974
NBR 14598

-

D56 
D93 

D3828 

Viscosidade a 40ºC, máx. mm2/s 2,0 a 5,0 NBR 10441 D445 

Ponto de entupimento de filtro 
a frio, máx. 

ºC Segundo Tabela NBR 14747 D6371 

Número de cetano, mín. - 46 42 42 - 

D613 
D4737 
D6890 
D7170 

Resíduo de carbono 
Ramsbottom no resíduo dos 
10% finais da destilação, máx. 

% massa 0,25 NBR 14318 D524 

Cinzas, máx. % massa 0, 010 NBR 9842 D482 

Corrosividade ao cobre, 3h a 
50ºC, máx. 

- 1 NBR 14359 D130 

Água, máx.  mg/kg Anotar - - NBR 11348 D6304 

Contaminação total, máx.  mg/kg Anotar - - EN 12662 

Água e sedimentos, máx.  % volume 0,05 NBR 14647 D1796 

Hidrocarbonetos policíclicos 
aromáticos, máx. 

% massa Anotar - - - 
D6591 

(EN12916) 

Estabilidade à oxidação, máx. mg/mL Anotar - - - 
D2274 
D5304 

Índice de neutralização, máx. mg KOH/g Anotar - - NBR 14248 D974 

Lubricidade, máx.  mícron 520 - D6079 
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CARACTERÍSTICA UNIDADE 

LIMITE MÉTODO

TIPO
ABNT ASTM 

S50 S500 S1800 

Condutividade elétrica, mín pS/m 25 - - - 
D2624 
D4308 
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3.3.8 Propriedades do Querosene de Aviação 
 
A Tabela abaixo mostra as propriedades fisico-químicas para o Querosene de Aviação. 
 

CARACTERÍSTICA UNIDADE LIMITE ABNT ASTM

APARÊNCIA

Aspecto

claro, límpido e
isento de água
não dissolvida
e material
sólido à

temperatura
ambiente

Visual Visual D4176
(Procedimento

1)

Cor (2) Anotar 14921 D156, D6045

Partículas contaminantes, máx. (3) mg/L 1,0 D5452

COMPOSIÇÃO

Acidez total, máx. mg KOH/g 0,015 D3242

Aromáticos, máx. ou % volume 25,0 14932 D1319

Aromáticos totais, máx. (4) % volume 26,5 D6379

Enxofre total, máx.
% massa 0,30 6563 D1266, D2622

14533 D4294, D5453

Enxofre mercaptídico, máx. ou, % massa 0,0030 6298 D3227

Ensaio Doctor (5) negativo 14642 D4952

COMPONENTES NA EXPEDIÇÃO DA REFINARIA
PRODUTORA (6)

Fração hidroprocessada % volume anotar

Fração severamente hidroprocessada % volume anotar

VOLATILIDADE

Destilação (7) ºC 9619 D86

P.I.E. (Ponto Inicial de Ebulição) anotar

10% vol. recuperados, máx. 205,0

50% vol. recuperados anotar

90% vol. recuperados anotar

P.F.E. (Ponto Final de Ebulição), máx. 300,0

Resíduo, máx. % volume 1,5

Perda, máx. % volume 1,5

Ponto de fulgor, mín. ºC 40,0 ou 38,0 7974 D56, D3828

Massa específica a 20ºC (8)
kg/m3 771,3 836,6 7148 D1298

14065 D4052

FLUIDEZ

Ponto de congelamento, máx
ºC 47 7975 D2386 (9),

D5972, D7153,
D7154

Viscosidade a 20ºC, máx. mm2/s 8,0 10441 D445

COMBUSTÃO

Poder calorífico inferior, mín.
MJ/kg 42,80 D4529, D3338

D4809

Ponto de fuligem, mín. ou mm 25,0 11909 D1322

Ponto de fuligem, mín. e mm 19,0

Naftalenos, máx. % volume 3,00 D1840

CORROSÃO
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CARACTERÍSTICA UNIDADE LIMITE ABNT ASTM

Corrosividade ao cobre (2h a 100ºC), máx. 1 14359 D130

ESTABILIDADE

Estabilidade térmica a 260ºC (10) D3241

queda de pressão no filtro, máx. mm Hg 25,0

depósito no tubo (visual)

< 3
(não poderá ter
depósito de cor
anormal ou de

pavão)

CONTAMINANTES

Goma atual, máx. (11)
mg/100
mL

7 14525 D381

Índice de separação de água, MSEP (12) D3948

com dissipador de cargas estáticas, mín. 70

sem dissipador de cargas estáticas, mín. 85

CONDUTIVIDADE

Condutividade elétrica (13) pS/m 50 600 D2624

LUBRICIDADE

Lubricidade, BOCLE máx. (14) mm 0,85 D5001

ADITIVOS (15)

Antioxidante (16) mg/L 17,0 24,0

Desativador de metal, máx. (17) mg/L 5,7

Dissipador de cargas estáticas, máx. (18) mg/L 5,0

Inibidor de formação de gelo (19) % volume 0,10 0,15

Detector de vazamentos, máx. (20) mg/kg 1,0

Melhorador da lubricidade (21)

 
Observações:  
(1) O produtor, importador, distribuidor e revendedor de querosene de aviação deverão assegurar que 
durante o transporte do produto não ocorrerá contaminação com biodiesel ou produtos contendo 
biodiesel.  
(2) A Cor deverá ser determinada na produção e, no caso de produto importado, no tanque de 
recebimento após a descarga.  
(3) Limite aplicável somente na produção. No caso de produto importado, a determinação deverá ser 
realizada no tanque de recebimento após a descarga e o resultado anotado no Certificado da Qualidade. 
No carregamento da aeronave será aplicado o limite estabelecido pela IATA - International Air Transport 
Association.  
(4) Em caso de conflito entre os resultados de Aromáticos e Aromáticos Totais prevalecerá o limite 
especificado para Aromáticos.  
(5) Em caso de conflito entre os resultados de enxofre mercaptídico e de ensaio Doctor, prevalecerá o 
limite especificado para o enxofre mercaptídico.  
(6) Deverá constar no Certificado da Qualidade emitido pelo Produtor: o percentual das frações 
hidroprocessada e severamente hidroprocessada de combustível na batelada, inclusive as não adições 
das frações mencionadas. Entende-se como fração severamente hidroprocessada aquela fração de 
hidrocarbonetos derivados de petróleo, submetida a uma pressão parcial de hidrogênio acima de 7.000 
kPa durante a sua produção  
(7) Embora o QAV-1 esteja classificado como produto do Grupo 4 no ensaio de Destilação, deverá ser 
utilizada a temperatura do condensador estabelecida para o Grupo 3.  
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(8) O valor da massa específica a 20ºC deverá ser sempre anotado. A massa específica a 15ºC poderá 
ser anotada adicionalmente para facilitar as transações comerciais internacionais. Para a temperatura de 
15ºC, aplicam-se os limites de 775,0 a 840,0 kg/m3.  
(9) Em caso de conflito entre os resultados pelos diferentes métodos prevalecerá o resultado pelo método 
ABNT 7975/ASTM D2386.  
(10) A avaliação do depósito no tubo de aquecimento deverá ser realizada até no máximo duas horas 
após o término do teste. Somente tubos fornecidos pelo fabricante do equipamento, especificado para a 
determinação da estabilidade térmica poderão ser utilizados.  
(11) Poderá ser empregado na distribuição o método IP 540, aplicando-se o mesmo limite de 
especificação. A análise de consistência só se aplica à Goma Atual, quando utilizada, na produção e na 
distribuição, a mesma metodologia.  
(12) Limite aplicável na produção. Na distribuição deverão ser observados os procedimentos contidos na 
ABNT NBR 15216.  
(13) Limites exigidos no local, hora e temperatura de entrega ao comprador no caso do combustível 
conter aditivo dissipador de cargas estáticas.  
(14) Limite aplicado na produção. O controle da lubricidade aplica-se somente aos combustíveis que 
contêm mais que 95% de fração hidroprocessada, sendo que desta, no mínimo 20% foi severamente 
hidroprocessada. Esse controle é realizado, também, para todos os combustíveis que contêm 
componentes sintéticos, conforme a Defence Standard 91-91, Issue 6 (http://www.dstan.mod.uk).  
(15) O Certificado da Qualidade e o Boletim de Conformidade devem indicar os tipos e as concentrações 
dos aditivos utilizados.  
São permitidos apenas os tipos de aditivos relacionados na Tabela I deste Regulamento Técnico, 
qualificados e quantificados na edição mais atualizada da ASTM D1655 Standard Specification for 
Aviation Turbine Fuels e na Norma do Ministério da Defesa da Inglaterra denominada Defence Standard 
91-91 (Defence Standard 91-91 do United Kingdom - Ministry of Defence - www.dstan.mod.uk).  
(16) Se o combustível não for hidroprocessado, a adição do antioxidante é opcional. Neste caso, a 
concentração do material ativo do aditivo não deverá exceder a 24,0 mg/L. Se o combustível ou 
componente do combustível for hidroprocessado, a adição do antioxidante é obrigatória e a concentração 
do material ativo do aditivo deverá estar na faixa de 17,0 a 24,0 mg/L. A adição do antioxidante deverá ser 
realizada logo após o hidroprocessamento e antes do produto ser enviado aos tanques de estocagem. 
Quando o combustível final for composto de mistura de produto hidroprocessado e não hidroprocessado, 
deverão ser anotados: a composição da mistura e os teores de aditivos utilizados nas frações 
hidroprocessada e não hidroprocessada, separadamente.  
(17) O aditivo desativador de metal poderá ser utilizado para melhorar a Estabilidade térmica do 
Querosene de Aviação. Neste caso, deverão ser reportados os resultados da Estabilidade térmica obtidos 
antes e após a adição do aditivo. A concentração máxima permitida na primeira aditivação é de 2,0 mg/L. 
Uma aditivação complementar posterior não poderá exceder ao limite máximo acumulativo de 5,7 mg/L.  
(18) O aditivo dissipador de cargas estáticas poderá ser utilizado para aumentar a Condutividade elétrica 
do Querosene de Aviação. A concentração máxima permitida na primeira aditivação é de 3,0 mg/L. Uma 
aditivação complementar posterior não poderá exceder a concentração máxima acumulativa especificada 
de 5,0 mg/L.  
(19) É opcional a adição do aditivo inibidor de formação de gelo, mediante acordo entre o revendedor e o 
consumidor, desde que sejam atendidos os limites especificados na Tabela I.  
(20) Quando necessário, o aditivo poderá ser utilizado para auxiliar na detecção de vazamentos no solo 
provenientes de tanques e sistemas de distribuição de querosene de aviação. Este aditivo deverá ser 
utilizado somente quando outros métodos de investigação forem exauridos.  
(21) A adição do aditivo melhorador da lubricidade deverá ser acordada entre revendedor e consumidor, 
respeitados os limites para cada tipo de aditivo. 
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1 OBJETIVO 

O objetivo deste documento é descrever a construção e montagem dos sistemas e instalações 
do Terminal de Importação de GNL (Gás Natural Liquefeito) e consequente GN (Gás Natural), 
GLP (Gás Liquefeito de Petróleo) e Derivados a ser instalado no Porto de Açu, no município de 
São João da Barra – RJ, para: 
 

 Descarregamento de GNL a partir de navios, armazenamento e regaseificação;  
 Descarregamento de GN a partir de navios (com estocagem e regaseificação onshore) 

e distribuição para dutos; 
 Descarregamento e transferência de GLP a partir de navios, para caminhões tanques; 
 Descarregamento de derivados a partir de navios, carregamento em caminhões 

tanques e transbordo para outros navios. 

O Terminal é dividido em offshore e onshore, onde a parte offshore é constituída basicamente 
das instalações marítimas e de descarregamento do produto dos navios; e a parte onshore é 
constituída basicamente das instalações de estocagem, processamento (regasificação de 
GNL), carregamento de caminhões tanques e transferência de produtos para dutos. 

2 DOCUMENTAÇÃO APLICÁVEL E REFERÊNCIAS 

Os serviços deverão ser executados de acordo com as exigências contratuais a serem 
firmadas em etapa posterior, merecendo atenção especial as normas da ABNT e as leis 
regentes do ministério do trabalho, as Especificações Técnicas, os Procedimentos Específicos 
e as normas nacionais e internacionais. A documentação de referência para este memorial está 
listada a seguir: 
 

 10-MDE-1416005-608-P-CFP-001_FEL2 – MEMORIAL DESCRITIVO SISTEMAS E 
INSTALAÇÕES 
 

 10-ETE-1416005-608-P-CFP-001_FEL2 – FILOSOFIA DE OPERAÇÃO E 
MANUTENÇÃO 
 

 10-RLT-1416005-608-P-CFP-002_FEL2 – RELATÓRIO DE CENÁRIOS E OPÇÕES 
 

 10-RLT-1416005-608-P-CFP-001_FEL2 – RELATÓRIO DE EMISSÕES  
3 INFORMAÇÕES GERAIS 

O Terminal de Importação de GNL (GN), GLP e Derivados será constituído de infraestrutura 
offshore e onshore capaz de realizar as seguintes atividades: 
 

 Descarregamento de GN a partir de navios FSRU (unidade flutuante de estocagem e 
regaseificação) e distribuição de gás natural para dutos; e carregamento de GNL para 
FSRU através de configuração “ship to ship” com navios transportadores chamados de 
carriers (LNGC); 
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 Descarregamento de GNL a partir de navios FSU (unidade flutuante de estocagem),  
regaseificação onshore e envio de gás natural para dutos; e carregamento de GNL para 
FSRU através de configuração “ship to ship” com navios carriers (condições 
criogênicas); 

 Descarregamento de GNL a partir de navios carriers, estocagem e regaseificação 
onshore e envio de gás natural para dutos (condições criogênicas); 

 Descarregamento e transferência de GLP a partir de navios, para caminhões tanques; 
 Descarregamento de derivados a partir de navios, carregamento em caminhões tanques 

e transbordo para outros navios. 
 
O Terminal Offshore compreende os seguintes principais sistemas: 

 
 Dois berços no pier norte para FSRU (GN) /FSU (GNL)/ Carriers de GNL, GLP e 

derivados, com:  
o 1 conjunto de braços de descarregamento para GN 
o 1 conjunto de braços de descarregamento para GNL 
o 2 conjuntos de braços de descarregamento para GLP 
o 2 conjuntos de braços de descarregamento para derivados 

 
 Dois berços no pier sul para FSRU (GN)/ FSU (GNL)/ Carriers de GNL 

o 1 conjunto de braços de descarregamento para GN 
o 2 conjunto de braços de descarregamento para GNL 

 
 Infra-estrutura para utilidades, sistema de combate a incêndio, subestação e apoio 

operacional. 
 

O Terminal Onshore compreende os seguintes principais sistemas: 
 

 6 tanques de estocagem de GNL 
 Unidade de regaseificação de GNL (com água do mar) para dois níveis de pressão: 

o 45 kgf/cm²g para Planta Termoelétrica 
o 130 kgf/cm²g para Gasodutos Açu – Gascav e Açu – Tecab 

 Estações de Medição, Lançadores e Recebedores de Pig 
 Infra-estrutura para utilidades, sistema de combate a incêndio, sistema de alívio (tocha) 

subestação, e apoio operacional. 
 
A unidade terá as capacidades informadas abaixo: 
 
 

 Capacidade de Regaseificação 
de GNL (MM m³/d) 

Offshore 42 
Onshore 40 
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4 TERMINOLOGIA 

 ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas; 
 FSRU - Unidade Flutuante de Estocagem e Regaseificação 
 FSU - Unidade Flutuante de Estocagem 
 GNL – Gás Natural Liquefeito 
 GN – Gás Natural 
 FISPQ – Fichas de Inspeção de Produtos Químicos 
 SPDA - Sistema de Proteção Contra Descargas Atmosféricas; 
 CEMS  - Sistema de Monitoração Contínua de Emissão  

5 GERENCIAMENTO DOS SERVIÇOS 

5.1 CONDIÇÕES GERAIS 

 As atividades de construção e montagem e demais atividades necessárias à completa 
execução dos serviços incluem: descarga, recebimento, preservação, movimentação, 
montagem eletromecânica, comissionamento, testes dos bens de seu fornecimento e 
respectivas assistências técnicas. As atividades previstas estão detalhadas no Cronograma 
(ver Anexo 6.1 – Cronograma do Empreendimento). 

 Todos os serviços e atividades a serem desenvolvidos terão procedimentos próprios, 
inclusive Plano de Inspeções e Testes, contendo, no mínimo: atividade executiva, 
procedimento utilizado, documentos de referência, critérios de aceitação, responsáveis. 

 Todas as atividades de inspeção e testes exigidos nos procedimentos de execução serão 
registradas em relatórios específicos emitidos e assinados pelos inspetores qualificados e 
pelo responsável pela área de qualidade. 

 Qualificação e sistemática para aprovação da mão-de-obra: 
 A seleção de profissionais diretos e indiretos será feita com a análise da documentação 

profissional através da avaliação do curriculum vitae e/ou entrevista.  
 Poderá ser prevista a realização de trabalhos aos domingos e feriados (quando 

necessário) além de trabalhos em regime de turno de 24 (vinte e quatro) horas, 
notadamente durante os dias de pré-operação, partida da operação assistida e 
transferência de instalações. 

 Na execução de serviços que impliquem em trabalhos em elevações sobrepostas, como 
montagens simultâneas em diferentes elevações de pipe-racks etc, será prevista a 
instalação de tablados de andaimes com piso de tábuas de madeira e que separem as 
elevações onde serão desenvolvidos os diversos serviços sendo que os referidos tablados 
deverão atender, dentro do possível, a todas as disciplinas. 

 Todos os andaimes e tablados utilizados na obra serão obrigatoriamente inspecionados 
por técnico de segurança e emitido um laudo liberando ou não o andaime ou tablado para 
uso. Será instalado de forma visível no andaime ou tablado o aviso de “andaime liberado 
para uso” ou “andaime não liberado para uso”. 

 As áreas do canteiro de obras e das diversas frentes de trabalho serão constantemente 
limpas e desimpedidas, livres de lama e poça de água pluvial acumulada, sendo a equipe 
de meio ambiente responsável por fiscalizar e acompanhar esta solução. 

 Haverá equipe para execução diária de limpeza das áreas de obra, durante todo o prazo 
de construção. As equipes terão supervisão exclusiva, equipamentos, ferramentas e 
materiais para garantir a limpeza permanente das áreas de obras, minimizando o acúmulo 
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de resíduos de qualquer tipo nos locais de trabalho. O trabalho desta equipe incluirá 
também a manutenção de todas as vias provisórias de acesso aos locais de obra. 

5.2 DIRETRIZES PARA INSTALAÇÃO DE CANTEIRO DE OBRAS 

Estamos prevendo montagem do canteiro de obra dentro da área de implantação do Terminal 
de Regaseificação de GNL com as seguintes unidades: 

 Prédio Administrativo; 
 Prédio da Fiscalização; 
 Almoxarifado Civil; 
 Almoxarifado Eletromecânico; 
 Vestiário; 
 Refeitório; 
 Oficina de manutenção; 
 Depósito de lubrificantes; 
 Ambulatório; 
 Área de Lazer; 
 Portaria; 
 Tanque de óleo diesel, capacidade 15.000 L, a ser instalado dentro de um dique 

impermeabilizado e separador de água/óleo; 
 Rampa de Lavagem de equipamentos, com separador de água/óleo; 
 Prédio Laboratório de ensaios; 
 Usina de concreto; 
 Central de formas; 
 Central de armação; 
 Pipe Shop; 
 Prédio Fornecedores; 
 Estação compacta de tratamento de esgoto; 
 Reservatório elevado de água potável; 
 Área coberta para estocagem de resíduos; 
 Tanque de água de reuso; 
 Poço artesiano; 
 Subestação e área coberta para gerador a diesel. 

O Canteiro de Obras será planejado e executado, em total concordância com as Normas 
Brasileiras NR-18 e NR-24 de Higiene, Medicina e Segurança do Trabalho e as exigências 
específicas relativas aos serviços. 
Foi estimada uma área total de 24.540m² para o Canteiro de Obras, que estará localizado 
internamente à área da unidade. A tabela 5.2.1 mostra a divisão das sub-áreas do Canteiro de 
Obras. O Anexo 6.3 - “Planta de Locação do Canteiro de Obras” - mostra a localização 
preliminar desta área. 
Também estimou-se uma área de 40.000 m², fora do Canteiro de Obras, para armazenamento 
e movimentação de equipamentos e materiais de montagem. 
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Tabela 5.2.1: Divisão das sub-áreas do Canteiro de Obras 

 

O Canteiro de Obras, locado dentro do site, não prevê alojamento para a mão-de-obra direta. 
O alojamento deverá ser construído em área fora do site, a uma distância de cerca de 5 Km. 
Como alternativa à construção de alojamento, poderão ser alugadas casas ou utilizadas 
pousadas na região. 
O abastecimento de água para o Canteiro de Obras será prioritariamente pela rede pública. 
Caso não haja disponibilidade de água da rede pública, serão construídos poços artesianos 

AREA  AREA (m2)

1 120.0    
2 300.0    
3 600.0    
4 300.0    
5 60.0    
6 240.0    
7 60.0    
8 60.0    
9 120.0    
10  60.0    
11  60.0    

1,980.0    
AREA 
12  1,760.0    
14  300.0    
15  100.0    
16  400.0    
17  200.0    
18  80.0    
19  90.0    
20  90.0    
21  400.0    
22  60.0    

3,480.0    
AREA 
23  100.0    
24  1,500.0    
25  120.0    
26  200.0    
27  10,000.0    
28  200.0    
30  120.0    
31  120.0    
32  120.0    
33  2,500.0    
34  4,000.0    
35  100.0    

19,080.0    
24,540.0    TOTAL ‐ CANTEIRO

NUCLEO TÉCNICO ‐ ADMINISTRATIVO

PORTARIA DE CONTROLE

ESCRITÓRIO DE FISCALIZAÇÃO

ESCRITÓRIO DE ENGENHARIA

ESCRITÓRIO DE SUB‐EMPREITEIROS

ALMOXARIFADO ADMINISTRATIVO

AMBULATÓRIO MEDICO

ESCRITÓRIO DE PROJETO

UNIDADE DE SEGURANÇA PATRIMONIAL

ESCRITÓRIO DE TRIAGEM E SELEÇÃO

ÁREA DE TELECOMUNICAÇÕES

GERADOR

SUB‐TOTAL

NUCLEO DE APOIO

REFEITÓRIO

SANITÁRIO MASCULINO

SANITÁRIO FEMININO

VESTIÁRIO MASCULINO

VESTIÁRIO FEMININO

UNIDADE DE DEPÓSITO E SEPARAÇÃO DE LIXO

ETE

ETA

UNIDADE PARA ÁREA DE LAZER/CONVENIÊNCIAS

RESERVATÓRIO DE AGUA

SUB‐TOTAL

NUCLEO DE PRODUÇÃO

FERRAMENTARIA 
ALMOXARIFADO

LABORATÓRIO

GALPÃO PARA ARMAZENAMENTO  DE PAINÉIS E INSTRUMENTOS

PÁTIO DE MATERIAIS

CENTRAL DE PRODUÇÃO

CENTRAL DE ARMAÇÃO

CENTRAL DE FORMA

OFICINA PARA MANUTENÇÃO DE EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

ÁREA VERDE  / CALÇADAS / VIAS

PÁTIO PARA MATERIAL BENEFICIADO

OFICINA DE TESTES E VÁLVULAS

SUB‐TOTAL
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para toda a obra ou para complemento, caso a rede pública não seja suficiente para atender à 
demanda. A disponibilidade de rede pública na região será confirmada em fase futura do 
projeto. São estimados aproximadamente 20 m³/dia de água para as áreas administrativas do 
canteiro. Quanto ao reservatório de água do canteiro, deverá ser dimensionado pela empresa 
durante fase do EPC, mas deve armazenar, no mínimo, o volume consumido em 1 dia de 
operação plena. Além disso, estimou-se gasto médio de 202 litros de água para produção de 
1,0 m³ de concreto; logo, na usina de concreto estimou-se gasto médio de 68 m³/dia de água. 
O abastecimento de energia para o Canteiro de Obras será prioritariamente pela rede pública. 
Caso não haja disponibilidade de energia da rede pública, e energia será fornecida por gerador 
para toda a obra ou para complemento, caso a rede pública não seja suficiente para atender à 
demanda. A disponibilidade de rede pública na região será confirmada em fase futura do 
projeto. O consumo de energia estimado (mensal) para o canteiro de obras, foi de  
12.000kW/mês para a estrutura administrativa (considerando computadores; bebedouros; 
refeitório; etc) e 28.500kW/mês para a estrutura de apoio à construção e montagem (que 
engloba a central de produção de concreto, central de armação e oficinas). Outros 
15.000kW/mês foram estimados para a iluminação noturna no canteiro e entornos. 
No Canteiro de Obras estão previstas áreas para depósito de resíduos sólidos e liquidos, 
devidamente isolados e contidos. Cada tipo de resíduo será encaminhado a locais de depósito 
de acordo com a classe dos resíduos, conforme definido no CONAMA 307. 
São resíduos gerados durante a fase de construção e montagem do empreendimento: 
madeira, fragmentos de pré-moldados de concreto, restos de alvenaria, sucata metálica, 
resíduos de embalagem, solo/materiais contaminados com óleo, graxas usadas, óleo usado, 
solventes usados, estopa contaminada com óleo, solventes e graxa, fluido hidráulico dos 
equipamentos, resíduos de vernizes e tintas (base solventes), resíduo de tinta (base água), 
restos de alimentos, papel/papelão, plásticos, resíduos sanitários, resíduos de varrição, 
resíduos de serviço de saúde, EPI's usados. 
O bota-fora deverá ser adequado para receber os materiais acima relacionados. A destinação 
desses materiais para bota-fora será conforme norma CONAMA 307. 
O esgoto sanitário gerado no Canteiro de Obras durante a fase de construção será coletado 
com tubo de PVC rígido e encaminhado à rede pública de esgotos. Caso não haja rede pública 
disponível na região, o esgoto sanitário será tratado em estação de tratamento de esgotos 
(ETE) a ser instalada no site. A disponibilidade de rede pública de esgotos na região será 
confirmada em fase futura do projeto. 
Concluídas as atividades de construção, a desmobilização do Canteiro de Obras ocorrerá em 
prazo de 45 dias, após a autorização da Prumo. O Canteiro de Obras após desmontagem 
poderá ser reaproveitado, conforme o caso. Os resíduos gerados com a desmontagem do 
canteiro deverão ser transportados para bota-fora específico de cada tipo de resíduo; o terreno 
será entregue ao cliente limpo e isento de resíduos. Para detalhes do Cronograma ver Anexo 
6.1 – Cronograma do Empreendimento. 
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5.3 SERVIÇOS DE CONSTRUÇÃO E MONTAGEM 

Os serviços de construção e montagem necessários à implantação do Terminal de Importação 
e Regaseificação de GNL e Derivados da Gás Natural Açu Ltda, serão realizados no município 
de São João da Barra – RJ, com serviços onshore e offshore em 3 fases sendo: 

 1ª Fase – Capacidade de 6,2 MMm³/dia (1 tanque de estocagem) 
 2ª Fase – Capacidade de 21 MMm³/dia (3 tanques de estocagem) 
 3ª Fase – Capacidade de 40 MMm³/dia (6 tanques de estocagem) 

As atividades previstas em cada uma das fases, bem como duração estimada destas 
atividades está detalhada no Cronograma do empreendimento (ver Anexo 6.1 – Cronograma 
do Empreendimento). 
Os serviços de construção e montagem serão descritos nos itens subsequentes. 

5.3.1 SERVIÇOS EM OBRAS CIVIS 

Os serviços de obras civis serão executados incluindo mas não se limitando às seguintes 
atividades: 

5.3.1.1 ATIVIDADES DE TERRAPLANAGEM E MOVIMENTAÇÃO DE SOLO 

 Supressão Vegetal e Limpeza: desmatamento, destocamento, limpeza e remoção da 
camada orgânica das áreas de terraplanagem, bota-fora, jazidas, acessos e outros 
onde forem necessários. A limpeza prevista no terreno é somente a raspagem da 
camada vegetal (espessura=40cm). O material advindo de remoção vegetal será 
transformado em cavaco e destinado ao depósito do Porto do Açu. Aquele impróprio 
para depósito será transportado até bota-fora devidamente licenciado. A distância 
estimada entre o bota-fora e o site foi de 10Km (máximo), que deverá ser confirmada 
com pesquisa na região. Na terraplanagem não está sendo previsto nenhum tipo de 
solo local contaminado. 

 Movimentação de terra e terraplanagem: haverá serviços de escavação, carga, 
transporte para bota-fora de material inservível e aterro com material servível 
resultante da escavação ou material importado da jazida. Quanto à terraplanagem, 
será realizada a limpeza da camada vegetal, com bota-fora do material inservível e 
compensação entre corte e aterro, incluindo-se no aterro a utilização de material 
importado de jazida licenciada. A distância da jazida prevista foi de até 10km do site e 
esta jazida deverá conter o material adequado e na quantidade necessária para a 
demanda, bem como ter todas as licenças necessárias para operação e 
comercialização do material. O material de empréstimo deverá ser fornecido por 
empresas licenciadas pelo INEA. Os volumes são estimados e  deverão ser ajustados 
no projeto executivo, com base na sondagem e caracterização do solo. 

 Escavação, corte e reaterro: os volumes previstos durante fase de construção do 
projeto estão mostrados abaixo.  

 Corte para compensação (escavação e transporte): 32.000,00 m3;  
 Aterro com material importado e proveniente de corte (compactação): 

30.770,00 m3;  
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 Corte para Bota-fora: 27.230,00 m3;  
 Jazida – Material importado para aterro (transporte): 8.000,00 m3; 

 Ao final da obra, os volumes de terra movidos para Bota-fora serão levados para local 
previamente licenciado pelo INEA. 

 Não estão previstas atividades de troca de solo para ajuste de morfologia de terreno. 
Essa avaliação deverá ser refeita pela empresa responsável pela fase de EPC do 
empreendimento. 

5.3.1.2 ATIVIDADES GERAIS DE OBRAS CIVIS 

 Armazenamento, identificação e preservação de materiais; 
  Execução de pipe-rack e pipe-way em estruturas de concreto pré-moldadas ou 

moldadas in loco, a definir; 
 O volume de concreto previsto é de 345.000,00 m³ (fundações e superestrutura) o que 

implica em instalação de usina de concreto pois a demanda é muito elevada para 
fornecedores locais. A área estimada para a instalação da usina de concreto é de 
5.000,00 m². 

 Execução de redes de drenagem, envelopes elétricos, de instrumentação e redes de 
incêndio, canaletas;  

 Serviços preliminares tais como remoção de interferências e delimitação das áreas de 
obra com cercas e tapumes; 

 Locação das obras; 
 Execução de sondagens; 
 Execução de fundações diretas e/ou indiretas: Estão previstas fundações diretas com 

sapatas e radiers ou fundações profundas com pré-moldado, estacas tipo raiz, hélice 
contínua ou estaca escavada com uso de lama bentonítica a ser definido durante a 
elaboração do projeto básico. As estacas serão coroadas com blocos de concreto que 
contempla os seguintes serviços: escavação, arrasamento da cabeça da estaca, 
forma, armação, concretagem, desforma, reaterro compactado e bota-fora de material 
de escavação excedente; 

 Execução de provas de carga para qualificação das estacas definidas pelo projeto; 
 Execução de ensaio de prova de carga sobre placa seguindo NBR-6489, no caso de 

solução por fundação direta; 
 Rebaixamento do lençol freático e realização de controle por meio de instrumentação 

quando aplicável; 
 Instalação de escoramento para proteção das encostas de escavações; 
 Execução de formas e armação; 
 Fabricação e instalação de insertos metálicos; 
 Execução de estruturas de concreto armado tais como fundações e bases de 

equipamentos, superestruturas, etc; 
 Execução de estruturas metálicas inclusive aplicação de proteção contra fogo quando 

aplicável; 
 Execução de bases de concreto para apoio de estruturas metálicas, de suportes de 

tubulação, de elétrica e de instrumentação; 
 Impermeabilização com base de manta asfáltica nas fundações e lajes de cobertura, 

bem como torres de resfriamento e bacias de contenção; 
 Execução de controle tecnológico de concreto; 
 Aplicação de grout; 
 Instalação de chumbadores de pré-concretagem e de expansão onde especificado ou 

necessário; 
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 Execução de sistemas de drenagem, incluindo canaletas, caixas, tubos em ferro 
fundido ou concreto, caixas de passagem, sarjetas, bocas de lobo, bueiros, etc. A  
drenagem erá segregada em 3 sistemas:  água pluvial, água contaminada e água 
oleosa. Cada efluente será analisado e sua destinação ao tratamento adequado será 
escolhida, conforme resultado dessa análise. A segregação será na forma de diques. 

 Instalação da drenagem pluvial: a coleta das águas pluviais do arruamento será 
conduzida através de guia e sargeta para canaletas, boca de lobo e tubulações de 
concreto até seu destino final. 

 Execução de canaleta de drenagem oleosa para todas as bombas na unidade, com 
caimento para tubulação de coleta; 

 Execução de underground elétrico e de instrumentação;  
 Iluminação externa das ruas;  
 Instalação e execução de envelopes de concreto;  
 Execução de sistema de aterramento e sistemas de proteção contra descargas 

atmosféricas; 
 Execução do piso da unidade; 
 Execução da estação de tratamento de efluentes industriais e tratamento de efluentes 

sanitários; 
 Execução da estação de tratamento de água; 
 Execução de arruamento e pavimentação: a estrutura do pavimento prevista será com 

reforço de sub-leito, sub-base, base e acabamento com pavimento asfáltico, podendo 
ser substituido por pavimento intertravado. Esta condição deverá ser confirmada no 
projeto básico a ser desenvolvido em etapa posterior, de acordo com as normas e 
especificações técnicas aplicáveis. As vias de acesso e circulação previstas para a 
unidade estão representadas nas Plantas de Localização e Acesso (35-DES-
1416005-608-P-CFP-002_FEL2). 

 Execução de urbanização: o site será isolado através de cercas tipo alambrado. Nas 
áreas onde não houver qualquer tipo de construção será aplicada hidrosemeadura. 
Para a circulação das pessoas serão construidas calçadas, para acesso a todas as 
áreas do site. O tipo e dimensões das calçadas deverão ser confirmadas no projeto 
básico; 

 Execução do Pier Novo: execução de dragagem na área do novo pier para aumento 
do calado, fundação profunda com estacas de concreto pré-moldado, estacas 
metálicas ou mistas (tubo + concreto), a serem definidas durante a elaboração do 
Projeto Básico, estrutura de concreto, instalação de cabeços e defensas, sistema de 
drenagem de águas pluviais, caixa separadora de água/óleo, sistema de proteção 
contra incêndio, tubulação de gás para carregamento e descarregamento, gang way, 
braços de carregamento e guincho. 

5.3.2 SERVIÇOS EM TUBULAÇÃO 

Os serviços de tubulação a serem indicados no projeto executivo serão desenvolvidos 
incluindo (mas não se limitando) as seguintes atividades: 
 Execução dos serviços de detalhamento de fabricação, montagem, ensaios e testes, 

tratamento térmico de juntas soldadas, limpeza e comissionamento das tubulações de 
produtos e utilidades necessárias para o funcionamento dos sistemas do Terminal 
GNL; 

 Análise de Tensões e Flexibilidade de tubulações para temperaturas criogênicas; 
 Inspeção de recebimento de materiais; 
 Armazenamento, identificação de itens e materiais e preservação; 
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 Testes de válvulas; 
 Transporte de materiais; 
 Movimentação, carga, descarga e elevação na montagem; 
 Projeto, fabricação, montagem e pintura de suportes; 
 Detalhamento de projeto para fabricação de spools; 
 Pré-fabricação e montagem de tubulação e acessórios; 
 Torqueamento hidráulico ou elétrico de juntas flangeadas; 
 Tratamento térmico em juntas soldadas quando aplicável; 
 Montagem de linhas provisórias para alimentação e drenagem dos sistemas; 
 Preparo de procedimento específico para as atividades de teste hidrostáticos com 

ênfase para os aspectos de segurança; 
 Testes hidrostáticos de sistemas de tubulação e de válvulas; 
 Isolamento e providências para o isolamento por estanqueidade dos acessórios e 

equipamentos: de segurança física e operacional, de proteção e de medição 
instrumental; 

 Lavagem de linhas; 
 Decapagem de linhas quando aplicável; 
 Steam-out de linhas quando aplicável; 
 Inertização de linhas; 
 Hibernação de linhas e sistemas (quando aplicável); 
 Remoção e remontagem de acessórios, tais como válvulas, placas de orifício, spools, 

instrumentos, etc., removidos durante a lavagem; 
 Reengaxetamento e amaciamento de válvulas; 
 Lubrificação de válvulas; 
 Ajuste, testes e calibração de suportes de mola onde aplicável; 
 Montagem de juntas definitivas; 
 Acoplamentos com equipamentos; 
 Pintura e respectivos testes de qualidade incluindo-se também testes de pull-off; 
 Revestimento interno; 
 Revestimento externo com fita de polietileno; 
 Isolamento térmico. 

 
As tubulações serão montadas dentro das premissas de segurança, saúde e meio ambiente, 
bem como em atendimento integral aos requisitos normativos inclusive NR-13.  
A estimativa preliminar da área necessária para implantação de pipe-shop é de 38.000,00 
m², considerando que durante a fase de construção a empresa responsável pela obra 
assumiu estratégia de corte de spools no site. A estimativa para estocagem de tubulação, 
materiais e spools é de 25.000,00 m². 

5.3.3 SERVIÇOS EM EQUIPAMENTOS ESTÁTICOS 

A execução da montagem, testes e comissionamento de equipamentos estáticos serão 
executados incluindo (mas não se limitando) as seguintes atividades: 
 Realização dos testes de medição e controle de recalque de fundações no teste 

hidrostático de equipamentos; 



 

MEMORIAL DESCRITIVO 
 DE PLANEJAMENTO DA 

CONSTRUÇÃO TERMINAL DE 
GNL 

Contrato: <PR01 - LTA> 

Contrato  Nº: <6601060002> 

Revisão: C  Data: 21-nov-16

Unidade: <São João da Barra - RJ> 

Resp. Técnico: Paulo Cintra 

00-MDE-1416005-608-P-CFP-
002_FEL2 

 

CREA: 5060653104 

Folha 13 de 40 

 

  AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE. 

 Inspeção no recebimento; 
 Armazenamento e preservação; 
 Hibernação (quando necessário); 
 Carga, transporte e descarga de todos os equipamentos e materiais, desde os locais 

de origem ou de armazenamento, até os locais de montagem, incluindo dispositivos 
necessários para o transporte; 

 Carga, transporte e descarga, desde os locais de armazenamento até os locais de 
montagem, incluído dispositivos necessários para o transporte, posicionamento e 
acoplamento; 

 Inspeção, recebimento, carga, transporte, descarga, armazenamento e preservação 
de internos de equipamentos;  

 Preparação das bases; 
 Instalação de chumbadores nas bases, enchimento das luvas, colocação de calços e 

shims, nivelamento, prumo e alinhamento do equipamento nas bases e posterior 
enchimento com argamassa de nivelamento; 

 Estudos de rigging; 
 Carregamento, transporte e descarregamento no campo; 
 Colocação dos equipamentos nas bases; 
 Montagem, solda e tratamento térmico (para equipamentos fornecidos em partes); 
 Nivelamento, verticalização e grauteamento; 
 Pintura de fundo, intermediárias e acabamento, além dos testes exigidos por 

procedimentos do fabricante; 
 Montagem dos internos; 
 Ensaios não-destrutivos, exigidos pelo projeto e normas, incluindo teste hidrostático 

no campo; 
 Em Testes Hidrostáticos, serão tomadas providências para o isolamento por 

estanqueidade dos acessórios e equipamentos: de segurança física e operacional, de 
proteção e de medição instrumental bem como o preparo de procedimento específico 
para as atividades de teste hidrostático com ênfase para os aspectos de segurança; 

 Montagem de estruturas metálicas; 
 Fabricação e montagem de escadas e plataformas; 
 Abertura dos flanges das bocas de visita dos equipamentos para inspeção interna. 

Fechamento definitivo dos bocais dos equipamentos, após a liberação do cliente ou 
seu representante, com reposição das juntas de fechamento definitivas; 

 Execução das inspeções, testes e registros de acordo com o estabelecido pela norma 
NR-13;  

 Pintura de identificação conforme NR-13; 
 Enquadramento de todos os equipamentos à NR-13 e Portaria nº 16 do INMETRO, 

com emissão dos respectivos prontuários e relatórios de Inspeção de Segurança 
Inicial;  

 Limpeza interna; 
 Limpeza externa; 
 Verificação e lavagem das tomadas de instrumentos e de visores; 
 Verificação de desobstrução de bocais; 
 Reaperto de parafusos de internos; 
 Acoplamento e aparafusamento entre as partes do equipamento e ligações com 

outros equipamentos e tubulações; incluindo figura oito, entre equipamentos e/ ou 
com suas conexões externas;  
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 Reaperto de parafusos de flanges; 
 Torqueamento hidráulico ou elétrico de juntas flangeadas; 
 Colocação de internos, recheios com seus suportes; 
 Verificação dos bocais; 
 Verificação de revestimentos internos; 
 Remoção e colocação de raquetes; 
 Drenagem; 
 Fechamento definitivo dos bocais; 
 Decapagem onde necessário; 
 Inertização; 
 Steam-out; 
 Preservação (antes e após a montagem) incluindo aplicação periódica de graxas, 

óleos grafitados e similares, nos parafusos, porcas e faces de flanges de bocais que 
não estejam devidamente fechados com flange cego e junta, visando mantê-los livres 
de corrosão e preservados; 

 Lavagem do casco e feixe de tubos, e apassivação em permutadores de calor; 
 Aplicação de isolamento térmico; 
 Instalação de proteção em hastes de válvulas que apresentam risco de choques 

mecânicos. 
 

5.3.4 SERVIÇOS EM EQUIPAMENTOS DINÂMICOS 

A execução da montagem, testes e comissionamento de equipamentos dinâmicos serão 
executados incluindo (mas não se limitando) as seguintes atividades: 
 Inspeção no recebimento; 
 Armazenamento; 
 Preservação antes e após a montagem de acordo instruções do fabricante; 
 Hibernação (quando necessário); 
 Carregamento, transporte e descarregamento até o local de montagem; 
 Estudos de rigging; 
 Preparação das bases; 
 Colocação dos equipamentos nas bases; 
 Nivelamento, com fornecimento de calços (shims) e grauteamento; 
 Pré-alinhamento do equipamento e acionadores; 
 Ajuste da tubulação nos bocais; 
 Torqueamento hidráulico ou elétrico de juntas flangeadas; 
 Alinhamento final do equipamento e acionadores sob supervisão dos fornecedores; 
 Montagem dos sistemas auxiliares tais como flushing, selagem, lubrificação, 

resfriamento, alimentação elétrica e outros; 
 Limpeza; 
 Execução de flushing, onde aplicável, conforme determinações do fabricante; 
 Fornecimento, colocação, remoção e reposição de óleos e lubrificantes até o fim da 

operação assistida da unidade. 
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5.3.5 SERVIÇOS EM ESTRUTURAS METÁLICAS 

Será realizada a fabricação, pré-montagem, montagem, testes e comissionamento de 
estruturas metálicas, plataformas de operação, corrimãos, escadas, passadiços, guarda-
corpos, pisos metálicos, grades, grelhas de canaletas e suportes em geral para tubulação, 
elétrica, instrumentação/automação, incluindo todos os insumos necessários à completa 
execução dos serviços, indicadas no projeto executivo a ser desenvolvido em posterior 
etapa, incluindo (mas não se limitando) as seguintes atividades: 
 Inspeção de recebimento; 
 Armazenamento e preservação; 
 Carga, transporte e descarga até o local de execução dos serviços; 
 Inspeção e preparação das bases e suportes; 
 Fabricação, montagem e ajustes; 
 Torqueamento hidráulico ou elétrico de juntas parafusadas com a emissão de 

relatório; 
 Inspeção da montagem; 
 Pintura de fundo, inclusive retoques; 
 Pintura de acabamento, inclusive retoques; 
 Limpeza após desmobilização. 

5.3.6 SERVIÇOS DE PINTURA 

A execução da pintura de todos os componentes instalados na unidade será feita incluindo 
(mas não se limitando) as seguintes atividades: 
 Inspeção de recebimento e armazenamento de tintas; 
 Inspeção de recebimento de componentes entregues pintados; 
 Preparo das superfícies a serem pintadas de acordo com as normas aplicáveis; 
 Reparo de pintura; 
 Pintura de identificação de linhas e equipamentos; 
 Pintura de identificação de equipamentos e bases de equipamentos conforme NR-13; 
 Pintura de componentes das Unidades, de acordo com o estabelecido nos sistemas 

de pintura, no projeto e nas normas aplicáveis; 
 Inspeção de pintura por inspetores qualificados. 

 
Os sistemas de pintura a serem adotados deverão ser definidos no projeto executivo a ser 
desenvolvido em etapas posteriores. 
 
Todos os serviços de pintura serão feitos de acordo com procedimentos específicos para a 
realização dos serviços a ser submetido à aprovação do cliente. 
 
Todas as numerações de equipamentos, áreas externas, tubulações, etc; devem obedecer o 
estabelecido no projeto executivo a ser desenvolvido em etapas posteriores. 
 
Serão mantidas e disponibilizadas à Gás Natural Açu Ltda todas as Fichas de Inspeção de 
Produtos Químicos (FISPQ) de todas as tintas, primers e outros produtos similares utilizados 
para os serviços de pintura a serem efetuados. 
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5.3.7 SERVIÇOS EM ISOLAMENTO TÉRMICO 

A execução dos serviços de projeto (tipo de isolamento, espessuras, proteções, etc), 
fornecimento de materiais, fornecimento de materiais e da aplicação de isolamento térmico 
de equipamentos, tubulação, e outros componentes instalados no Terminal de 
regaseificação e estocagem de GNL serão realizados dentro das normas aplicáveis 
incluindo (mas não se limitando) as seguintes atividades: 
 
 Inspeção de recebimento de materiais isolantes; 
 Armazenamento e preservação de materiais isolantes; 
 Isolamento térmico de equipamentos de caldeiraria; 
 Isolamento térmico de máquinas rotativas; 
 Isolamento térmico de tubulações e acessórios; 
 Instalação de caixas para medição periódica de espessura de tubulação; 
 Isolamento de linhas de suprimento, estações de suprimento de vapor e coleta de 

condensado do sistema de steam tracer quando aplicável; 
 Instalação de caixas de isolamento; 
 Isolamento de linhas de impulso, potes de selagem e instrumentos; 
 Preservação dos sistemas isolados. 

5.3.8 PROTEÇÃO CONTRA FOGO 

A execução dos serviços e instalação de proteção contra fogo será realizada incluindo (mas 
não se limitando) as seguintes atividades: 
 
 Inspeção de recebimento e armazenamento de materiais; 
 Instalação dos clips de fixação, da malha de ancoragem e aplicação de concreto 

refratário; 
 Execução de reparos, reforços e/ou colocação dos pinos de ancoragem dos 

equipamentos, independente de seu fornecimento junto ao equipamento; 
 Qualificação de procedimentos; 
 Inspeção dos serviços executados; 
 Preservação.  

5.3.9 SERVIÇOS EM ELETRICIDADE 

O fornecimento de materiais e equipamentos e a montagem, testes e comissionamento de 
equipamentos elétricos, de instalações elétricas e suas interligações para as instalações do 
Terminal de Regaseificação de GNL será feito incluindo (mas não se limitando) as seguintes 
atividades: 
 Inspeção de recebimento de materiais e equipamentos tagueados e não tagueados; 
 Armazenamento e preservação de todos os materiais e equipamentos envolvidos na 

construção e montagem; 
 Projeto, fabricação, montagem e pintura de suportes; 
 Carga, transporte e descarga de equipamentos e materiais até o local da montagem; 
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 Execução de instalações provisórias de equipamentos elétricos, cabos, materiais e 
facilidades, e remoção dos mesmos, visando atender às diversas fases da montagem 
e testes das instalações; 

 Instalação de equipamentos tais como: conversores de freqüência, resistores de 
aterramento, transformadores de potencia e painéis de força e de iluminação, quadros 
de distribuição CA e CC, UPS, luminárias, dutos de barramento, carregadores e 
baterias, banco de baterias, tomadas de solda e tomadas de uso geral, switches, 
relógios sincronizadores, antenas GPS, etc., incluindo toda a cablagem necessária, 
infra-estrutura elétrica de parada e interligação com o Supervisório; 

 Lançamento, identificação, fusão, interligação, testes para certificação de fibras 
ópticas, e instalação da interface de conversão de mídia; 

 Lançamento, identificação, fusão (inclusive rabichos ópticos), testes com OTDR, 
certificação das fibras ópticas e suas conexões;  

 Instalação das interfaces de comunicação e conversores de mídia entre as unidades 
de pacote e a CCL; 

 Instalação, identificação, testes de integridade e interligação das redes da subestação;  
 Instalação e interligação do sistema de aterramento e do Sistema de Proteção contra 

Descargas Atmosféricas (SPDA), incluindo o lançamento de cabos de cobre nu, por 
sistema de compressão, cravação de haste de terra, montagem dos poços de 
inspeção e testes da malha, conexão nos equipamentos e estruturas, testes com as 
malhas das unidades e da malha geral do Terminal GNL conforme normas da ABNT e 
NR-10; 

 Execução do Cable Rack e do bandejamento elétrico; 
 Instalação de motores elétricos e respectivas botoeiras em suportes metálicos; 
 Montagem de eletroduto flexível, aterramento da carcaça do motor e sua conexão à 

malha de aterramento, e do suporte da botoeira;   
 Execução e implementação dos sistemas de iluminação normal, crítica e de 

emergência, tomadas em locais tais como Pipe-Racks, plataformas, passarelas, 
escadas, bem como de todos os equipamentos; 

 Montagem dos painéis e transformadores para tomadas de serviços auxiliares; 
 Montagem das tomadas de solda (480VCA) e tomadas de serviços auxiliares 

(127/220VCA) atendendo NR-10 e NBR-5410; 
 Montagem de postes, luminárias e seus acessórios para a iluminação de ruas, 

incluindo a rede subterrânea com os dutos corrugados e as hand holes; 
 Instalação de painéis locais de controle das máquinas; 
 Executar os serviços de lançamento, enfiação, montagem, suportação, fixação, 

selagem com MCT na passagem de área não classificada para área classificada, lacre 
para os cabos, interligação, teste de circuitos, equipamentos e sistemas de força, 
comando e controle, identificação e testes de cabos necessários à completa execução 
do escopo de seus serviços inclusive para equipamentos elétricos pertencentes a 
pacotes; 

 Realização dos testes de isolação e continuidade em todos os cabos recebidos, de 
acordo com sua classe de tensão; 

 Execução dos serviços de instalação dos eletrodutos, bem como dos acessórios 
pertinentes para os sistemas de dados, telefonia, comunicação, intercomunicação, 
iluminação normal, de emergência e tomadas, força e controle, além de toda a rede de 
instrumentação/automação; 
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 Comissionamento, incluindo testes elétricos e funcionais em equipamentos das 
subestações  e campo, PASE, CCMs inteligentes e interface com o supervisório, 
sistemas de emergência e alarmes e interface com outros fornecedores. 

5.3.10 SERVIÇOS DE TELECOMUNICAÇÕES / SEGURANÇA PATRIMONIAL E CFTV 

Os serviços do sistema de telecomunicações e segurança patrimonial da unidade e 
subestações serão executados, incluindo (mas não se limitando) as seguintes atividades: 

 Fabricação e montagem de toda a infra-estrutura para instalação dos sistemas de 
telecomunicações, conforme projeto executivo a ser definido; 

 Preservação antes e após a montagem; 
 Fabricação, montagem e pintura de postes e suportes; 
 Identificação de todos os componentes do sistema de telecomunicação; 
 Aterramento; 
 Grouteamento de suportes; 
 Lançamento, interligação, identificação, conectorização/fusão, testes e certificação dos 

cabos de comunicação de dados e voz (metálicos e ópticos), para os sistemas de 
intercomunicação, telefonia, rádio frequência, alarmes sonoros e visuais, e demais 
dispositivos pertencentes ao sistema de telecomunicação da unidade; 

 Lançamento, interligação, identificação, conectorização (quando necessário) e testes 
de todos os cabos do sistema elétrico para energização de todos os elementos 
pertencentes ao sistema de telecomunicação; 

 Interligação elétrica dos subsistemas nas subestações e unidades (alimentação, 
comunicação e aterramento); 

 Realização de testes pertinentes ao sistema de energia, tais como para verificação da 
alimentação antes da energização do sistema. 

5.3.11 SERVIÇOS EM INSTRUMENTAÇÃO 

O fornecimento e execução da montagem, testes e comissionamento, para os 
equipamentos de automação e de instrumentação e suas interligações para a unidade e 
Subestação e CCLs, serão realizados  incluindo no mínimo os seguintes componentes:  
 Painéis de rearranjo, de controle, de SDCD e/ou PES, do Fogo & Gás, gabinetes de 

Equipamentos de rede, gabinetes de fibras óticas, de alimentação, console cega, 
console de engenharia e todos os seus componentes internos; 

 Cabos e multicabos de controle, de instrumentação, de alimentação e de aterramento; 
 Instrumentos, incluindo elementos primários; 
 Sistemas de alimentação e sinal pneumático; 
 Linhas de processo; 
 Eletrodutos e eletrocalhas, incluindo seus acessórios; 
 Execução do bandejamento de instrumentação; 
 Caixas de junção; 
 Sistema de fogo e gás; 
 Analisadores de Processo se aplicável; 
 Componentes da Rede Foundation Fieldbus se aplicável; 
 Cabos de redes de comunicação (ópticos e pares metálicos); 
 Sistema de Monitoração Contínua de Emissão (CEMS); 
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 Armazenamento em área coberta; 
 Preservação antes e após a montagem; 
 Carga, transporte e descarga de equipamentos e materiais até o local da montagem; 
 Transporte e colocação na base; 
 Montagem, incluindo o aterramento; 
 Projeto, fabricação, montagem e pintura de suportes; 
 Interligação elétrica, conforme Projeto Executivo; 
 Identificação de painéis e cabos; 
 Limpeza; 
 Testes dos painéis e suas interligações com a instrumentação de campo; 
 Testes de intertravamento.  
Os serviços de montagem, testes e comissionamento de cabos e multicabos de controle, de 
instrumentação, de alimentação e de aterramento incluem, no mínimo, as seguintes 
atividades: 
 Recebimento e armazenamento; 
 Preservação antes e após a montagem; 
 Montagem e enfiação; 
 Testes de continuidade e isolamento;  
 Identificação, incluindo a identificação em painéis.  
Os serviços de montagem, testes e comissionamento de instrumentos de campo e de 
pacotes, incluindo elementos primários, incluem no mínimo as seguintes atividades:  
 Recebimento e armazenamento; 
 Preservação antes e após a montagem; 
 Calibração, emissão e controle de certificados, parametrização e testes em bancada 

de instrumentos de processo e de pacotes (bombas, compressores, etc.); 
 Projeto, fabricação e montagem de suportes e o aterramento; 
 Montagem de tubings, incluindo anilhas, conexões, uniões e demais acessórios 

necessários à completa montagem do instrumento ao processo;  
 Instalação de plaqueta de identificação; 
 Preenchimento de linhas de impulso com fluido de selagem; 
 Grouteamento e pintura de suportes; 
 Teste hidrostático em tubings, chaves de nível, visores de nível; 
 Testes de líquido penetrante, hidrostático, material para poços de temperatura; 
 Teste de material, estanqueidade e hidrostático de corpo de válvulas; 
 Reengaxetamento de válvulas de controle; 
 Pintura do TAG nos suportes e pintura de TAG de válvulas no atuador da mesma;  
 Testes de alimentação e testes de malha. 
Os serviços de montagem e comissionamento para bandejas, eletrodutos e eletrocalhas 
incluem, no mínimo, as seguintes atividades: 
 Recebimento e armazenamento; 
 Preservação antes e após a montagem; 
 Montagem de todos os acessórios, tais como eletrodutos, uniões, suportes, prensa-

cabos, etc. necessários para a completa montagem do item, incluindo passarela e 
escadas de acesso; 
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 Aterramento; 
 Selagem de unidades seladoras. 
Os serviços de montagem e comissionamento de caixas de junção incluem, no mínimo, as 
seguintes atividades: 
 Recebimento e armazenamento; 
 Preservação antes e após a montagem; 
 Montagem de todos os acessórios internos e externos necessários; 
 Projeto, fabricação, montagem e pintura de suportes; 
 Instalação de plaqueta de identificação; 
 Aterramento; 
 Grouteamento de suportes. 

Os serviços montagem, testes e comissionamento do Sistema de Fogo e Gás, incluem, no 
mínimo, as seguintes atividades: 
 Recebimento e armazenamento; 
 Preservação antes e após a montagem; 
 Montagem de botoeiras do tipo quebra-vidro, sinalizadores, buzinas, detectores de gás 

e fumaça e demais instrumentos, incluindo o projeto, fabricação, montagem e pintura 
de suportes; 

 Aterramento dos instrumentos e suportes; 
 Lançamento, interligação, identificação e testes de instrumentos, painéis e cabos; 
 Testes de alimentação, de malha e de intertravamento. 
Os serviços de montagem, testes e comissionamento de analisadores incluem, no mínimo, 
as seguintes atividades: 
 Recebimento e armazenamento; 
 Preservação antes e após a montagem; 
 Montagem, incluindo o projeto, fabricação, montagem e pintura de suportes, 

interligação com utilidades necessárias (água, eletricidade, ar, vapor, gases, etc.); 
 Aterramento; 
 Identificação dos componentes do sistema, incluindo cabos, instrumentos e demais 

componentes do sistema; 
 Testes de alimentação, de malha e de comunicação; 
 Apoio aos testes de verificação com análises de processo após a partida da unidade. 

5.3.12 SISTEMA DE SEGURANÇA E COMBATE A INCÊNDIO 

A execução dos serviços de construção, montagem, testes e comissionamento dos 
componentes necessários ao atendimento dos requisitos específicos dos serviços de 
segurança e combate a incêndio, baseado nas normas e Especificações Técnicas incluindo-
se as normas, padrões e exigências do Corpo de Bombeiro local consiste em: 
 Rede de água de incêndio incluindo as bombas; 
 Canhões Monitores Fixos; 
 Canhões Monitores Remotos; 
 Abrigos de incêndio, incluindo materiais internos; 
 Extintores e carretas sobre rodas; 
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 Aplicadores de vapor e mangueiras; 
 Chuveiros e lava-olhos; 
 Placas de sinalização; 
 Hidrantes; 
 Birutas; 
 Aparelhos de respiração autônoma. 

As condições específicas quanto aos serviços de segurança e combate a incêndio serão 
detalhadas em etapa posterior no projeto de aprovação e obtenção do AVCB e projeto 
executivo.  

5.3.13 CAPTAÇÃO DE ÁGUA 

A demanda média diária de água prevista é de 400 m³, podendo chegar ao pico de 1.200 
m³/dia.  
O abastecimento de água será prioritariamente pela rede pública. Caso não haja 
disponibilidade de água da rede pública, serão construídos poços artesianos para toda a 
obra ou para complemento, caso a rede pública não seja suficiente para atender à 
demanda. A disponibilidade de rede pública na região será confirmada em fase futura do 
projeto. 
Os poços profundos de captação de água estarão situados em local a ser definido após 
estudo de sondagem e viabilidade técnica a ser realizada, incluindo suas tubulações de 
interligação até o tanque de estocagem de água, bem como fornecimento e instalação dos 
equipamentos dos poços (bombas, painéis elétricos, instrumentação, etc). 

5.3.14 POTENCIAIS POLUENTES GERADOS POR EQUIPAMENTOS 

Os equipamentos utilizados na construção e montagem em sua maioria serão movidos a 
diesel. Serão utilizados preferencialmente equipamentos modernos, que utilizam diesel S10 
de baixo impacto na emissão de poluentes atmosféricos.  
Também será implementado um procedimento para inspeção periódica mensal destes 
veículos leves e equipamentos, a fim de mantê-los regulados. Com isto as emissões de 
poluentes atmosféricos será mantida em níveis mínimos. Aliado a esse procedimento de 
inspeção, será obrigatório a instalação de catalisador automotívo no tubo de saída do motor 
de equipamentos e veículos de transporte de pessoas, bem como a devida manutenção e 
substituição (a ser detalhada no procedimento de inspeção, conforme os tipos e marcas de 
catalisadores escolhidos para cada equipamento).  
Por meio do uso de catalisador nos veículos, a emissão dos componentes mais nocivos 
gerados na queima de combustível (principalmente o diesel) será reduzida drasticamente. 
Esses componentes nocivos são basicamente o monóxido de carbono (CO), 
hidrocarbonetos ou compostos orgânicos voláteis (VOCs) e os óxidos de introgênio (NO e 
NO2) e serão transformados pelo catalisador em substancias inócuas. A transformação é 
auxiliada pela presença de minúsculas partículas de metais nobres presentes no corpo de 
cerâmica, fechado pelo recipiente metálico de aço inoxidável.  
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Os tipos de catalisador veícular com maior disponibilidade no mercado são os com núcleo 
cerâmico do tipo “colméia” ou do tipo “cerâmica porosa” e ambos tem caracteristicas 
similares. Ambos também atendem ao objetivo de minimizar as emissões de poluentes 
durante execução do empreendimento. A escolha por um único tipo deverá ser avaliada 
durante fase de execução da obra. 
Serão utilizado também equipamentos elétricos, sem emissão de poluentes atmosféricos. 
Todos os equipamentos possuirão silenciadores, reduzindo assim o impacto da emissão de 
ruídos, e minimizando as interferências com a vizinhança. 
Podem-se citar os equipamentos a seguir, que irão operar na obra são: trator de esteira, 
trator com grade aradora, rolo pé de carneiro, rolo vibratório liso, rolo de pneus, 
motoniveladora, pá carregadeira, escavadeira hidráulica, retroescavadeira, caminhão 
basculante, caminhão carroceria, caminhão com guindauto, caminhão espargidor de 
betume, caminhão pipa, caminhão comboio, guindaste, gerador, compressor, compactador 
pneumático, vibro-acabadora, caminhão betoneira, betoneira fixa, bombas de concreto, 
usina de concreto, equipamento para cravação de estaca, veículos de passeios/leves, van e 
ônibus. 
No quadro abaixo, apresenta-se número máximo de equipamentos mobilizados 
simultaneamente (estimado por fase), para os principais equipamentos que serão usados 
durante execução da obra (para as atividades de abertura da faixa de trabalho, construção e 
montagem dos dutos/canteiros) para atender ao cronograma (detalhado no ANEXO 1).  

Quadro 5.3.14-1 - Equipamentos com emissão de particulados e poluentes 

 
*Os tipos e quantidades de veículos leves só serão confirmados pela EPCista em fase futura do 
empreendimento. 

EQUIPAMENTO COMBUSTÍVEL Nº MÁXIMO

Caminhao Munk /Caçamba Diesel 11
Caminhão Pipa Diesel 3
Escavadeira Diesel 10
Geradores Diesel 6
Guindastes Diesel 4
Maquina de Esteira Diesel 6
Pá Carregadeira Diesel 12
Rolo Compressor Diesel 2
Ambulância Gasolina 2
Trator Diesel 12
Compressores Diesel 6
Carro Leve Gasolina 30*
Van Gasolina 10*
Pick up Diesel 10*
Micro Onibus Diesel 40*

EQUIPAMENTOS MOBILIZADOS 
[DURANTE CONSTRUÇÃO E MONTAGEM]
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Deverão ser estipuladas medidas específicas para controle de emissão de material 
particulado e fumaça para os equipamentos com maior número de mobilizações bem como 
para os mais pesados a fim de minimizar as emissões para o ambiente. 
A fim de minimizar a emissão de material particulado proveniente das atividades de 
terraplenagem e de trânsito de veículos, será previsto um procedimento de lançamento de 
água nas vias através de caminhão pipa. A frequência de lançamento será no mínimo 1 vez 
por turno de trabalho nas vias de transporte de pessoas e 2 vezes por turno nas áreas onde 
ocorre movimentação de terra. Esta frequência será confirmada na etapa de EPC, de 
acordo com o nível de atividade nas vias. 

5.3.15 SAÚDE E SEGURANÇA DO TRABALHADOR NA FASE DE CONSTRUÇÃO 

Na fase de Construção, deve-se desenvolver um programa de Segurança e Saúde com o 
objetivo de:  
 Proteger a vida e a saúde dos trabalhadores da obra, e o público em geral;  
 Prevenir danos à propriedade, materiais, fornecedores e equipamentos;  
 Proteger o meio ambiente;  
 Evitar ocorrências e interrupções no trabalho durante o projeto, construção, 

comissionamento, subsequente operação e manutenção da planta. 
Todas as pessoas que forem trabalhar na instalação devem assegurar que todas as 
atividades que se inserem no seu leque de conhecimentos e responsabilidades cumpram 
com os requisitros de Saúde, Meio Ambiente e Segurança do projeto e levem à realização 
dos objetivos do projeto nestas áreas.  
Todas as atividades de SMS devem ser realizadas conforme um Sistema de Gestão de 
SMS, Plano de SMS específico do empreendimento, toda legislação federal, estadual e local 
aplicável.  O gerente de segurança e/ou engenheiro de segurança é responsável por estes 
programas. 
Todos os incidentes podem ser evitados por meio de comprometimento, participação e 
cooperação para com os outros, elementos importantes para um ambiente seguro de 
trabalho. A equipe deve seguir os requisitos de SMS do projeto. É esperado que toda a 
equipe demonstre iniciativa de cuidar da sua segurança e ajudar os outros a evitar acidentes 
ou incidentes. 
100% dos incidentes devem ser reportados, inclusive potenciais incidentes com o objetivo 
de evitar futuros acidentes. As lições aprendidas nas investigações devem ser implantadas 
nas próximas atividades. 
Deverá será feita uma análise para determinar os requisitos de treinamentos para a equipe, 
incluindo questões de segurança como entrada e saída da obra, visitas, entrada de 
materiais e veículos. 
A equipe de engenharia também poderá visitar a obra durante sua execução, desde que 
acompanhada por responsável designado e atendendo todos os requisitos de SMS, 
incluindo integração, acesso controlado à obra, e com os equipamentos de proteção 
individual apropriados. 
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ID Task Name Duration Start Finish
1 PROJETO EPC - TERMINAL GNL [FASES 1-2-3[ 1697 days Tue 1/2/18 Wed 7/3/24

2 FASE 1 762 days Tue 1/2/18 Wed 12/2/20

3 PROJETO - DETALHAMENTO 398 days Wed 1/3/18 Fri 7/12/19

4 PROCESSO 259 days Wed 1/3/18 Mon 12/31/18
5 CIVIL 174 days Tue 8/28/18 Fri 4/26/19
6 ESTRUTURA METÁLICA 217 days Mon 7/16/18 Tue 5/14/19
7 EQUIPAMENTOS 173 days Thu 2/1/18 Mon 10/1/18
8 TUBULAÇÃO 327 days Thu 4/12/18 Fri 7/12/19
9 ELÉTRICA 133 days Tue 8/14/18 Thu 2/14/19

10 INSTRUMENTAÇÃO 239 days Tue 7/31/18 Fri 6/28/19
11 SUPRIMENTOS 447 days Thu 2/22/18 Fri 11/8/19

12 PACOTE DE EQUIPAMENTOS (Compra / Fabric. / Entrega ) 378 days Thu 2/22/18 Mon 8/5/19

13 REQUISIÇÃO - EQUIPAMENTOS 130 days Thu 2/22/18 Wed 8/22/18
14 FABRICAÇÃO - EQUIPAMENTOS 326 days Fri 4/20/18 Fri 7/19/19
15 ENTREGA NO SITE - EQUIPAMENTOS 196 days Mon 11/5/18 Mon 8/5/19
16 PACOTE DE ESTRUTURA METÁLICA (Compra / Fabric. / Entrega ) 152 days Fri 7/13/18 Mon 2/11/19

17 REQUISIÇÃO - ESTRUTURA METÁLICA 45 days Fri 7/13/18 Thu 9/13/18
18 FABRICAÇÃO - ESTRUTURA METÁLICA 88 days Mon 9/10/18 Wed 1/9/19
19 ENTREGA NO SITE - ESTRUTURA METÁLICA 22 days Fri 1/11/19 Mon 2/11/19
20 PACOTE DE TUBULAÇÃO (Compra / Fabric. / Entrega ) 382 days Thu 2/22/18 Fri 8/9/19

21 REQUISIÇÃO - TUBULAÇÃO 347 days Thu 2/22/18 Fri 6/21/19
22 ENTREGA NO SITE - TUBULAÇÃO 349 days Tue 4/10/18 Fri 8/9/19
23 PACOTE DE ELÉTRICA (Compra / Fabric. / Entrega ) 401 days Wed 3/21/18 Wed 10/2/19

24 REQUISIÇÃO - ELÉTRICA 349 days Wed 3/21/18 Mon 7/22/19
25 FABRICAÇÃO - ELÉTRICA 261 days Fri 7/27/18 Fri 7/26/19
26 ENTREGA NO SITE - ELÉTRICA 173 days Mon 2/4/19 Wed 10/2/19
27 PACOTE DE INSTRUMENTAÇÃO (Compra / Fabric. / Entrega ) 438 days Wed 3/7/18 Fri 11/8/19

28 REQUISIÇÃO - INSTRUMENTAÇÃO 414 days Wed 3/7/18 Mon 10/7/19
29 FABRICAÇÃO - INSTRUMENTAÇÃO 371 days Thu 5/3/18 Thu 10/3/19
30 ENTREGA NO SITE - INSTRUMENTAÇÃO 217 days Thu 1/10/19 Fri 11/8/19
31 MOBILIZAÇÃO 224 days Tue 1/2/18 Fri 11/9/18

32 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - GERENCIAMENTO 24 days Mon 1/15/18 Thu 2/15/18
33 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - RECURSOS HUMANOS 24 days Mon 1/15/18 Thu 2/15/18
34 IMPLANTAÇÃO - CANTEIROS 130 days Tue 1/2/18 Mon 7/2/18
35 IMPLANTAÇÃO - PIPE-SHOPs 175 days Mon 3/12/18 Fri 11/9/18
36 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - SUPRIMENTOS 0 days Mon 1/15/18 Mon 1/15/18
37 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - QSMS 0 days Mon 1/15/18 Mon 1/15/18
38 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - CONSTRUÃO E MONTAGEM 0 days Mon 1/15/18 Mon 1/15/18
39 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - PLANEJAMENTO E CONTROLE 0 days Mon 1/15/18 Mon 1/15/18
40 CONSTRUÇÃO E MONTAGEM 595 days Thu 3/1/18 Wed 6/10/20

41 CIVIL 552 days Thu 3/1/18 Fri 4/10/20

42 MOVIMENTAÇÃO DE TERRA 132 days Thu 3/1/18 Fri 8/31/18
43 FUNDAÇÕES, BASES, ENVELOPAMENTO, DRENAGEM E ESGOTO 262 days Tue 4/10/18 Wed 4/10/19
44 SUPERESTRUTURA E ESTRUTURA METÁLICA 349 days Fri 10/5/18 Wed 2/5/20
45 URBANIZAÇÃO E ACABAMENTO 348 days Wed 12/12/18 Fri 4/10/20
46 MONTAGEM 502 days Tue 7/10/18 Wed 6/10/20

47 EQUIPAMENTOS 348 days Mon 2/11/19 Wed 6/10/20
48 TUBULAÇÃO - FABRICAÇÃO 304 days Tue 7/10/18 Fri 9/6/19
49 TUBULAÇÃO - MONTAGEM 413 days Mon 11/12/18 Wed 6/10/20
50 ELÉTRICA 261 days Fri 5/10/19 Fri 5/8/20
51 INSTRUMENTAÇÃO 175 days Mon 8/12/19 Fri 4/10/20
52 PINTURA, ISOLAMENTO E REFRATAMENTO 197 days Tue 6/25/19 Wed 3/25/20
53 PRÉ-COMISSIONAMENTO 240 days Thu 9/19/19 Wed 8/19/20

54 TESTE E CONDICIONAMENTO 195 days Thu 9/19/19 Wed 6/17/20
55 COMISSIONAMENTO 90 days Thu 4/16/20 Wed 8/19/20
56 PARTIDA E ASSISTÊNCIA À OPERAÇÃO 200 days Mon 12/2/19 Fri 9/4/20

57 PRÉ-OPERAÇÃO 110 days Mon 12/2/19 Fri 5/1/20
58 PARTIDA COM GÁS 110 days Mon 2/3/20 Fri 7/3/20
59 OPERAÇÃO ASSISTIDA 153 days Wed 2/5/20 Fri 9/4/20
60 ENTREGA DE DOCUMENTAÇÃO FINAL - DATA BOOK 22 days Mon 11/2/20 Tue 12/1/20
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ID Task Name Duration Start Finish
61 DESMOBILIZAÇÃO 88 days Mon 8/3/20 Wed 12/2/20
62 FIM DA FASE 1 0 days Wed 12/2/20 Wed 12/2/20
63 FASE 2 392 days Fri 1/1/21 Mon 7/4/22

64 PROJETO - DETALHAMENTO 203 days Fri 1/1/21 Tue 10/12/21

65 PROCESSO 86 days Mon 1/4/21 Mon 5/3/21
66 CIVIL 110 days Mon 3/29/21 Fri 8/27/21
67 ESTRUTURA METÁLICA 130 days Mon 2/15/21 Fri 8/13/21
68 EQUIPAMENTOS 86 days Fri 1/1/21 Fri 4/30/21
69 TUBULAÇÃO 196 days Tue 1/12/21 Tue 10/12/21
70 ELÉTRICA 88 days Mon 3/15/21 Wed 7/14/21
71 INSTRUMENTAÇÃO 154 days Mon 3/1/21 Thu 9/30/21
72 SUPRIMENTOS 245 days Mon 1/4/21 Fri 12/10/21

73 PACOTE DE EQUIPAMENTOS (Compra / Fabric. / Entrega ) 196 days Wed 1/20/21 Wed 10/20/21

74 REQUISIÇÃO - EQUIPAMENTOS 42 days Fri 1/22/21 Mon 3/22/21
75 FABRICAÇÃO - EQUIPAMENTOS 196 days Wed 1/20/21 Wed 10/20/21
76 ENTREGA NO SITE - EQUIPAMENTOS 87 days Mon 6/7/21 Tue 10/5/21
77 PACOTE DE ESTRUTURA METÁLICA (Compra / Fabric. / Entrega ) 105 days Mon 2/15/21 Fri 7/9/21

78 REQUISIÇÃO - ESTRUTURA METÁLICA 42 days Mon 2/15/21 Tue 4/13/21
79 FABRICAÇÃO - ESTRUTURA METÁLICA 44 days Fri 4/9/21 Wed 6/9/21
80 ENTREGA NO SITE - ESTRUTURA METÁLICA 21 days Fri 6/11/21 Fri 7/9/21
81 PACOTE DE TUBULAÇÃO (Compra / Fabric. / Entrega ) 195 days Mon 1/11/21 Fri 10/8/21

82 REQUISIÇÃO - TUBULAÇÃO 174 days Fri 1/22/21 Wed 9/22/21
83 ENTREGA NO SITE - TUBULAÇÃO 195 days Mon 1/11/21 Fri 10/8/21
84 PACOTE DE ELÉTRICA (Compra / Fabric. / Entrega ) 204 days Thu 1/21/21 Tue 11/2/21

85 REQUISIÇÃO - ELÉTRICA 196 days Thu 1/21/21 Thu 10/21/21
86 FABRICAÇÃO - ELÉTRICA 173 days Mon 3/1/21 Wed 10/27/21
87 ENTREGA NO SITE - ELÉTRICA 88 days Fri 7/2/21 Tue 11/2/21
88 PACOTE DE INSTRUMENTAÇÃO (Compra / Fabric. / Entrega ) 245 days Mon 1/4/21 Fri 12/10/21

89 REQUISIÇÃO - INSTRUMENTAÇÃO 217 days Thu 1/7/21 Fri 11/5/21
90 FABRICAÇÃO - INSTRUMENTAÇÃO 218 days Mon 1/4/21 Wed 11/3/21
91 ENTREGA NO SITE - INSTRUMENTAÇÃO 132 days Thu 6/10/21 Fri 12/10/21
92 MOBILIZAÇÃO 85 days Mon 1/4/21 Fri 4/30/21

93 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - GERENCIAMENTO 22 days Mon 1/4/21 Tue 2/2/21
94 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - RECURSOS HUMANOS 22 days Mon 1/4/21 Tue 2/2/21
95 IMPLANTAÇÃO - CANTEIROS 22 days Mon 1/4/21 Tue 2/2/21
96 IMPLANTAÇÃO - PIPE-SHOPs 85 days Mon 1/4/21 Fri 4/30/21
97 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - SUPRIMENTOS 22 days Mon 1/4/21 Tue 2/2/21
98 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - QSMS 22 days Mon 1/4/21 Tue 2/2/21
99 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - CONSTRUÃO E MONTAGEM 22 days Mon 1/4/21 Tue 2/2/21

100 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - PLANEJAMENTO E CONTROLE 22 days Mon 1/4/21 Tue 2/2/21
101 CONSTRUÇÃO E MONTAGEM 325 days Tue 2/2/21 Mon 5/2/22

102 CIVIL 282 days Tue 2/2/21 Wed 3/2/22

103 MOVIMENTAÇÃO DE TERRA 44 days Tue 2/2/21 Fri 4/2/21
104 FUNDAÇÕES, BASES, ENVELOPAMENTO, DRENAGEM E ESGOTO 110 days Tue 3/2/21 Mon 8/2/21
105 SUPERESTRUTURA E ESTRUTURA METÁLICA 154 days Mon 5/3/21 Thu 12/2/21
106 URBANIZAÇÃO E ACABAMENTO 196 days Wed 6/2/21 Wed 3/2/22
107 MONTAGEM 325 days Tue 2/2/21 Mon 5/2/22

108 EQUIPAMENTOS 154 days Fri 7/2/21 Wed 2/2/22
109 TUBULAÇÃO - FABRICAÇÃO 196 days Tue 2/2/21 Tue 11/2/21
110 TUBULAÇÃO - MONTAGEM 239 days Wed 6/2/21 Mon 5/2/22
111 ELÉTRICA 173 days Thu 9/2/21 Mon 5/2/22
112 INSTRUMENTAÇÃO 130 days Tue 11/2/21 Mon 5/2/22
113 PINTURA, ISOLAMENTO E REFRATAMENTO 173 days Thu 9/2/21 Mon 5/2/22
114 PRÉ-COMISSIONAMENTO 124 days Wed 1/5/22 Mon 6/27/22

115 TESTE E CONDICIONAMENTO 89 days Wed 1/5/22 Mon 5/9/22
116 COMISSIONAMENTO 44 days Wed 4/27/22 Mon 6/27/22
117 PARTIDA E ASSISTÊNCIA À OPERAÇÃO 86 days Mon 1/3/22 Mon 5/2/22

118 PRÉ-OPERAÇÃO 86 days Mon 1/3/22 Mon 5/2/22
119 PARTIDA COM GÁS 0 days Thu 3/3/22 Thu 3/3/22
120 OPERAÇÃO ASSISTIDA 0 days Mon 3/7/22 Mon 3/7/22
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ID Task Name Duration Start Finish
121 ENTREGA DE DOCUMENTAÇÃO FINAL - DATA BOOK 23 days Wed 6/1/22 Fri 7/1/22
122 DESMOBILIZAÇÃO 45 days Mon 5/2/22 Fri 7/1/22
123 FIM DA FASE 2 1 day Mon 7/4/22 Mon 7/4/22
124 FASE 3 713 days Mon 10/11/21 Wed 7/3/24

125 PROJETO - DETALHAMENTO 204 days Mon 1/2/23 Thu 10/12/23

126 PROCESSO 87 days Tue 1/3/23 Wed 5/3/23
127 CIVIL 110 days Tue 3/28/23 Mon 8/28/23
128 ESTRUTURA METÁLICA 130 days Tue 2/14/23 Mon 8/14/23
129 EQUIPAMENTOS 86 days Mon 1/2/23 Mon 5/1/23
130 TUBULAÇÃO 196 days Thu 1/12/23 Thu 10/12/23
131 ELÉTRICA 89 days Tue 3/14/23 Fri 7/14/23
132 INSTRUMENTAÇÃO 154 days Tue 2/28/23 Fri 9/29/23
133 SUPRIMENTOS 244 days Tue 1/3/23 Fri 12/8/23

134 PACOTE DE EQUIPAMENTOS (Compra / Fabric. / Entrega ) 196 days Fri 1/20/23 Fri 10/20/23

135 REQUISIÇÃO - EQUIPAMENTOS 43 days Mon 1/23/23 Wed 3/22/23
136 FABRICAÇÃO - EQUIPAMENTOS 196 days Fri 1/20/23 Fri 10/20/23
137 ENTREGA NO SITE - EQUIPAMENTOS 169 days Mon 2/13/23 Thu 10/5/23
138 PACOTE DE ESTRUTURA METÁLICA (Compra / Fabric. / Entrega ) 107 days Mon 2/13/23 Tue 7/11/23

139 REQUISIÇÃO - ESTRUTURA METÁLICA 44 days Mon 2/13/23 Thu 4/13/23
140 FABRICAÇÃO - ESTRUTURA METÁLICA 45 days Mon 4/10/23 Fri 6/9/23
141 ENTREGA NO SITE - ESTRUTURA METÁLICA 22 days Mon 6/12/23 Tue 7/11/23
142 PACOTE DE TUBULAÇÃO (Compra / Fabric. / Entrega ) 187 days Mon 1/23/23 Tue 10/10/23

143 REQUISIÇÃO - TUBULAÇÃO 175 days Mon 1/23/23 Fri 9/22/23
144 ENTREGA NO SITE - TUBULAÇÃO 162 days Mon 2/27/23 Tue 10/10/23
145 PACOTE DE ELÉTRICA (Compra / Fabric. / Entrega ) 204 days Mon 1/23/23 Thu 11/2/23

146 REQUISIÇÃO - ELÉTRICA 196 days Mon 1/23/23 Mon 10/23/23
147 FABRICAÇÃO - ELÉTRICA 175 days Mon 2/27/23 Fri 10/27/23
148 ENTREGA NO SITE - ELÉTRICA 89 days Mon 7/3/23 Thu 11/2/23
149 PACOTE DE INSTRUMENTAÇÃO (Compra / Fabric. / Entrega ) 244 days Tue 1/3/23 Fri 12/8/23

150 REQUISIÇÃO - INSTRUMENTAÇÃO 217 days Mon 1/9/23 Tue 11/7/23
151 FABRICAÇÃO - INSTRUMENTAÇÃO 219 days Tue 1/3/23 Fri 11/3/23
152 ENTREGA NO SITE - INSTRUMENTAÇÃO 130 days Mon 6/12/23 Fri 12/8/23
153 MOBILIZAÇÃO 87 days Mon 1/2/23 Tue 5/2/23

154 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - GERENCIAMENTO 24 days Mon 1/2/23 Thu 2/2/23
155 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - RECURSOS HUMANOS 24 days Mon 1/2/23 Thu 2/2/23
156 IMPLANTAÇÃO - CANTEIROS 24 days Mon 1/2/23 Thu 2/2/23
157 IMPLANTAÇÃO - PIPE-SHOPs 87 days Mon 1/2/23 Tue 5/2/23
158 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - SUPRIMENTOS 24 days Mon 1/2/23 Thu 2/2/23
159 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - QSMS 24 days Mon 1/2/23 Thu 2/2/23
160 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - CONSTRUÃO E MONTAGEM 24 days Mon 1/2/23 Thu 2/2/23
161 IMPLANTAÇÃO - FACILIDADES - PLANEJAMENTO E CONTROLE 24 days Mon 1/2/23 Thu 2/2/23
162 CONSTRUÇÃO E MONTAGEM 685 days Mon 10/11/21 Fri 5/24/24

163 CIVIL 290 days Wed 2/1/23 Tue 3/12/24

164 MOVIMENTAÇÃO DE TERRA 43 days Wed 2/1/23 Fri 3/31/23
165 FUNDAÇÕES, BASES, ENVELOPAMENTO, DRENAGEM E ESGOTO 110 days Fri 3/10/23 Thu 8/10/23
166 SUPERESTRUTURA E ESTRUTURA METÁLICA 153 days Fri 5/5/23 Tue 12/5/23
167 URBANIZAÇÃO E ACABAMENTO 197 days Mon 6/12/23 Tue 3/12/24
168 MONTAGEM 685 days Mon 10/11/21 Fri 5/24/24

169 EQUIPAMENTOS 155 days Mon 7/10/23 Fri 2/9/24
170 TUBULAÇÃO - FABRICAÇÃO 501 days Mon 10/11/21 Mon 9/11/23
171 TUBULAÇÃO - MONTAGEM 240 days Mon 6/12/23 Fri 5/10/24
172 ELÉTRICA 175 days Mon 9/11/23 Fri 5/10/24
173 INSTRUMENTAÇÃO 130 days Mon 11/13/23 Fri 5/10/24
174 PINTURA, ISOLAMENTO E REFRATAMENTO 175 days Mon 9/25/23 Fri 5/24/24
175 PRÉ-COMISSIONAMENTO 107 days Thu 1/18/24 Fri 6/14/24

176 TESTE E CONDICIONAMENTO 87 days Thu 1/18/24 Fri 5/17/24
177 COMISSIONAMENTO 45 days Mon 4/15/24 Fri 6/14/24
178 PARTIDA E ASSISTÊNCIA À OPERAÇÃO 90 days Tue 1/2/24 Mon 5/6/24

179 PRÉ-OPERAÇÃO 88 days Tue 1/2/24 Thu 5/2/24
180 PARTIDA COM GÁS 45 days Mon 3/4/24 Fri 5/3/24
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ID Task Name Duration Start Finish
181 OPERAÇÃO ASSISTIDA 45 days Tue 3/5/24 Mon 5/6/24
182 ENTREGA DE DOCUMENTAÇÃO FINAL - DATA BOOK 21 days Mon 6/3/24 Mon 7/1/24
183 DESMOBILIZAÇÃO 44 days Thu 5/2/24 Tue 7/2/24
184 FIM DA FASE 3 1 day Wed 7/3/24 Wed 7/3/24
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6.2 HISTOGRAMA DE MÃO-DE-OBRA 
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6.3 LOCAÇÃO DO CANTEIRO DE OBRAS 
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ANEXO 5.3.5-1 
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1. INTRODUÇÃO 

O crescimento exponencial do tráfego em torno dos grandes empreendimentos, tem, ao longo do 

tempo, provocado para a sociedade de modo geral, diversos impactos decorrentes de sua influência 

direta na qualidade de vida e no meio ambiente  (PORTUGAL, 2012). 

Inicialmente, os grandes empreendimentos são chamados de Pólos Geradores de Tráfego 

(PORTUGAL, 2012). Tais empreendimentos atraem ou produzem grande número de viagens, como 

contrapartida, desenvolvem-se estudos com o interesse em mitigar o impacto causado nas vias 

(Hoyler, 2014). 

Marra (1999), traz que o transporte de cargas apresenta grande variedade de caracterização, 

entretanto podem ser padronizadas na seguinte forma: 

Viagens de coleta de mercadorias: sendo o movimento em que o veículo circula pela rede de 

tráfego estudada coletando cargas em ponto da rede. 

Viagens de entrega de mercadorias: sendo o movimento em que os veículos circulam pela rede 

distribuindo mercadorias nos pontos de entrega. 

O presente estudo técnico de impacto de tráfego rodoviário, elaborado pela empresa KIRRA 

SOLUÇÕES EM ENGNEHARIA AMBIENTAL E SANITÁRIA LTDA, foi realizado, por se 

tratar de parte inerente de processo legal, para obtenção de licenciamento junto ao órgão ambiental 

responsável do Estado de Rio de Janeiro, INEA - INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE, 

com o intuito de subsidiar e fomentar embase técnico, no interesse da obtenção de licenças 

necessárias para a execução do projeto de implantação do Terminal de Regaseificação do Porto do 

Açu, referente a interessada, Gás Natrual Açu, a ser instalado no Porto do Açu, em São João da 

Barra/RJ. 

As possíveis intervenções a serem indicadas em acordo com as necessidades analisadas são 

necessárias para a implantação do Terminal, com a intenção de ofertar ao mercado nacional de gás 

natural e ao mercado energético brasileiro, a melhoria na capacidade de importação de produtos 

derivados da exploração do petróleo, operação segura de importação desses produtos e autonomia 

para a produção aproximada de 3.100 MV em uma termoelétrica previamente licenciada no Porto do 

Açu. 

O presente estudo técnico foi desenvolvido com base nas informações colhidas in loco, através de 

campanha em campo, e de dados e informações fornecidas pela CPEA - Consultoria, Planejamento 

e Estudos Ambientais, em conjunto com literatura especializada que trata dos impactos de tráfego 

rodoviário, para elaboração das classificações e abordagens aqui necessária. 

Segue de maneira verídica, os dizeres pertinentes aos impactos de tráfego rodoviário na área de 

interesse já caracterizada, o tipo de metodologia empregada no estudo técnico e relatório, apontando 

os benefícios, a situação atual, o impacto existente e futuro para o tráfego rodoviário local e as 

possíveis medidas mitigadoras a serem indicadas em função da necessidade da área em interesse, no 

município de São João da Barra, Estado do Rio de Janeiro, indicando que este material seja parte 
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integrante do Memorial Descritivo de Licenciamento Ambiental - Terminal de Regaseificação do 

Porto do Açu, como forma de fomento e justificativa para obtenção das licenças pertinentes. 

 

2. CARACTERIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

Localizado no 5º Distrito do município de São João da Barra/RJ, dentro dos limites do Distrito 

Industrial de São João da Barra/RJ, a área proposta para instalação do empreendimento encontra-se 

inserido em região definida pelo Zoneamento Municipal de São João da Barra/RJ como Zona 

Industrial do Porto do Açu (ZIPA), onde de acordo com as necessidades analisadas, as possíveis 

intervenções a serem indicadas serão necessárias para a execução do Terminal de Regaseificação do 

Porto do Açu, sendo proposto a implantação de infraestrutura offshore com capacidade de realizar 

atividades de carregamento de GNL para unidades flutuantes de estocagem e regaseificação, 

descarregamento de GNL a partir de unidades flutuantes de estocagem, distribuição de gás natural 

por dutos e transposição de GNL entre navios carriers; e infraestrutura onshore com capacidade de 

realizar atividades de descarregamento, estocagem e regaseificação de GNL em terra via dutos, 

descarregamento e transferência de GLP de navios para caminhões tanque e descarregamento de 

derivados do petróleo a partir de navios para carregamento em caminhões tanque e transbordo para 

outros navios. 

2.1. LOCALIZAÇÃO E ACESSOS 

A área em estudo, localiza-se no município de São João da Barra, área portuária do Estado do 

Rio de Janeiro, inserida na Mesorregião do Norte Fluminense (figura 01) e Microrregião do Campo 

dos Goytacazes, adjacente a mesma (figura 02), e 316 km de distância do município do Rio de 

Janeiro/RJ. 

  

Figura 01. Localização Geográfica da Mesorregião Norte Fluminense. Fonte: MOVIMIENTO REGIONAL POR LA 
TIERRA, Outubro/2016.  
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Figura 02. Localização Geográfica da Microrregião do Campo dos Goytacazes. Fonte: WIKIPÉDIA, 
Outubro/2016. 

O acesso à área do empreendimento pode ser feito através do modal rodoviário, sendo este 

acesso possível através das rodovias federal BR-101, conectando-se à rodovia RJ-238 e RJ-216, para 

quem se desloca via município do Rio de Janeiro/RJ, e BR-356 conectando-se à rodovia RJ-240, 

para quem se descola via município de Campo dos Goytacazes/RJ e para quem se desloca via 

município São João da Barra/RJ, ilustrado pela figura 03. 

A Área de Influência Direta - AID, encontra-se na união da Estrada SB Tinta e Dois com o final 

da Rua Pedro Gomes Paes e início da Via 5 Projetada (figura 05).  
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Figura 03. Acesso ao futuro Terminal de Regaseificação do Porto do Açu e imediações do Município de São 
João da Barra/RJ. Fonte: Adaptado Google Earth, Outubro/2016. 

 

Figura 04. Área de Influência Indireta - AII. Fonte: Adaptado de Google Earth, Outubro/2016. 
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Figura 05. Área de Influência Direta - AID. Fonte: Adaptado de Google Earth, Outubro/2016. 
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3. OBJETIVO 

Os principais objetivos desse estudo técnico se caracterizam como seguem: 

 Determinar as condições do tráfego viário existente nas vias atuais de acesso ao futuro 

Terminal de Regaseificação do Porto do Açu;  

 Descrever de modo fidedigno as características do tráfego viário atual e seus impactos na área 

em estudo;  

 Estimar o tráfego viário que será gerado pela implantação do empreendimento;  

 Avaliar o efeito do tráfego viário futuro nas vias de acessos existentes;  

 Identificar e propor medidas (caso necessário) na infraestrutura das vias de acessos atuais 

existentes no entorno do futuro Terminal de Regaseificação do Porto do Açu, buscando 

mitigar e compensar os efeitos negativos;  

 Avaliar as vias de acessos atuais existentes, ante os impactos com medidas mitigadoras, para a 

obtenção das licenças relacionadas ao órgão ambiental do Estado do Rio de Janeiro – INEA. 

 

4. CARACTERÍSTICA DO TRÁFEGO VIÁRIO LOCAL E ATUAL 

4.1. CLASSE DE VEÍCULOS EM TRÁFEGO EXISTENTE NA ÁREA DE ESTUDO 

 Motocicletas: veículo de fluxo rápido, baixo impacto individual no trânsito localizado, pouco 

freqüentes na área em estudo; 

 Automóveis: veículo de fluxo rápido, baixo impacto individual no trânsito localizado, muito 

freqüentes na área em estudo; 

 Veículos Mistos: veículos superiores a automóveis, mas com limitação de transporte de 

passageiros e/ou carga, por exemplo, camionetes e utilitários: veículos de fluxo rápido, médio 

impacto individual no fluxo de trânsito localizado,  muito freqüentes na área em estudo; 

 Micro ônibus e ônibus de passageiros: veículo de fluxo rápido, grande impacto individual no 

trânsito localizado, sendo muito freqüentes na área de estudo; 

 Veículos de Carga: veículos divididos em caminhão monobloco, caminhão semi-reboque ou 

caminhão reboque, com característica de grandes dimensões, fluxo lento, grande impacto 

individual no fluxo de trânsito localizado, freqüentes na área de estudo. 
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4.1.1. CARACTERÍSTICAS DO TRÁFEGO EXISTENTE NA ÁREA DE ESTUDO 

Observado através das campanhas de campo, na área em estudo para o futuro empreendimento, 

o tráfego encontrado nos pontos delimitados (de acordo com o item 4.3.1.1 e as figuras 24 e 25) está 

relacionado diretamente à circulação de veículos (coletivos e individuais) no entorno da área 

pretendida para a implantação do Terminal de Importação de Regaseificação de GNL e Derivados 

(como demonstra a figura 04).  

As possibilidades de geração de fluxo de veículos que se encontram nas proximidades da área em 

estudo dá-se pela junção do final da Estrada SB Trinta e Dois, pelo final da Rua Pedro Gomes Paes 

e início da Via 5 Projetada, sendo que o fluxo de veículos trafega em função exclusiva ao porto e em 

seu sentido contrário em função das cidades adjacentes. 

O tráfego apresentado pela Estrada SB Trinta e Dois é caracterizado por espécie de veículos de 

passageiros como motocicletas e automóveis de propulsão mecânica, veículos mistos de propulsão 

mecânica como caminhonetes e utilitários de cargas/passageiros e veículos pesados de carga como 

caminhão monobloco e de passageiros como ônibus coletivos, que desenvolvem velocidade máxima 

de 60 km/h de operação na via em questão. 

Quanto a veículos leves, a demanda de realizar ultrapassagens é elevada, gerando impacto 

generalizado no fluxo de trânsito, porém, cada veículo transporta um número reduzido de pessoas 

potencializando o aumento do fluxo de tráfego local. 

Em relação a veículos pesados, a demanda de ser ultrapassado é muito elevada, enquanto que a 

possibilidade de efetuá-las é reduzida, gerando impacto individual no fluxo de trânsito localizado. 

Porém, como ônibus e micro-ônibus, podem transportar quantidade significativa de passageiros, 

potencializando a redução de veículos leves de passageiros como motocicletas, automóveis e 

veículos mistos. 

Uma demanda considerável de veículos de carga ocupa grande espaço em vias locais, e 

demandam espaço de manobras (como acostamentos, curvas de longo raio e rotatórias). Uma 

quantidade excessiva, mesmo que momentânea, do fluxo desse tipo de veículo, causará atrasos no 

fluxo de trânsito local, bem como dificuldades diversas no deslocamento e ultrapassagens. 

Já o tráfego apresentado pelo final da Rua Pedro Gomes Paes e início da Via 5 Projetada é 

caracterizado por espécie de veículos de passageiros como motocicletas e automóveis de propulsão 

mecânica, veículos mistos de propulsão mecânica como caminhonetes e utilitários de 

cargas/passageiros e veículos pesados de carga como caminhão monobloco e de passageiros como 

ônibus coletivos, que desenvolvem velocidade máxima de 60 km/h de operação na via em questão. 

Quanto a veículos leves, a demanda de realizar ultrapassagens é muito elevada, gerando impacto 

generalizado no fluxo de trânsito, porém, cada veículo transporta um número reduzido de pessoas 

potencializando o aumento do fluxo de tráfego local. 

Em relação a veículos pesados, a demanda de ser ultrapassado é muito elevada, enquanto que a 

possibilidade de efetuá-las é reduzida, gerando impacto individual no fluxo de trânsito localizado. 

Porém, como ônibus e micro-ônibus, podem transportar quantidade significativa de passageiros, 
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potencializando a redução de veículos leves de passageiros como motocicletas, automóveis e 

veículos mistos. 

Uma demanda considerável de veículos de carga ocupa grande espaço em vias locais, e 

demandam espaço de manobras (como acostamentos, curvas de longo raio e rotatórias). Uma 

quantidade excessiva, mesmo que momentânea, do fluxo desse tipo de veículo, causará atrasos no 

fluxo de trânsito local, bem como dificuldades diversas no deslocamento e ultrapassagens. 

Ambos os trajetos não possui parada de ônibus em nenhum dos sentidos. 

4.2. CARACTERIZAÇÃO DAS VIAS DE ACESSO ÀS INSTALAÇÕES DO FUTURO 
EMPREENDIMENTO E VIZINHANÇAS 

A via de acesso ao empreendimento, Estrada SB Trinta e Dois, está edificada sobre pavimento 

asfáltico, sem deterioração e com existência de faixas de acostamento em ambos os sentidos, 

possuindo sinalização vertical e horizontal para advertência dos motoristas que trafegam pelo local. 

A Rua Pedro Gomes Paes está edificado sobre pavimento asfáltico, sem deterioração e sem 

existência de faixas de acostamento em ambos os sentidos, possuindo sinalização vertical e 

horizontal para advertência dos motoristas que trafegam pelo local. 

A Via 5 Projetada está edificado sobre pavimento asfáltico, sem deterioração e com existência de 

faixas de acostamento em ambos os sentidos, possuindo sinalização vertical e horizontal para 

advertência dos motoristas que trafegam pelo local. 

Apenas na junção da Estrada SB Trinta e Dois com o final da Rua Pedro Gomes Paes e início da 

Via 5 Projetada a sinalização horizontal encontra-se com início de deterioração (conforme figura 06). 
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Figura 06. Sinalização horizontal com início de deterioração. Fonte: KIRRA, Outubro/2016. 

Conforme a classificação do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transito – DNIT 

(DNIT, 2006), a Estrada SB Trinta e Dois se enquadra como estrada vicinal de classe III, que deve 

possuir mão simples, separada apenas por faixas intermitentes e ou contínuas, de sentido único e/ou 

duplo e tracejada de sentido único ou duplo, com dimensões de 6,00 à 7,00 metros lineares. 

Averiguou-se em campo que a Estrada SB Trinta e Dois, excluindo-se os acostamentos, a 

dimensão da via é de 7,00 metros lineares, com faixa de rolamento de 3,5 metros em cada sentido, 

sendo que cada sentido possui acostamento de 3,00 metros lineares, não sendo constatada a 

presença de movimento de pedestres na Área de Influência. 

 

Figura 07. Dimensões de faixa de rolagem principal e acostamento em ambos os lados da Estrada SB Trinta e 
Dois. Fonte: Adaptado de Google Maps, Outubro/2016. 

A Rua Pedro Gomes Paes se enquadra como estrada vicinal de classe III, que deve possuir mão 

simples, separada apenas por faixas intermitentes e ou contínuas, de sentido único e/ou duplo e 

tracejada de sentido único ou duplo, com dimensões de 6,00 à 7,00 metros lineares. 

Averiguou-se em campo que a dimensão da via é de 6,00 metros lineares, com faixa de rolamento 

de 3,0 metros em cada sentido, a qual não possui acostamento em nenhum dos lados, não sendo 

constatada a presença de movimento de pedestres na Área de Influência. 
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Figura 08. Dimensões de faixa de rolagem principal sem acostamento da Rua Pedro Gomes Paes. Fonte: 
Adaptado de Google Maps, Outubro/2016. 

A Via 5 Projetada se enquadra como estrada vicinal de classe III, que deve possuir mão simples, 

separada apenas por faixas intermitentes e ou contínuas, de sentido único e/ou duplo e tracejada de 

sentido único ou duplo, com dimensões de 6,00 à 7,00 metros lineares. 

Averiguou-se em campo que a dimensão da via é de 7,00 metros lineares, com faixa de rolamento 

de 3,5 metros em cada sentido, sendo que cada sentido possui acostamento de 3,00 metros lineares, 

não sendo constatada a presença de movimento de pedestres na Área de Influência. 

 

Figura 09. Dimensões de faixa de rolagem principal e acostamento em único lado da Via 5 Projetada. Fonte: 
Adaptado de Google Maps, Outubro/2016. 
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4.2.1. SINALIZAÇÃO VERTICAL E HORIZONTAL NAS VIAS DE ACESSO AO 
EMPREENDIMENTO 

A sinalização vertical tem por finalidade regulamentar, advertir e orientar os condutores e 

utilizadores do tráfego, quanto às necessidades de atenção e comportamento dentro de uma via. 

A sinalização vertical encontrada na extensão da área em estudo demonstra diversificação 

necessária para atender todas as necessidades observadas do modal rodoviário. 

A sinalização horizontal tem finalidade de transmitir e orientar aos usuários sobre as condições de 

utilização adequada da via, compreendendo as proibições, restrições e informações que lhes 

permitam adotar comportamento adequado, de forma a aumentar a segurança e ordenar os fluxos de 

tráfego. 

A sinalização horizontal encontrada na extensão da área em estudo demonstra diversificação 

necessária para atender todas as necessidades observadas do modal rodoviário. 

As sinalizações observadas em campo estão descritas nas tabelas 01 e 02 e exemplificadas nas 

figuras 10 à 22. 

 

Tabela 01. Sinalização vertical existente. 

SINALIZAÇÃO 
TIPO DE 

SINALIZAÇÃO 
LOCAL SENTIDO 

INDICATIVO DE LOCALIDADE ORIENTAÇÃO VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

INDICATIVO DE ACESSO ORIENTAÇÃO VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

PARADA OBRIGATÓRIA REGULAMENTAÇÃO VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

ANIMAIS NA PISTA ORIENTAÇÃO VIA 5 PROJETADA SENTIDO BR-356 

OBSTÁCULO NA PISATA ORIENTAÇÃO VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

INDICATIVO DE DISTÂNCIA ORIENTAÇÃO VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

CURVA ACENTUADA ORIENTAÇÃO VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

PROIBIDO ULTRAPASSAGEM ADVERTÊNCIA VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

VELOCIDADE MÁXIMA – 
30,40,50,60,80 KM/H 

ADVERTÊNCIA VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

MARCADORES DE PERIGO ADVERTÊNCIA VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 
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Tabela 02. Sinalização horizontal existente. 

SINALIZAÇÃO 
TIPO DE 

SINALIZAÇÃO 
LOCAL SENTIDO 

LINHA SIMPLES CONTÍNUA ORIENTAÇÃO VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

LINHA DUPLA CONTÍNUA ORIENTAÇÃO VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

LINHA DUPLA CONTÍNUA E 
TRACEJADA 

ORIENTAÇÃO VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

LINHA DE BORDO CONTÍNUA ORIENTAÇÃO VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

LINHA DE BORDO TRACEJADA ORIENTAÇÃO VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

LINHA SIMPLES TRACEJADA ORIENTAÇÃO VIA 5 PROJETADA AMBOS OS SENTIDOS 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 

 

 
Figura 10. Sinalização vertical de orientação. Animais na pista. Fonte: KIRRA, Outubro/2016. 
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Figura 11. Sinalização vertical de orientação. Indicativo de localidade. Fonte: KIRRA, Outubro/2016. 

 

 

Figura 

12. Sinalização vertical de orientação. Indicativo de localidade. Fonte: KIRRA, Outubro/2016. 
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Figura 

13. Sinalização vertical de orientação. Indicativo de obstáculo. Fonte: KIRRA, Outubro/2016.

Figura 

14. Sinalização vertical de orientação. Indicativo de localidade. Fonte: KIRRA, Outubro/2016. 
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Figura 

15. Sinalização vertical de regulamentadora. Parada obrigatória. Fonte: KIRRA, Outubro/2016. 

 Figura 

16. Sinalização vertical de orientação. Curva acentuada. Fonte: KIRRA, Outubro/2016. 
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 Figura 

17. Sinalização vertical de advertência. Limite de velocidade. Fonte: KIRRA, Outubro/2016.  

Figura 

18. Sinalização vertical de advertência. Limite de velocidade. Fonte: KIRRA, Outubro/2016.  
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Figura 

19. Sinalização vertical de advertência. Limite de velocidade. Fonte: KIRRA, Outubro/2016.  

 
Figura 20. Sinalização horizontal de orientação. Linha de bordo, linha simples e linha dupla contínua. Fonte: 

KIRRA, Outubro/2016.  
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Figura 

21. Sinalização horizontal de orientação. Linha dupla contínua e tracejada. Fonte: KIRRA, Outubro/2016. 

 
Figura 22. Sinalização horizontal de orientação. Linha de bordo simples tracejada. Fonte: KIRRA, 

Outubro/2016. 
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4.3. METODOLOGIA DO LEVANTAMENTO 

Para a elaboração de relatórios de impacto na geração de tráfego, as metodologias utilizadas para 

a caracterização do tráfego rodoviário foram o Roteiro Para Elaboração de Relatório de Impacto no 

Trânsito do Departamento de Engenharia de Tráfego da Prefeitura Municipal de Santo André/SP 

(SANTO ANDRÉ, S/D) e os Boletins de Geração e Tráfego da Companhia de Engenharia de 

Tráfego de São Paulo – CET (SÃO PAULO, 2000), que oferece um referencial sobre as 

considerações pertinentes à implantação do Terminal de Regaseificação do Porto do Açu, uma vez 

que o município de São João da Barra/RJ, não dispõe de instrumento próprio, quanto à elaboração 

de relatórios de impacto de geração de tráfego, como observado na Lei Nº 357/2015, de 25 de Maio 

de 2015, que Institui o plano diretor do município de São João da Barra e dispõe sobre o 

macrozoneamento do município, permitindo aos técnicos envolvidos, conhecer, avaliar, quantificar 

e delimitar o alcance dos impactos da implantação do empreendimento no sistema do tráfego viário 

e, a partir dessa avaliação, determinar as medidas mitigadoras dos impactos negativos, necessárias 

para garantir a qualidade da circulação no local.  

Constituída de observações diretas dos fluxos e direcionamento de origem e destino dos veículos 

automotores em trânsito, onde através de visita de campo, realizou-se o levantamento em 12 

possíveis direções do tráfego viário (figuras 24 e 25), em 02 pontos de contagem veicular dentro da 

área de influência direta indicados na figura 23, sendo realizados nos dias 27 de Setembro de 2016, 

terça-feira, das 16:30 horas ás 18:30 horas, e 28 de Setembro de 2016, quarta-feira, das 07:00 horas ás 

09:00 horas, onde considerou-se os horários de maior impacto no tráfego viário semanal, sendo este 

levantamento executado por método quantitativo (contagem unitária) e qualitativo (diferenciação de 

tipos de veículos) durante 2,0 horas, em faixas temporais de 15 minutos cada observação, 

totalizando 08 observações temporais contínuas. 

Apesar da área em estudo estar localizada em uma área portuária, para a determinação do cálculo 

de incremento equivalente para os horários de pico no fluxo de tráfego, adotou-se como 

metodologia a Analise de geração de viagens por caminhão Hutchinson (1974), tal metodologia leva em 

consideração o item veículos, e, portanto, podem ser aplicado a este caso, assumindo como base a 

contagem de fluxo de tráfego em dias úteis da semana, sendo o valor do incremento equivalente 

determinado pelos pesos à seguir: motocicletas = 0,5; carros = 1,0; caminhão, micro-ônibus e 

ônibus = 2,5. 
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Figura 23. Pontos de contagem veicular. Fonte: Adaptado Google Earth, Outubro/2016. 

4.3.1. DIRECIONAMENTO DE FLUXOS DE TRÁFEGO 

Para determinar o direcionamento do fluxo de tráfego registrado na área de influência no ponto 

01, foi adotada nomenclatura para indicar individualmente os fluxos e posteriormente determinar os 

fluxos totais em cada direção, horário e posição. Seguem, nesse formato, as indicações de 

direcionamento do fluxo de tráfego, através das figuras 24 e 25. 

4.3.1.1 DIRECIONAMENTO DE FLUXOS DE TRÁFEGO NO PONTO 01 

 

Figura 24. Indicação dos fluxos de tráfego, nos direcionamentos A1, A2, B1, B2, B3, B4, C1 e C2. Fonte: 
KIRRA, Outubro/2016. 
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Figura 25. Indicação dos fluxos de tráfego, nos direcionamentos D1, D2, E1, E2 e F1. Fonte: KIRRA, 
Outubro/2016. 

4.3.2. RESULTADOS DOS DIRECIONAMENTOS DE FLUXOS DE TRÁFEGO 

Para contabilidade do fluxo de tráfego, os resultados encontrados em campo foram dispostos em 

tabelas, indicando as quantidades de veículos observadas, bem como seu volume de tráfego 

equivalente para determinação do diagnóstico de tráfego atual na área de influência.  

Os volumes variam ao longo do dia, apresentando pontos máximos acentuados, designados por 

picos de tráfego. 

A compreensão destas variações é de fundamental importância, uma vez que é no horário de pico 

que necessariamente deverão ocorrer os eventos mais relevantes. 

4.3.2.1. RESULTADOS DO PONTO 01 

Tabela 03. Contagem trecho A1. 

Trecho A1 Manhã   Trecho A1 Tarde/noite 

Horário Carro Moto 
Ônibus             

Caminhão 
Equivalente   Horário Carro Moto 

Ônibus             
Caminhão 

Equivalente 

07:00 0 0 0 0 
 

16:30 0 0 0 0 

07:15 0 0 0 0   16:45 0 0 0 0 

07:30 0 0 0 0   17:00 0 0 0 0 

07:45 0 0 0 0   17:15 0 0 0 0 

08:00 0 0 0 0   17:30 1 0 0 1 

08:15 0 0 0 0   17:45 0 0 0 0 

08:30 0 0 0 0   18:00 0 0 0 0 

08:45 0 0 0 0   18:15 0 0 0 0 

Total: 0 0 0 0   Total: 1 0 0 1 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 
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Conforme verificado na tabela acima, a contagem no trecho A1 do ponto 01 mostra-nos um 

volume equivalente de 01 veículo na hora pico e um total de 0,00% de veículos pesados. 

 

Tabela 04. Contagem trecho A2. 

Trecho A2 Manhã   Trecho A2 Tarde/noite 

Horário Carro Moto 
Ônibus             

Caminhão 
Equivalente   Horário Carro Moto 

Ônibus             
Caminhão 

Equivalente 

07:00 0 0 0 0 
 

16:30 0 0 0 0 

07:15 2 0 0 2   16:45 0 0 0 0 

07:30 3 0 1 5,5   17:00 0 0 0 0 

07:45 1 0 0 1   17:15 0 0 0 0 

08:00 0 0 0 0   17:30 3 1 2 8,5 

08:15 0 0 0 0   17:45 4 0 0 4 

08:30 0 0 0 0   18:00 1 0 0 1 

08:45 0 0 0 0   18:15 0 0 0 0 

Total: 6 0 1 9   Total: 8 1 2 14 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 

Conforme verificado na tabela acima, a contagem no trecho A2 do ponto 01 mostra-nos um 

volume equivalente de 14 veículos na hora pico e um total de 14,81% de veículos pesados. 

Tabela 05. Contagem trecho B1. 

Trecho B1 Manhã   Trecho B1 Tarde/noite 

Horário Carro Moto 
Ônibus             

Caminhão 
Equivalente   Horário Carro Moto 

Ônibus             
Caminhão 

Equivalente 

07:00 0 0 0 0 
 

16:30 0 0 0 0 

07:15 0 0 0 0   16:45 0 0 0 0 

07:30 0 0 0 0   17:00 0 0 0 0 

07:45 0 0 0 0   17:15 0 0 0 0 

08:00 0 0 0 0   17:30 0 0 0 0 

08:15 0 0 0 0   17:45 0 0 0 0 

08:30 0 0 0 0   18:00 0 0 0 0 

08:45 0 0 0 0   18:15 0 0 0 0 

Total: 0 0 0 0   Total: 0 0 0 0 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 

Conforme verificado na tabela acima, a contagem no trecho B1 do ponto 01 mostra-nos um 

volume equivalente de 0 veículos na hora pico e um total de 0,00% de veículos pesados. 
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Tabela 06. Contagem trecho B2. 

Trecho B2 Manhã   Trecho B2 Tarde/noite 

Horário Carro Moto 
Ônibus             

Caminhão 
Equivalente   Horário Carro Moto 

Ônibus             
Caminhão 

Equivalente 

07:00 5 0 1 7,5 
 

16:30 36 0 1 38,5 

07:15 10 0 4 20   16:45 23 1 3 31 

07:30 3 0 2 8   17:00 34 0 1 36,5 

07:45 3 0 2 8   17:15 36 1 10 61,5 

08:00 7 0 0 7   17:30 53 0 5 65,5 

08:15 3 0 0 3   17:45 13 0 0 13 

08:30 4 0 2 9   18:00 8 0 0 8 

08:45 7 0 0 7   18:15 4 0 0 4 

Total: 42 0 11 70   Total: 207 2 20 258 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 

Conforme verificado na tabela acima, a contagem no trecho B2 do ponto 01 mostra-nos um 

volume equivalente de 195 veículos na hora pico e um total de 8,23% de veículos pesados. 

Tabela 07. Contagem trecho B3. 

Trecho B3 Manhã   Trecho B3 Tarde/noite 

Horário Carro Moto 
Ônibus             

Caminhão 
Equivalente   Horário Carro Moto 

Ônibus             
Caminhão 

Equivalente 

07:00 0 0 5 12,5 
 

16:30 3 0 4 13 

07:15 0 0 11 27,5   16:45 2 0 11 29,5 

07:30 2 0 8 22   17:00 2 0 5 14,5 

07:45 0 0 5 12,5   17:15 5 0 31 82,5 

08:00 0 0 2 5   17:30 3 0 18 48 

08:15 0 0 2 5   17:45 1 0 0 1 

08:30 0 0 9 22,5   18:00 0 0 1 2,5 

08:45 0 0 3 7,5   18:15 0 0 0 0 

Total: 2 0 45 115   Total: 16 0 70 191 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 

Conforme verificado na tabela acima, a contagem no trecho B3 do ponto 01 mostra-nos um 

volume equivalente de 175 veículos na hora pico e um total de 30,95% de veículos pesados. 
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Tabela 08. Contagem trecho C1. 

Trecho C1 Manhã   Trecho C1 Tarde/noite 

Horário Carro Moto 
Ônibus             

Caminhão 
Equivalente   Horário Carro Moto 

Ônibus             
Caminhão 

Equivalente 

07:00 38 1 5 51 
 

16:30 6 2 2 12 

07:15 23 0 17 65,5   16:45 4 1 1 7 

07:30 42 1 22 97,5   17:00 4 0 0 4 

07:45 57 1 27 125   17:15 3 1 2 8,5 

08:00 36 1 9 59   17:30 4 0 0 4 

08:15 25 1 7 43   17:45 1 0 1 3,5 

08:30 15 0 7 32,5   18:00 2 0 0 2 

08:45 13 0 1 15,5   18:15 1 0 0 1 

Total: 249 5 95 489   Total: 25 4 6 42 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 

Conforme verificado na tabela acima, a contagem no trecho C1 do ponto 01 mostra-nos um 

volume equivalente de 347 veículos na hora pico e um total de 18,73% de veículos pesados. 

Tabela 09. Contagem trecho C2. 

Trecho C2 Manhã   Trecho C2 Tarde/noite 

Horário Carro Moto 
Ônibus             

Caminhão 
Equivalente   Horário Carro Moto 

Ônibus             
Caminhão 

Equivalente 

07:00 0 0 0 0 
 

16:30 0 0 0 0 

07:15 0 0 0 0   16:45 0 0 0 0 

07:30 0 0 0 0   17:00 0 0 0 0 

07:45 0 0 0 0   17:15 0 0 0 0 

08:00 0 0 0 0   17:30 0 0 0 0 

08:15 0 0 0 0   17:45 0 0 0 0 

08:30 0 0 0 0   18:00 0 0 0 0 

08:45 0 0 0 0   18:15 0 0 0 0 

Total: 0 0 0 0   Total: 0 0 0 0 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 

Conforme verificado na tabela acima, a contagem no trecho C2 do ponto 01 mostra-nos um 

volume equivalente de 0 veículos na hora pico e um total de 0,00% de veículos pesados. 
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4.3.2.2. RESULTADOS DO PONTO 02 

Tabela 10. Contagem trecho D1. 

Trecho D1 Manhã   Trecho D1 Tarde/noite 

Horário Carro Moto 
Ônibus             

Caminhão 
Equivalente   Horário Carro Moto 

Ônibus             
Caminhão 

Equivalente 

07:00 38 1 5 51 
 

16:30 6 2 2 12 

07:15 25 0 17 67,5   16:45 4 1 1 7 

07:30 45 1 23 103   17:00 4 0 0 4 

07:45 58 1 27 126   17:15 3 1 2 8,5 

08:00 36 1 9 59   17:30 7 1 2 12,5 

08:15 25 1 7 43   17:45 5 0 1 7,5 

08:30 15 0 7 32,5   18:00 3 0 0 3 

08:45 13 0 1 15,5   18:15 1 0 0 1 

Total: 255 5 96 498   Total: 33 5 8 56 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 

Conforme verificado na tabela acima, a contagem no trecho D1 do ponto 01 mostra-nos um 

volume equivalente de 356 veículos na hora pico e um total de 18,57% de veículos pesados. 

Tabela 11. Contagem trecho D2. 

Trecho D2 Manhã   Trecho D2 Tarde/noite 

Horário Carro Moto 
Ônibus             

Caminhão 
Equivalente   Horário Carro Moto 

Ônibus             
Caminhão 

Equivalente 

07:00 0 0 0 0 
 

16:30 0 0 0 0 

07:15 0 0 0 0   16:45 0 0 0 0 

07:30 0 0 0 0   17:00 0 0 0 0 

07:45 0 0 0 0   17:15 0 0 0 0 

08:00 0 0 0 0   17:30 1 0 0 1 

08:15 0 0 0 0   17:45 0 0 0 0 

08:30 0 0 0 0   18:00 0 0 0 0 

08:45 0 0 0 0   18:15 0 0 0 0 

Total: 0 0 0 0   Total: 1 0 0 1 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 

Conforme verificado na tabela acima, a contagem no trecho D2 do ponto 01 mostra-nos um 

volume equivalente de 1 veículo na hora pico e um total de 0,00% de veículos pesados. 
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Tabela 12. Contagem trecho E1. 

Trecho E1 Manhã   Trecho E1 Tarde/noite 

Horário Carro Moto 
Ônibus             

Caminhão 
Equivalente   Horário Carro Moto 

Ônibus             
Caminhão 

Equivalente 

07:00 0 0 0 0 
 

16:30 0 0 0 0 

07:15 0 0 0 0   16:45 0 0 0 0 

07:30 0 0 0 0   17:00 0 0 0 0 

07:45 0 0 0 0   17:15 0 0 0 0 

08:00 0 0 0 0   17:30 1 0 0 1 

08:15 0 0 0 0   17:45 0 0 0 0 

08:30 0 0 0 0   18:00 0 0 0 0 

08:45 0 0 0 0   18:15 0 0 0 0 

Total: 0 0 0 0   Total: 1 0 0 1 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 

Conforme verificado na tabela acima, a contagem no trecho E1 do ponto 01 mostra-nos um 

volume equivalente de 1 veículos na hora pico e um total de 0,00% de veículos pesados. 

Tabela 13. Contagem trecho E2. 

Trecho E2 Manhã   Trecho E2 Tarde/noite 

Horário Carro Moto 
Ônibus             

Caminhão 
Equivalente   Horário Carro Moto 

Ônibus             
Caminhão 

Equivalente 

07:00 5 0 6 20 
 

16:30 39 0 5 51,5 

07:15 10 0 15 47,5   16:45 25 1 14 60,5 

07:30 5 0 10 30   17:00 36 0 6 51 

07:45 3 0 7 20,5   17:15 41 1 41 144 

08:00 7 0 2 12   17:30 56 0 23 113,5 

08:15 3 0 2 8   17:45 14 0 0 14 

08:30 4 0 11 31,5   18:00 8 0 1 10,5 

08:45 7 0 3 14,5   18:15 4 0 0 4 

Total: 44 0 56 184   Total: 223 2 90 449 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 

Conforme verificado na tabela acima, a contagem no trecho E2 do ponto 01 mostra-nos um 

volume equivalente de 369 veículos na hora pico e um total de 18,97% de veículos pesados. 
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Tabela 14. Contagem trecho F1. 

Trecho F1 Manhã   Trecho F1 Tarde/noite 

Horário Carro Moto 
Ônibus             

Caminhão 
Equivalente   Horário Carro Moto 

Ônibus             
Caminhão 

Equivalente 

07:00 0 0 0 0 
 

16:30 0 0 0 0 

07:15 0 0 0 0   16:45 0 0 0 0 

07:30 0 0 0 0   17:00 0 0 0 0 

07:45 0 0 0 0   17:15 0 0 0 0 

08:00 0 0 0 0   17:30 0 0 0 0 

08:15 0 0 0 0   17:45 0 0 0 0 

08:30 0 0 0 0   18:00 0 0 0 0 

08:45 0 0 0 0   18:15 0 0 0 0 

Total: 0 0 0 0   Total: 0 0 0 0 

Elaborado por: KIRRA, Outubro/2016. 

Conforme verificado na tabela acima, a contagem no trecho F1 do ponto 01 mostra-nos um 

volume equivalente de 0 veículos na hora pico e um total de 0,00% de veículos pesados. 

4.3.3. JUSTIFICATIVA DA NÃO OBSERVÂNCIA DE FLUXO DE TRÁFEGO 

Nas campanhas de campo, observou-se que em determinados sentidos de fluxo não houve 

registro de veículos em circulação. Mesmo que tais fluxos dêem acesso direto à Estrada SB Trinta e 

Dois, Rua Pedro Gomes Paes e/ou Via 5 Projetada e suas ruas adjacentes, não foram utilizados por 

nenhum tipo de veículo dentro do horário determinado para a contagem dos mesmos, porém 

ressalta-se que em determinado período do dia alguns veículos possam acessar esses fluxos.  

4.4. DIAGNÓSTICO DO ATUAL FLUXO DE TRÁFEGO DA ÁREA DE INFLUÊNCIA 
DO EMPREENDIMENTO 

4.4.1. DIAGNÓSTICO DAS CONSIÇÕES DE FLUXO DE TRÁFEGO NA ÁREA 
EM ESTUDO 

Com base nos dados apontados pela contagem de fluxo de tráfego em campo, entendeu-se que o 

volume encontrado em hora pico, nas atuais condições da área de influência, tem de estar 

relacionado a capacidade máxima permitida pela Estrada SB Trinta e Dois, Rua Pedro Gomes Paes e 

Via 5 Projetada, que dá acesso ao futuro empreendimento. 

A capacidade de uma via é a quantidade de veículos que ela pode liberar por unidade de tempo, 

dentro de suas condições predominantes, do tráfego e do ambiente local, sendo expressa em 

veículos por hora. 

Uma vez que o trecho em estudo não apresenta sistema semafórico, a capacidade da via sofre 

influência climática e da variação na concentração de tráfego. 

São fatores determinantes na capacidade de tráfego, de maneira geral, a serem observados para as 

condições em estudo (CET-SP, 1978): 

I. Determinação de quantidade de faixas de rolamento; 
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II. Presença de veículos estacionados com determinada constância de tempo; 

III. Existência de pátio de manobras para estacionamento temporário; 

IV. Localização e inserção dentro de um centro urbano ou centros e polos especiais, como 

indústrias, lazer, desportos, eventos etc.; 

V. População fixa em torno da área de interesse; 

VI. Presença de circulação de ônibus de transporte coletivo público; 

VII. Tipo geral de circulação de veículos imposto à via; 

VIII. Existência de sistema de escoamento de águas; 

IX. Clima local. 

Dentro deste escopo, cabe salientar que para a realidade deste estudo são determinadas as 

seguintes condições relativas aos fatores de determinação de valor de capacidade de fluxo indicados: 

i. A Estrada SB Trinta e Dois é composta por 2 faixas de rolamento, com 3,5 metros 

cada, sem a presença de canteiro central e com área para acostamento de 3,0 metros 

para cada lado; 

ii. A Rua Pedro Gomes Paes é composta por 2 faixas de rolamento, com 3,0 metros 

cada, sem a presença de canteiro central e sem área para acostamento; 

iii. A Via 5 Projetada é composta por 2 faixas de rolamento, com 3,5 metros cada, sem a 

presença de canteiro central, e com área para acostamento de 3,0 metros em um 

único lado; 

iv. Não há espaços específicos de manobras na estrada; 

v. O trecho da via, objeto de estudo, possui como principais polos geradores de tráfego 

a circulação de veículos coletivos e individuais em função da existência de plantas 

industrial de grande porte e da própria existência da atual configuração do Porto do 

Açu, bem como, a locomoção intermunicipal entre as cidades de São João da Barra e 

Campos dos Goytacazes; 

vi. Os principais tipos de veículos impostos às vias se caracterizam por carros, ônibus e 

micro-ônibus, caminhões tipo reboque, semi-reboque, monobloco e articulado; 

4.4.2. DETERMINAÇÃO DA CAPACIDADE ATUAL DA VIA 

A distribuição por sentido é uma característica importante do volume. Normalmente, o sentido 

principal se inverte nos picos da manhã e da tarde. Em rodovias com uma pista e dois sentidos de 

tráfego, a distribuição por sentido tem um impacto importante na operação. A operação de 

passagem à frente de um veículo é feita usando a faixa de sentido contrário, sendo as oportunidades 

de ultrapassagem limitadas pelo tráfego contrário, pela sinalização horizontal de orientação e vertical 

de advertência. 

A capacidade de uma via é definida em termos do fluxo máximo e as condições em que ela 

apresenta (DNIT, 2006).  
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Através de metodologia de sistemas para Volumes Horários, a capacidade máxima em um sentido 

de deslocamento, em via de duas faixas, com sentidos opostos, em uma única edificação de 

rolamento, corresponde a um volume máximo de 1.700 veículos por hora, em cada sentido, em 

condições plenas de ocupação contínua (DNIT,2006). 

Para avaliação da capacidade viária, utiliza-se o conceito de nível de serviço, onde o volume 

veicular em vias expressas indica uma capacidade máxima aproximada de 1.700 veículos/hora por 

faixa de circulação com largura de 3,0 - 3,5 metros. Este valor diminui conforme características 

geométricas da via, existência de obstáculos, rotatórias, cruzamentos com ou sem semáforos, 

travessia de pedestres, dentre outros. Para efeito de cálculo no presente estudo, considerou-se o 

valor de 100% para os pontos, sendo considerado a capacidade máxima de 1.700 veículos/hora, 

obtendo assim os valores para os níveis de serviço, onde pode ser verificado através da tabela 15. 

 

Tabela 15. Classificação de nível de serviço. 

RELAÇÃO 
V/C 

NÍVEL DE 
SERVIÇO 

CONDIÇÃO DE FLUXO 

0,00 - 0,21 A Trânsito livre sem restrições 

0,22 - 0,37 B Trânsito livre liberdade de manobras 

0,38 - 0,50 C Condições satisfatórias 

0,51 - 081 D Velocidade diminui e manobras limitadas 

0,82 - 0,94 E Trânsito altamente instável, possíveis congestionamentos 

0,95 - 1,00 F Colação do fluxo veicular 

Fonte: Highway Capacity Manual, 2000. 

 

Tabela 16. Nível de serviço Atual do ponto 01. 

TRECHO 
TRÁFEGO 

ATUAL 
RELAÇÃO 

V/C 
NÍVEL DE 
SERVIÇO 

A1 1 0,00 A 

A2 14 0,01 A 

B1 0 0,00 A 

B2 195 0,11 A 

B3 175 0,10 A 

C1 347 0,20 A 

C2 0 0,00 A 

Fonte: KIRRA, Outubro/2016. 

 

Tabela 17. Nível de serviço Atual do ponto 02. 

TRECHO 
TRÁFEGO 

ATUAL 
RELAÇÃO 

V/C 
NÍVEL DE 
SERVIÇO 

D1 356 0,21 A 

D2 1 0,00 A 

E1 1 0,00 A 

E2 369 0,22 B 

F1 0 0,00 A 

Fonte: KIRRA, Outubro/2016. 
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4.5. CARACTERÍSTICAS DO TRÁFEGO EM PERÍODO DE OBRAS DE 
IMPLANTAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

Para o período de obras a ser iniciado pela implantação do empreendimento, considera-se os 

possíveis tipos de veículo.  

i. Veículos leves (motocicletas), veículos automotivos de transporte de passageiros e 

veículos mistos (caminhonetes e veículos utilitários), para transporte de cargas e 

passageiros, com no máximo 2 eixos, com capacidade máxima de 3,00 toneladas de 

carga ou 15 passageiros por transporte e viagem; 

ii. Veículos de médio porte, como caminhões monoblocos (caminhões baú, caminhões 

caçamba, caminhões basculantes de 6,00 m³ a 8,00 m³, caminhões betoneiras de 6,00 

m³ a 8,00 m³, com no máximo 3 eixos de até 3,5 m entre eixos e capacidade de 

transporte de carga não superior a 6,00 toneladas), ônibus e micro-ônibus de 

transporte de trabalhadores, com capacidade de até 6,00 toneladas e distância 

máxima entre eixos de até 3,5 m; 

iii. Veículos de grande porte (carroceria aberta ou carroceria tipo baú), para transporte 

de maquinário e materiais a serem utilizados em obras, como caminhões pranchas ou 

do tipo lagarta com capacidade máxima de até 57,00 toneladas e comprimento 

máximo de 19,80 metros de comprimento linear (CONTRAN). 

4.6. CARACTERIZAÇÃO DE TRÁFEGO APÓS A IMPLANTAÇÃO DO 
EMPREENDIMENTO 

Justaposta à intenção de implantação de um Terminal de Regaseificação do Porto do Açu, cabe 

dirimir, que o impacto do fluxo de tráfego local a ser incorporado, na atual dinâmica de fluxo de 

tráfego da Estrada SB Trinta e Dois, Rua Pedro Gomes Paes e Via 5 Projetada, está relacionado ao 

incremento de veículos necessários para o deslocamento como estão descritos no item 4.5.  

4.6.1. ESTIMATIVA DE INCREMENTO EQUIVALENTE PARA OS HORÁRIOS 
DE PICO 

Para esta determinação será utilizada como metodologia a Analisa de geração de viagens por caminhão, 

Hutchinson (1974). Assim temos: 

4.6.1.1 ESTIMATIVA DE INCREMENTO EQUIVALENTE PARA OS 
HORÁRIOS DE PICO 

Para a determinação da geração de incremento no tráfego, em horários de pico, baseado na 

relação geração de viagens por caminhão, segue-se: 

 Referente à atração de viagens, onde ya = número de viagens geradas (atraídas) 

diariamente e X = unidade de valor equivalente para geração de viagem em função do 

modal de transporte. 

 

ya = 12,5 – 0,86 x 
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 Referente à produção de viagens, onde yp = número de viagens geradas (produzidas) 

diariamente e X = unidade de valor equivalente para geração de viagem em função do 

modal de transporte. 

 

yp = 11,4 + 1,53 X 

4.6.1.2. ESTIMATIVA DE INCREMENTO EQUIVALENTE PARA OS 
HORÁRIOS DE PICO NO PONTO 01 

4.6.1.2.1 ATRAÇÃO DE VIAGENS 

Trecho A2, para "x" igual a 14. 

ya = 12,5 – 0,86 (14) = 1 

Trecho C1, para "x" igual a 347. 

ya = 12,5 – 0,86 (347) = 286 

4.6.1.2.2 PRODUÇÃO DE VIAGENS 

Trecho B1, para "x" igual a 0. 

yp = 11,4 + 1,53 (0) = 11 

Trecho B2, para "x" igual a 195. 

yp = 11,4 + 1,53 (195) = 309 

Trecho B3, para "x" igual a 175. 

yp = 11,4 + 1,53 (175) = 278 

4.6.1.3. ESTIMATIVA DE INCREMENTO EQUIVALENTE PARA OS 
HORÁRIOS DE PICO NO PONTO 02 

4.6.1.3.1 ATRAÇÃO DE VIAGENS 

Trecho D1, para "x" igual a 356. 

ya = 12,5 – 0,86 (356) = 293 

Trecho F1, para "x" igual a 0. 

ya = 12,5 – 0,86 (0) = 13 

4.6.1.3.2 PRODUÇÃO DE VIAGENS 

Trecho E1, para "x" igual a 1. 

yp = 11,4 + 1,53 (1) = 12 

Trecho E2, para "x" igual a 369. 

yp = 11,4 + 1,53 (369) = 305 
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4.6.1.3. COMPILAÇÃO DOS RESULTADOS ENTRE A MÉDIA DE VIAGENS 
POR DIA PARA O HORÁRIO DE PICO 

A tabela 18 demonstra a quantidade de incremento equivalente, por unidade de fluxo de tráfego 

por hora, a ser incorporado à Estrada SB Trinta e Dois, Rua Pedro Gomes Paes e Via 5 Projetada, 

após a implantação do Terminal de Regaseificação do Porto do Açu. 

 

Tabela 18. Cálculo do incremento de fluxo.  

PONTO TRECHO PERÍODO DE PICO INCREMENTO 

1 A1 VESPERTINO / NOTURNO 0 

1 A2 VESPERTINO / NOTURNO 1 

1 B1 N/A 11 

1 B2 VESPERTINO / NOTURNO 309 

1 B3 VESPERTINO / NOTURNO 278 

1 C1 MATUTINO 286 

1 C2 N/A 0 

2 D1 MATUTINO 293 

2 D2 VESPERTINO / NOTURNO 0 

2 E1 VESPERTINO / NOTURNO 12 

2 E2 VESPERTINO / NOTURNO 305 

2 F1 N/A 13 

TOTAL MATUTINO (A) 579 

TOTAL VESPERTINO / NOTURNO (B) 905 

TOTAL N/A (C ) 24 

TOTAL (A+B+C) 1508 

Fonte: KIRRA, Outubro/2016. 

Observa-se que a máxima quantidade de veículos à se incrementar é de 309 veículos por hora no 

trecho B2, no horário de pico vespertino/noturno. Observa-se também que a máxima quantidade de 

veículos à se incrementar é de 293 veículos por hora no trecho D1, no horário de pico matutino.  

4.6.2. DETERMINAÇÃO DA CAPACIDADE FUTURA DA VIA 

Através das contagens de campo, verificou-se que o volume médio equivalente atual de tráfego 

para todos os trechos observados, corresponde a 1.363 veículos, entre as 07h00min horas e às 

09h00min horas, e 1.012 veículos, entre as 16h30min horas e às 18h30min horas, que somados ao 

incremento dos fluxos de tráfego, resulta em um fluxo calculado de 1.656 veículos por hora no 

horário de pico matutino e 1.321 veículos no horário de pico vespertino/noturno.  
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Tabela 19. Nível de serviço do ponto 01. 

TRECHO 
TRÁFEGO 

ATUAL 
TRÁFEGO 
FUTURO 

RELAÇÃO 
V/C 

NÍVEL DE 
SERVIÇO 

A1 1 0 0,00 A 

A2 14 1 0,01 A 

B1 0 11 0,01 A 

B2 195 309 0,30 B 

B3 175 278 0,27 B 

C1 347 286 0,37 B 

C2 0 0 0,00 A 

Fonte: KIRRA, Outubro/2016. 

 

Tabela 20. Nível de serviço do ponto 02. 

TRECHO 
TRÁFEGO 

ATUAL 
TRÁFEGO 
FUTURO 

RELAÇÃO 
V/C 

NÍVEL DE 
SERVIÇO 

D1 356 293 0,38 C 

D2 1 0 0,00 A 

E1 1 12 0,01 A 

E2 369 305 0,40 C 

F1 0 13 0,01 B 

Fonte: KIRRA, Outubro/2016. 

 

5. MEDIDAS MITIGADORAS 

As medidas mitigadoras em vias têm por interesse, indicar as quantidades de ações e quais destas 

devem ser administradas para ampliar questões de organização, segurança e garantia da fluidez e 

dinamismo do fluxo de tráfego local existente. 

Como medida inicial, indica-se a necessidade de elaboração de um sistema adequado de 

planejamento da logística de cargas necessárias para atender a demanda do período de obras (por 

parte da empresa responsável pelas obras de implantação), visando aperfeiçoar a eficiência do 

sistema de transporte local. 

Outra medida relevante é a implantação de parada de ônibus próxima ao empreendimento, para 

utilização de seus funcionários. 

5.1. MEDIDAS MITIGADORAS PARA O TRÁFEGO NO PERÍODO DE OBRAS DO 
EMPREENDIMENTO 

Com base nas observações feitas durante a visita de campo na área de influência da implantação 

do empreendimento, existem sinalizações vertical e horizontal, no trecho viário em análise. 

Contudo, não se trata de sinalização específica de acesso à canteiro de obras. 
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Considerando que inicie-se o período das obras de implantação do empreendimento, há 

necessidade de sinalização vertical, indicando que haverá variação, mesmo que temporal, nos tipos 

de veículos que estarão trafegando pela Estrada SB Trinta e Dois, Rua Pedro Gomes Paes e Via 5 

Projetada, na área de influência dos acessos ao canteiro de obras. 

Indica-se, que sejam instaladas sinalizações vertical de placas de advertência, em um raio de 500 

metros do acesso principal ao canteiro de obras, englobando no  mínimo as placas que seguem: 

 

Figura 26. Sinalização vertical de advertência. Homens trabalhando e tráfego de caminhões. Fonte: Adaptado 
EncarteAle, Outubro/2016. 

 

Figura 27. Sinalização vertical de advertência. Obras as 500 metros. Fonte: EncarteAle, Outubro/2016. 

 

Figura 28. Sinalização vertical de advertência. Máquinas na pista. Fonte: EncarteAle, Outubro/2016. 
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Figura 29: Sinalização vertical de advertência. Entrada, saída e presença de veículos em pista. Fonte: 
Placasonline, Outubro/2016. 

5.2. MEDIDAS MITIGADORAS PARA O TRÁFEGO DURANTE A OPERAÇÃO DO 
EMPREENDIMENTO 

Com base nas observações feitas durante a visita de campo na área de influência da implantação 

do empreendimento, existem sinalizações vertical e horizontal, no trecho viário em análise, contudo, 

sugere-se a necessidade de complementar o sistemas de sinalização atual, na aproximação dos 

acessos ao empreendimento, indicando que sejam instaladas, sinalizações vertical e horizontal, 

englobando no mínimo as que seguem: 

Sinalização Vertical (placas): 

 Indicação de entrada e saída de veículos do futuro empreendimento, na extensão da Via 

5 Projetada, conforme aproximação dos acessos planejados; 

 Indicação de entrada e saída de veículos laterais, na junção da Estrada SB Trinta e Dois, 

Rua Pedro Gomes Paes e Via 5 Projetada; 

 Indicação de início e fim de faixa adicional de desaceleração e aceleração para 

entrada/saída de veículo com destino e/ou oriundos do futuro empreendimento; 

 Indicação de proibido ultrapassar; 

 Mão dupla à diante. 
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Figura 30: Sinalização vertical de advertência. Entrada e saída de veículos. Fonte: Geografos.com, 
Outubro/2016 

 

Figura 31: Sinalização vertical de informação. Início e fim de faixa de aceleração e desaceleração. Fonte: 
Geografos.com, Outubro/2016 

 

Figura 32: Sinalização vertical de advertência e orientação. Mão dupla à frente. Geografos.com, Outubro/2016 
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Figura 33: Sinalização vertical de advertência. Proibido ultrapassar. Fonte: Controlpe.com.br, Outubro/2016 

Sinalização Horizontal (faixas) 

 Linhas de indicação de redução de velocidade próximas à portaria do futuro 

empreendimento; 

 Faixas de bordo nas laterais da Via 5 Projetada; 

 Taxas refletivas na faixa de bordo e nas faixas centrais, para direcionamento do fluxo. 

 

Figura 34: Sinalização horizontal. Faixa de bordo. Fonte: Paiva, M. S/D, Outubro/2016 

 

Figura 35: Modelos genéricos de taxas refletivas. Fonte: Transitolivresinalizacao.com, Outubro/2016. 

 

6. CONCLUSÃO 

Com base nos resultados obtidos pelo estudo de impacto de tráfego do empreendimento, através 

de análise em campo, tabulação de dados e considerando o diagnóstico atual do sistema viário local, 

composto pela Estrada SB Trinta e Dois, Rua Pedro Gomes Paes e Via 5 Projetada, que permite o 

acesso à área de empreendimento pretendido, observou-se que: 

 Primariamente, a perspectiva do tráfego se dará nos horários de início e término das 

atividades laborais no canteiro de obras e esporadicamente quanto ao recebimento de 

materiais necessários à dinâmica local de construção e edificação da área pretendida em 

volume e tempo, não significativamente suficiente para alteração da estrutura de edificação 

física da Via 5 Projetada e suas adjacências, ressalvando a necessidade de implantação de 

sinalização temporária, em função da instalação de canteiro de obras, bem como a 

sinalização adequada do local de acesso à área de obras em período específico; 
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 Com relação às sinalizações verticais (placas) indicativas de canteiro de obra, há a 

necessidade de incremento de sinalização de advertência vertical (placas), descritas no item 

5.1, que devem permanecer sinalizado por todo o período em que perdurar as atividades de 

obras; 

 Os volumes de incremento de tráfego após o início da operação do Terminal de 

Regaseificação do Porto do Açu não correspondem a valores significativos que possam 

fomentar uma necessidade de alteração do atual traçado estrutural e tão pouco necessidade 

de ampliação das dimensões atuais da atual configuração da Estrada SB Trinta e Dois, Rua 

Pedro Gomes Paes e Via 5 Projetada, uma vez que o maior nível de serviço futuro é 

considerado como Condições Satisfatórias, como indica o item 4.6.2. 

 Através das contagens de campo, verificou-se que o volume médio equivalente atual de 

tráfego para todos os trechos observados, corresponde a 1.363 veículos, entre as 07h00min 

horas e às 09h00min horas, e 1.012 veículos, entre as 16h30min horas e às 18h30min horas, 

que somados ao incremento dos fluxos de tráfego, resulta em um fluxo calculado de 1.656 

veículos por hora no horário de pico matutino e 1.321 veículos no horário de pico 

vespertino/noturno, estando esse valor abaixo de 1.700 veículos/hora como determina o 

Departamento Nacional de Infraestrutura e Trânsito – DNIT. 

 Por fim, o futuro empreendimento não afetará de maneira significativa o fluxo de tráfego 

local existente, devido seu incremento estar abaixo do limite que é admitido pelas atuais 

configurações da via. 

Sendo assim, conforme os conteúdos existentes neste estudo técnico, atesta-se a viabilidade do 

empreendimento, quanto seu incremento de fluxo de tráfego.  
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ANEXO 5.3.9-1 

FLUXO FINANCEIRO 
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Curva de Investimento: Terminal Onshore ‐  Pier Norte ‐ Fase 1

R$ 1,198,378,143.00R$ 1,200,000,000.00

R$ 1,400,000,000.00

Curva de Investimento: Terminal Onshore ‐ Pier Norte ‐ Fase 1
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Curva de Investimento: Terminal Onshore ‐  Pier Norte ‐ Fase 2
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Curva de Investimento: Terminal Onshore ‐ Pier Norte ‐ Fase 2
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Curva de Investimento: Terminal Onshore ‐  Pier GNL ‐ Fase 3

R$ 1,536,137,022.82

R$ 1,600,000,000.00

R$ 1,800,000,000.00

Curva de Investimento: Terminal Onshore ‐ Pier GNL ‐ Fase 3
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ANEXO 5.4.4.2-1 

RELATÓRIO DE EMISSÕES 
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  AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE. 

1.2 DESCARGAS DE EFLUENTES AQUOSOS

Todo efluente aquoso produzido no Projeto será manipulado e tratado por sistemas 
existentes no Terminal. Nenhum esgoto ou serviço de tratamento de efluentes externos 
serão necessários. O sistema consiste em:

Sistema de drenagem livre de óleo

Sistema de coleta de hidrocarbonetos leves líquidos
Sistema de coleta de água oleosa
Sistema de esgoto doméstico

Todas as descargas estarão em concordância com requerimentos regulatórios aplicáveis. A 
água tratada das estações de tratamento de efluente é direcionada para o canal de 
descarga e, em seguida, para o mar. A especificação da água proveniente do tratamento 
deverá atender aos requisitos da legislação (Conama 397/08, 357/05 e 430/11; INEA NT-
202-R-10)

Descargas de efluentes aquosos a serem gerados no Terminal durante o período de 
operação do projeto estão resumidas nas tabelas dispostos nos itens a seguir. Tais tabelas
identificam o tipo de efluente aquoso produzido, a fonte e a destinação final do resíduo. 
Também são fornecidas tabelas com informações adicionais sobre correntes de resíduo 
específicas. 

1.2.1 FASE 1

1.2.1.1 TERMINAL OFFSHORE – FSRU
 

Na Tabela 10, estão identificadas as descargas de efluentes aquosos gerados na Fase 1
do Terminal Offshore - FSRU.

Tabela 10 – Efluentes aquosos produzidos na Fase 1 do Terminal Offshore - FSRU.

Efluente aquoso
Estado 
físico

Fonte geradora Destino final Quantidade

Doméstico e 
sanitário

Líquido
Chuveiros, lavanderia, 

lavatórios, mictórios, sanitários
e refeitórios

Recolhimento por 
caminhões-fossa para 

tratamento por terceiros
1,3 m³/dia

Água oleosa Líquido
Drenos abertos de 

equipamentos e tratamento de 
água oleosa

Recolhimento e tratamento 
por terceiros

6,5 m³/h

Água pluvial Líquido Drenagem do deck Oceano ou rede de esgoto 166 m³/h



 

 

RELATÓRIO TÉCNICO 

RELATÓRIO DE EMISSÕES 

Contrato: <PR01 - LTA>

Contrato Nº: <6601060002>

Revisão: D Data: 23-set-16 
Unidade: <São João da Barra - RJ>

Resp. Técnico: Paulo Cintra

10-RLT-1416005-608-P-CFP-
001_FEL2 

CREA: 5060653104

Folha 14 de 47

 

  AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE. 

Na Tabela 11, são fornecidas informações adicionais sobre correntes de resíduo 
específicas na Fase 1 do Terminal Offshore - FSRU.

Tabela 11 – Fontes de efluentes aquosos gerados e características significantes da Fase 1 
do Terminal Offshore - FSRU.

Fonte
Natureza das 

emissões

Frequência 

de 

operação

Poluentes potenciais 

significativos/Comentários
Quantidade

Drenagem de água 
limpa

Drenagem de
água de chuva

Infrequente

Drenagem de água pluvial é 
essencialmente livre de 

hidrocarbonetos 
contaminantes, apesar de 
poderem estar presentes 
traços de óleos e graxas.

166 m³/h

Pacote sanitário Esgoto Contínuo

Efluente aquoso típico de 
cozinha, banheiro,

chuveiros, etc.
Condições de projeto:

DBO5 < 30 ppm, S.S. < 50 
ppm, pH = 6-9

1,3 m³/dia

Descarte de óleo 
lubrificante

Óleo 
lubrificante

Infrequente

Estimativa a ser baseada na 
troca típica de óleo 

lubrificante nas seguintes 
peças de equipamento: 

bombas de água de incêndio 
e água potável, gerador de 

emergência, pacotes 
hidráulicos dos braços de 

descarregamento, 
guindastes, empilhadeiras.

135 kg/ano
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  AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE. 

1.2.1.2 TERMINAL OFFSHORE – FSU
 

Na Tabela 12, estão identificadas as descargas de efluentes aquosos gerados na Fase 1 
do Terminal Offshore - FSU.

Tabela 12 – Efluentes aquosos produzidos na Fase 1 do Terminal Offshore - FSU.

Efluente aquoso
Estado 
físico

Fonte geradora Destino final Quantidade

Água do mar dos 
Vaporizadores de 

Circuito Aberto
Líquido

Vaporizadores de Circuito 
Aberto

Oceano, por meio de 
tubulação e tubo difusor

5400 m³/h

Hipoclorito Líquido Gerador de hipoclorito Neutralização/Oceano 8 kg/h

Doméstico e 
sanitário 

Líquido
Chuveiros, lavanderia, 

lavatórios, mictórios, sanitários e 
refeitórios

Efluentes do píer:
transferência por 
caminhões-fossa para ETE 
compacta onshore
Efluentes das instalações 
onshore: tratamento por 
ETE compacta

2,4 m³/dia

Água oleosa Líquido
Drenos abertos de 

equipamentos e tratamento de 
água oleosa.

Pacote de tratamento de 
efluentes (*)

130 m³/h

Água pluvial Líquido
Drenagem do deck e da área 

administrativa
Oceano ou rede de esgoto 306 m³/h

(*) O pacote de tratamento de efluentes consiste em bacia de retenção (primário), 
separador SAO-CPI (secundário) e filtros de carvão ativado e casca de noz (terciário).

Na Tabela 13, são fornecidas informações adicionais sobre correntes de resíduo 
específicas na Fase 1 do Terminal Offshore - FSU.

Tabela 13 – Fontes de efluentes aquosos gerados e características significantes da Fase 1 
do Terminal Offshore - FSU.

Fonte
Natureza das 

emissões

Frequência 

de 

operação

Poluentes potenciais 

significativos/Comentários
Quantidade

Vaporizadores de 
Circuito Aberto

Descarga de
água do mar 

(contendo 
cloro)

Contínuo

Nível de dosagem de cloro é 
tipicamente em torno de 3 

ppm (doses de 1,5 – 5 ppm). 
Espera-se que o nível 

residual seja de 
aproximadamente 1,5 ppm. 

São esperados picos de 
dosagens infrequentes a um 

nível máximo de 30 ppm.
Temperatura: 16,9 °C. 
Salinidade: 31,4 UPS.

5400 m³/h (água do 
mar)

8 kg/h (hipoclorito)
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  AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE. 

Fonte
Natureza das 

emissões

Frequência 

de 

operação

Poluentes potenciais 

significativos/Comentários
Quantidade

Drenagem de água 
limpa

Drenagem de 
água de chuva

Infrequente

Drenagem de água pluvial é 
essencialmente livre de 

hidrocarbonetos 
contaminantes, apesar de 
poderem estar presentes 
traços de óleos e graxas.

306 m³/h

Pacote sanitário Esgoto Contínuo

Efluente aquoso típico de 
cozinha, banheiro, 

chuveiros, etc.
Condições de projeto:

DBO5 < 30 ppm, S.S. < 50 
ppm, pH = 6-9

2,4 m³/dia

Pacotes de tratamento 
de resíduos primário 
(bacia de contenção),

secundário 
(Separador CPI) e 

terciário (filtros carvão 
e casca de noz)

Água oleosa Contínuo

Drenagem de água de chuva 
de bombas, compressores, 

manutenção de equipamento 
etc. pode conter 
hidrocarbonetos 
contaminantes.

Concentração de óleo na 
saída: < 10 mg/L

130 m³/h

Separador CPI Água oleosa Infrequente
Água de lavagem das 
estações de serviço

16 m³/h

Poço de óleo 
removido

Óleo 
acumulado

Periódico Descarte fora do site
Máx. 2 tambores de 

200 L por dia

Descarte de óleo 
lubrificante

Óleo 
lubrificante

Infrequente

Estimativa a ser baseada na 
troca típica de óleo 

lubrificante nas seguintes 
peças de equipamento: 

compressores de ar e gás 
residual, bombas de água de 

incêndio e água potável, 
gerador de emergência, 
pacotes hidráulicos dos 

braços de descarregamento, 
guindastes, empilhadeiras.

495 kg/ano
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  AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE. 

1.2.1.3 TERMINAL ONSHORE
 

Na Tabela 14, estão identificadas as descargas de efluentes aquosos gerados na Fase 1 
do Terminal Onshore.

Tabela 14 – Efluentes aquosos produzidos na Fase 1 do Terminal Onshore

Efluente aquoso
Estado 
físico

Fonte geradora Destino final Quantidade

Água do mar dos 
Vaporizadores de 

Circuito Aberto
Líquido

Vaporizadores de Circuito 
Aberto

Oceano, por meio de 
tubulação e tubo difusor

5400 m³/h

Hipoclorito Líquido Gerador de hipoclorito Neutralização/Oceano 8 kg/h

Doméstico e 
sanitário 

Líquido
Chuveiros, lavanderia, 

lavatórios, mictórios, sanitários e 
refeitórios

Efluentes do píer:
transferência por 
caminhões-fossa para ETE 
compacta onshore
Efluentes das instalações 
onshore: tratamento por 
ETE compacta

2,5 m³/dia

Água oleosa Líquido
Drenos abertos de 

equipamentos e tratamento de 
água oleosa.

Pacote de tratamento de 
efluentes (*)

130 m³/h

Água pluvial Líquido
Drenagem do deck, da área 

administrativa e dos tanques de 
GNL

Oceano ou rede de esgoto 471 m³/h

Na Tabela 15, são fornecidas informações adicionais sobre correntes de resíduo 
específicas na Fase 1 do Terminal Onshore.

Tabela 15– Fontes de efluentes aquosos gerados e características significantes da Fase 1 
do Terminal Onshore

Fonte
Natureza das 

emissões

Frequência 

de 

operação

Poluentes potenciais 

significativos/Comentários
Quantidade

Vaporizadores de 
Circuito Aberto

Descarga de 
água do mar 

(contendo 
cloro)

Contínuo

Nível de dosagem de cloro é 
tipicamente em torno de 3 

ppm (doses de 1,5 – 5 ppm). 
Espera-se que o nível 

residual seja de 
aproximadamente 1,5 ppm. 

São esperados picos de 
dosagens infrequentes a um 

nível máximo de 30 ppm.
Temperatura: 16,9 °C. 
Salinidade: 31,4 UPS.

5400 m³/h (água do 
mar)

8 kg/h (hipoclorito)

Drenagem de água 
limpa

Drenagem de 
água de chuva

Infrequente

Drenagem de água pluvial é 
essencialmente livre de 

hidrocarbonetos 
contaminantes, apesar de 
poderem estar presentes 
traços de óleos e graxas.

471 m³/h
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Fonte
Natureza das 

emissões

Frequência 

de 

operação

Poluentes potenciais 

significativos/Comentários
Quantidade

Pacote sanitário Esgoto Contínuo

Efluente aquoso típico de 
cozinha, banheiro, 

chuveiros, etc.
Condições de projeto:

DBO5 < 30 ppm, S.S. < 50 
ppm, pH = 6-9

2,5 m³/dia

Pacotes de tratamento 
de resíduos primário 
(bacia de contenção), 

secundário 
(Separador CPI) e 

terciário (filtros carvão 
e casca de noz)

Água oleosa Contínuo

Drenagem de água de chuva 
de bombas, compressores, 

manutenção de equipamento 
etc. pode conter 
hidrocarbonetos 
contaminantes.

Concentração de óleo na 
saída: < 10 mg/L

130 m³/h

Separador CPI Água oleosa Infrequente
Água de lavagem das 
estações de serviço

16 m³/h

Poço de óleo 
removido

Óleo 
acumulado

Periódico Descarte fora do site
Máx. 1 tambor de   

200 L por dia

Resíduo de laboratório
Vários 

reagentes 
químicos

Infrequente

Drenagem para sistema de 
resíduos de processo e 
efluentes. Compostos 

químicos e materiais que 
possam ser incompatíveis 

serão descartados em 
recipientes.

1250 kg/ano

Descarte de óleo 
lubrificante

Óleo 
lubrificante

Infrequente

Estimativa a ser baseada na 
troca típica de óleo 

lubrificante nas seguintes 
peças de equipamento: 

compressores de ar e gás 
residual, bombas de água de 

incêndio e água potável, 
gerador de emergência, 
pacotes hidráulicos dos 

braços de descarregamento, 
guindastes, empilhadeiras.

260 kg/ano
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1.2.2 FASE 2

1.2.2.1 TERMINAL OFFSHORE – FSRU
 

Na Tabela 16, estão identificadas as descargas de efluentes aquosos gerados na Fase 2
do Terminal Offshore - FSRU.

Tabela 16 – Efluentes aquosos produzidos na Fase 2 do Terminal Offshore - FSRU.

Efluente aquoso
Estado 
físico

Fonte geradora Destino final Quantidade

Doméstico e 
sanitário 

Líquido
Chuveiros, lavanderia, 

lavatórios, mictórios, sanitários e 
refeitórios

Recolhimento por 
caminhões-fossa para 

tratamento por terceiros
1,9 m³/dia

Água oleosa Líquido
Drenos abertos de 

equipamentos e tratamento de 
água oleosa.

Recolhimento e tratamento 
por terceiros

9,0 m³/h

Água pluvial Líquido Drenagem do deck Oceano ou rede de esgoto 166 m³/h

Na Tabela 17, são fornecidas informações adicionais sobre correntes de resíduo 
específicas na Fase 2 do Terminal Offshore - FSRU.

Tabela 17 – Fontes de efluentes aquosos gerados e características significantes da Fase 2
do Terminal Offshore - FSRU.

Fonte
Natureza das

emissões

Frequência 

de 

operação

Poluentes potenciais 

significativos/Comentários
Quantidade

Drenagem de água 
limpa

Drenagem de 
água de chuva

Infrequente

Drenagem de água pluvial é 
essencialmente livre de 

hidrocarbonetos 
contaminantes, apesar de 
poderem estar presentes 
traços de óleos e graxas.

166 m³/h

Pacote sanitário Esgoto Contínuo

Efluente aquoso típico de 
cozinha, banheiro, 

chuveiros, etc.
Condições de projeto:

DBO5 < 30 ppm, S.S. < 50 
ppm, pH = 6-9

1,9 m³/dia

Descarte de óleo 
lubrificante

Óleo 
lubrificante

Infrequente

Estimativa a ser baseada na 
troca típica de óleo 

lubrificante nas seguintes 
peças de equipamento:

bombas de água de incêndio 
e água potável, gerador de 

emergência, pacotes 
hidráulicos dos braços de 

descarregamento, 
guindastes, empilhadeiras.

135 kg/ano
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1.2.2.2 TERMINAL OFFSHORE – FSU
 

Na Tabela 18, estão identificadas as descargas de efluentes aquosos gerados na Fase 2
do Terminal Offshore - FSU.

Tabela 18 – Efluentes aquosos produzidos na Fase 2 do Terminal Offshore - FSU.

Efluente aquoso
Estado 
físico

Fonte geradora Destino final Quantidade

Água do mar dos 
Vaporizadores de 

Circuito Aberto
Líquido

Vaporizadores de Circuito 
Aberto

Oceano, por meio de 
tubulação e tubo difusor

16600 m³/h

Hipoclorito Líquido Gerador de hipoclorito Neutralização/Oceano 25 kg/h

Doméstico e 
sanitário 

Líquido
Chuveiros, lavanderia, 

lavatórios, mictórios, sanitários 
e refeitórios

Efluentes do píer:
transferência por 
caminhões-fossa para ETE 
compacta onshore
Efluentes das instalações 
onshore: tratamento por 
ETE compacta

3,5 m³/dia

Água oleosa Líquido
Drenos abertos de 

equipamentos e tratamento de 
água oleosa.

Pacote de tratamento de 
efluentes (*)

165 m³/h

Água pluvial Líquido
Drenagem do deck e da área 

administrativa
Oceano ou rede de esgoto 306 m³/h

(*) O pacote de tratamento de efluentes consiste em bacia de retenção (primário), 
separador SAO-CPI (secundário) e filtros de carvão ativado e casca de noz (terciário).

Na Tabela 19, são fornecidas informações adicionais sobre correntes de resíduo 
específicas na Fase 2 do Terminal Offshore - FSU.

Tabela 19 – Fontes de efluentes aquosos gerados e características significantes da Fase 2
do Terminal Offshore - FSU.

Fonte
Natureza das 

emissões

Frequência 

de 

operação

Poluentes potenciais 

significativos/Comentários
Quantidade

Vaporizadores de 
Circuito Aberto

Descarga de 
água do mar 

(contendo 
cloro)

Contínuo

Nível de dosagem de cloro é 
tipicamente em torno de 3 

ppm (doses de 1,5 – 5 ppm).
Espera-se que o nível 

residual seja de 
aproximadamente 1,5 ppm. 

São esperados picos de 
dosagens infrequentes a um 

nível máximo de 30 ppm.
Temperatura: 16,9 °C. 
Salinidade: 31,4 UPS

16600 m³/h (água do 
mar)

25 kg/h (hipoclorito)
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Fonte
Natureza das 

emissões

Frequência 

de 

operação

Poluentes potenciais 

significativos/Comentários
Quantidade

Drenagem de água 
limpa

Drenagem de 
água de chuva

Infrequente

Drenagem de água pluvial é 
essencialmente livre de 

hidrocarbonetos 
contaminantes, apesar de 
poderem estar presentes 
traços de óleos e graxas.

306 m³/h

Pacote sanitário Esgoto Contínuo

Efluente aquoso típico de 
cozinha, banheiro, 

chuveiros, etc.
Condições de projeto:

DBO5 < 30 ppm, S.S. < 50 
ppm, pH = 6-9

3,5 m³/dia

Pacotes de tratamento 
de resíduos primário 
(bacia de contenção), 

secundário 
(Separador CPI) e 

terciário (filtros carvão 
e casca de noz)

Água oleosa Contínuo

Drenagem de água de chuva 
de bombas, compressores, 

manutenção de equipamento 
etc. pode conter 
hidrocarbonetos 
contaminantes.

Concentração de óleo na 
saída: < 10 mg/L

165 m³/h

Separador CPI Água oleosa Infrequente
Água de lavagem das 
estações de serviço

16 m³/h

Poço de óleo 
removido

Óleo 
acumulado

Periódico Descarte fora do site
Máx. 2 tambores de  

200 L por dia

Descarte de óleo 
lubrificante

Óleo 
lubrificante

Infrequente

Estimativa a ser baseada na 
troca típica de óleo 

lubrificante nas seguintes 
peças de equipamento: 

compressores de ar e gás 
residual, bombas de água de 

incêndio e água potável, 
gerador de emergência, 
pacotes hidráulicos dos 

braços de descarregamento, 
guindastes, empilhadeiras.

675 kg/ano

1.2.2.3 TERMINAL ONSHORE
 

Na Tabela 20, estão identificadas as descargas de efluentes aquosos gerados na Fase 2
do Terminal Onshore.

Tabela 20 – Efluentes aquosos produzidos na Fase 2 do Terminal Onshore

Efluente aquoso
Estado 
físico

Fonte geradora Destino final Quantidade

Água do mar dos 
Vaporizadores de 

Circuito Aberto
Líquido

Vaporizadores de Circuito 
Aberto

Oceano, por meio de 
tubulação e tubo difusor

16600 m³/h

Hipoclorito Líquido Gerador de hipoclorito Neutralização/Oceano
25 kg/h
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Efluente aquoso
Estado 
físico

Fonte geradora Destino final Quantidade

Doméstico e 
sanitário

Líquido
Chuveiros, lavanderia, 

lavatórios, mictórios, sanitários 
e refeitórios

Efluentes do píer:
transferência por 
caminhões-fossa para ETE 
compacta on-shore
Efluentes das instalações 
onshore: tratamento por 
ETE compacta

3,2 m³/dia

Água oleosa Líquido
Drenos abertos de 

equipamentos e tratamento de 
água oleosa.

Pacote de tratamento de 
efluentes (*)

165 m³/h

Água pluvial Líquido
Drenagem do deck, da área 

administrativa e dos tanques de 
GNL

Oceano ou rede de esgoto 796 m³/h

(*) O pacote de tratamento de efluentes consiste em bacia de retenção (primário), 
separador SAO-CPI (secundário) e filtros de carvão ativado e casca de noz (terciário).

Na Tabela 21, são fornecidas informações adicionais sobre correntes de resíduo 
específicas na Fase 2 do Terminal Onshore.

Tabela 21– Fontes de efluentes aquosos gerados e características significantes da Fase 2
do Terminal Onshore

Fonte
Natureza das 

emissões

Frequência 

de 

operação

Poluentes potenciais 

significativos/Comentários
Quantidade

Vaporizadores de 
Circuito Aberto

Descarga de 
água do mar 

(contendo 
cloro)

Contínuo

Nível de dosagem de cloro é 
tipicamente em torno de 3 

ppm (doses de 1,5 – 5 ppm). 
Espera-se que o nível 

residual seja de 
aproximadamente 1,5 ppm. 

São esperados picos de 
dosagens infrequentes a um 

nível máximo de 30 ppm.
Temperatura: 16,9 °C. 
Salinidade: 31,4 UPS

16600 m³/h (água do 
mar)

25 kg/h (hipoclorito)

Drenagem de água 
limpa

Drenagem de 
água de chuva

Infrequente

Drenagem de água pluvial é 
essencialmente livre de 

hidrocarbonetos 
contaminantes, apesar de 
poderem estar presentes 
traços de óleos e graxas.

796 m³/h

Pacote sanitário Esgoto Contínuo

Efluente aquoso típico de 
cozinha, banheiro, 

chuveiros, etc.
Condições de projeto:

DBO5 < 30 ppm, S.S. < 50 
ppm, pH = 6-9

3,2 m³/dia
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Fonte
Natureza das 

emissões

Frequência 

de 

operação

Poluentes potenciais 

significativos/Comentários
Quantidade

Pacotes de tratamento 
de resíduos primário 
(bacia de contenção), 

secundário 
(Separador CPI) e 

terciário (filtros carvão 
e casca de noz)

Água oleosa Contínuo

Drenagem de água de chuva 
de bombas, compressores, 

manutenção de equipamento 
etc. pode conter 
hidrocarbonetos 
contaminantes.

Concentração de óleo na 
saída: < 10 mg/L

165 m³/h

Separador CPI Água oleosa Infrequente
Água de lavagem das 
estações de serviço

16 m³/h

Poço de óleo 
removido

Óleo 
acumulado

Periódico Descarte fora do site
Máx. 2 tambores de  

200 L por dia

Resíduo de laboratório
Vários 

reagentes 
químicos

Infrequente

Drenagem para sistema de 
resíduos de processo e 
efluentes. Compostos 

químicos e materiais que 
possam ser incompatíveis 

serão descartados em 
recipientes.

1250 kg/ano

Descarte de óleo 
lubrificante

Óleo 
lubrificante

Infrequente

Estimativa a ser baseada na 
troca típica de óleo 

lubrificante nas seguintes 
peças de equipamento: 

compressores de ar e gás 
residual, bombas de água de 

incêndio e água potável, 
gerador de emergência, 
pacotes hidráulicos dos 

braços de descarregamento, 
guindastes, empilhadeiras.

765 kg/ano

1.2.3 FASE 3

1.2.3.1 TERMINAL OFFSHORE – FSRU
 

Na Tabela 22, estão identificadas as descargas de efluentes aquosos gerados na Fase 3 
do Terminal Offshore - FSRU.

Tabela 22 – Efluentes aquosos produzidos na Fase 3 do Terminal Offshore - FSRU.

Efluente aquoso
Estado 
físico

Fonte geradora Destino final Quantidade

Doméstico e 
sanitário 

Líquido
Chuveiros, lavanderia, lavatórios, 
mictórios, sanitários e refeitórios

Recolhimento por 
caminhões-fossa para 

tratamento por 
terceiros

2,1 m³/dia

Água oleosa Líquido
Drenos abertos de equipamentos 

e tratamento de água oleosa.

Recolhimento e 
tratamento por 

terceiros
9,0 m³/h

Água pluvial Líquido Drenagem do deck
Oceano ou rede de 

esgoto
166 m³/h
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Na Tabela 23 são fornecidas informações adicionais sobre correntes de resíduo 
específicas na Fase 3 do Terminal Offshore - FSRU.

Tabela 23 – Fontes de efluentes aquosos gerados e características significantes da Fase 3
do Terminal Offshore - FSRU.

Fonte
Natureza das 

emissões

Frequência 

de 

operação

Poluentes potenciais 

significativos/Comentários
Quantidade

Drenagem de água 
limpa

Drenagem de 
água de chuva

Infrequente

Drenagem de água pluvial é 
essencialmente livre de 

hidrocarbonetos 
contaminantes, apesar de 
poderem estar presentes 
traços de óleos e graxas.

166 m³/h

Pacote sanitário Esgoto Contínuo

Efluente aquoso típico de 
cozinha, banheiro, 

chuveiros, etc.
Condições de projeto:

DBO5 < 30 ppm, S.S. < 50 
ppm, pH = 6-9

2,1 m³/dia

Descarte de óleo 
lubrificante

Óleo 
lubrificante

Infrequente

Estimativa a ser baseada na 
troca típica de óleo 

lubrificante nas seguintes 
peças de equipamento:

bombas de água de incêndio 
e água potável, gerador de 

emergência, pacotes 
hidráulicos dos braços de 

descarregamento, 
guindastes, empilhadeiras.

135 kg/ano
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1.2.3.2 TERMINAL ONSHORE
 

Na Tabela 26 estão identificadas as descargas de efluentes aquosos gerados na Fase 3 do 
Terminal Onshore.

Tabela 26 – Efluentes aquosos produzidos na Fase 3 do Terminal Onshore

Efluente aquoso
Estado 
físico

Fonte geradora Destino final Quantidade

Água do mar dos 
Vaporizadores de 

Circuito Aberto
Líquido

Vaporizadores de Circuito 
Aberto

Oceano, por meio de 
tubulação e tubo difusor

45200 m³/h

Hipoclorito Líquido Gerador de hipoclorito Neutralização/Oceano 68 kg/h

Doméstico e 
sanitário

Líquido
Chuveiros, lavanderia, 

lavatórios, mictórios, sanitários 
e refeitórios

Efluentes do píer:
transferência por 
caminhões-fossa para ETE 
compacta onshore
Efluentes das instalações 
onshore: tratamento por 
ETE compacta

3,5 m³/dia

Água oleosa Líquido
Drenos abertos de 

equipamentos e tratamento de 
água oleosa.

Pacote de tratamento de 
efluentes (*)

200 m³/h

Água pluvial Líquido
Drenagem do deck, da área 

administrativa e dos tanques de 
GNL

Oceano ou rede de esgoto 1281 m³/h

(*) O pacote de tratamento de efluentes consiste em bacia de retenção (primário), 
separador SAO-CPI (secundário) e filtros de carvão ativado e casca de noz (terciário).

Na Tabela 27 são fornecidas informações adicionais sobre correntes de resíduo 
específicas na Fase 3 do Terminal Onshore.

Tabela 27 – Fontes de efluentes aquosos gerados e características significantes da Fase 3 
do Terminal Onshore

Fonte
Natureza das 

emissões

Frequência 

de 

operação

Poluentes potenciais 

significativos/Comentários
Quantidade

Vaporizadores de 
Circuito Aberto

Descarga de 
água do mar 

(contendo 
cloro)

Contínuo

Nível de dosagem de cloro é 
tipicamente em torno de 3 

ppm (doses de 1,5 – 5 ppm). 
Espera-se que o nível 

residual seja de 
aproximadamente 1,5 ppm. 

São esperados picos de 
dosagens infrequentes a um 

nível máximo de 30 ppm.
Temperatura: 16,9 °C. 
Salinidade: 31,4 UPS

45200 m³/h (água do 
mar)

68 kg/h (hipoclorito)
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Fonte
Natureza das 

emissões

Frequência 

de 

operação

Poluentes potenciais 

significativos/Comentários
Quantidade

Drenagem de água 
limpa

Drenagem de 
água de chuva

Infrequente

Drenagem de água pluvial é 
essencialmente livre de 

hidrocarbonetos 
contaminantes, apesar de 
poderem estar presentes 
traços de óleos e graxas.

1281 m³/h

Pacote sanitário Esgoto Contínuo

Efluente aquoso típico de 
cozinha, banheiro, 

chuveiros, etc.
Condições de projeto:

DBO5 < 30 ppm, S.S. < 50 
ppm, pH = 6-9

3,5 m³/dia

Pacotes de tratamento 
de resíduos primário 
(bacia de contenção), 

secundário 
(Separador CPI) e 

terciário (filtros carvão 
e casca de noz)

Água oleosa Contínuo

Drenagem de água de chuva 
de bombas, compressores, 

manutenção de equipamento 
etc. pode conter 
hidrocarbonetos 
contaminantes.

Concentração de óleo na 
saída: < 10 mg/L

200 m³/h

Separador CPI Água oleosa Infrequente
Água de lavagem das 
estações de serviço

16 m³/h

Poço de óleo 
removido

Óleo 
acumulado

Periódico Descarte fora do site
Máx. 3 tambores de  

200 L por dia

Resíduo de laboratório
Vários 

reagentes 
químicos

Infrequente

Drenagem para sistema de 
resíduos de processo e 
efluentes. Compostos 

químicos e materiais que 
possam ser incompatíveis 

serão descartados em 
recipientes.

1250 kg/ano

Descarte de óleo 
lubrificante

Óleo 
lubrificante

Infrequente

Estimativa a ser baseada na 
troca típica de óleo 

lubrificante nas seguintes 
peças de equipamento: 

compressores de ar e gás 
residual, bombas de água de 

incêndio e água potável, 
gerador de emergência, 
pacotes hidráulicos dos 

braços de descarregamento, 
guindastes, empilhadeiras.

900 kg/ano
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1.3 EMISSÕES ATMOSFÉRICAS
 

Todas as fontes de emissão deverão operar de acordo com as legislações vigentes e as 
concentrações dos poluentes atmosféricos no entorno da unidade atenderão os padrões de 
qualidade do ar estabelecidos pela Resolução CONAMA 03/90. De acordo com esta 
norma, o órgão ambiental estadual deve monitorar a qualidade do ar e fornecer diretrizes 
aos municípios para a adoção de padrões de qualidade. As taxas de emissões esperadas, 
composição das emissões e dimensões estimadas das chaminés estão indicadas nas
tabelas dos itens a seguir.

A tecnologia do Vaporizador de Circuito Aberto não produz emissões gasosas 
consequentes da queima de combustíveis. Estes vaporizadores constituem sistemas 
fechados, gerando emissões apenas indiretamente devido ao motor elétrico das bombas e 
ao requerimento de geração de potência elétrica. Os equipamentos estáticos e rotativos 
esperados que gerarão emissões de poluentes atmosféricos no Terminal durante a 
operação do Projeto estão listadas. É esperado que, com uma operação e manutenção 
adequadas, as fontes emissoras estarão em concordância com os limites máximos 
permitidos das regulações aplicáveis no momento de operação.

Os vents dos tanques de GNL são destinados para o sistema de flare. Não há alívio para a 
atmosfera. A liberação de hidrocarbonetos através de válvulas de alívio dos tanques 
ocorrerá apenas devido a sobrepressão do tanque.

1.3.1 FASE 1

1.3.1.1 TERMINAL OFFSHORE – FSRU

Na Tabela 28, encontram-se as taxas de emissões esperadas, composição das emissões e 
dimensões estimadas para a Fase 1 do Terminal Offshore – FSRU.

Tabela 28 – Fontes localizadas de contaminantes e emissões para a atmosfera da Fase 1 
do Terminal Offshore - FSRU

Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Geradores do 
FSRU

Gases de
combustão

Contínuo

Base úmida (%vol): N2: 72,6%, O2: 10,4%, CO2: 4,6%, 
H2O: 11,5%, Ar: 0,9%, NOx: traços, CO: traços.

Base seca (%vol): N2: 82,0%, O2: 11,8%, CO2: 5,2%, 
Ar: 1,0%, NOx: traços, CO: traços.

Vazão: 173509 Nm³/h (377640 m³/h)

Temperatura = 364,5 °C

Número de chaminés = 2

Diâmetro das chaminés = 0,6 m / Altura das chaminés =
50,0 m
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Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Gerador de 
emergência

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.4%, O2: 5.0%, CO2: 10.6%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2: 11.6%, 
SOx: traços.

Vazão = 2081 Nm³/h (4008 m³/h)

Temperatura = 550 °C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 3.5 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação de 1 h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.

Bombas de água 
de incêndio

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.5%, O2: 5.0%, CO2: 10.5%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2:11.6%, 
SOx: traço

Vazão =  8020 Nm³/h (15430 m³/h)

Temperatura = 505°C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 4.0 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação  ½ h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.

Tabela 29 – Emissões para a atmosfera – Características das liberações de fontes 
pontuais significantes da Fase 1 do Terminal Offshore - FSRU

Fonte Substâncias
Capacidade ou 

vazão
Combustíve

l
Concentração 
de poluente

Contínuo (C) 
Intermitente (I)
Extremamente 
infrequente (E)

Geradores do 
FSRU

Produtos de 
combustão

1 x 11,29 MW
1 x 5,65 MW

Diesel ou 
gás

N2: 72,6%, 
O2: 10,4%, 
CO2: 4,6%, 

H2O: 11,5%, 
Ar: 0,9%, 

NOx: traços, 
CO = traços

C

Sistema de vent Gás natural
A ser definido
em fase 
posterior

- - E

Gerador de 
emergência

Produtos de 
combustão

1 x 750 kW Diesel

N2: 75.4%, O2:
5.0%, CO2:

10.6%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

Bombas de água 
de incêndio 

Produtos de 
combustão

1000 m3/h cada Diesel

N2: 75.5%, O2:
5.0%, CO2:

10.5%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I
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1.3.1.2 TERMINAL OFFSHORE – FSU

Na Tabela 30, encontram-se as taxas de emissões esperadas, composição das emissões e 
dimensões estimadas para a Fase 1 do Terminal Offshore – FSU.

Tabela 30 – Fontes localizadas de contaminantes e emissões para a atmosfera da Fase 1 
do Terminal Offshore - FSU

Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Geradores do 
FSU

Gases de 
combustão

Contínuo

Base úmida (%vol): N2: 72,6%, O2: 10,4%, CO2: 4,6%, 
H2O: 11,5%, Ar: 0,9%, NOx: traços, CO: traços.

Base seca (%vol): N2: 82,0%, O2: 11,8%, CO2: 5,2%, 
Ar: 1,0%, NOx: traços, CO: traços.

Vazão: 17351 Nm³/h (37764 m³/h)

Temperatura = 364,5 °C

Número de chaminés = 2

Diâmetro das chaminés = 0,6 m / Altura das chaminés = 
50,0 m 

Evento de 
emergência do 

flare

Gases de 
combustão

Altamente 
infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 73.4%, O2: 5.0%, CO2: 7.4%, 
H2O: 14.2%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 85.6%, O2: 5.7%, CO2: 8.7%, 
SOx: traços.

Vazão = 4057519  Nm³/h (16699654 m³/h)

Temperatura = 1000 °C

Pilotos do flare
Gases de 

combustão
Contínuo

Base Úmida (%vol): N2: 83%, O2: 5%, CO2: 9%, H2O: 
3%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 85.5%, O2: 5.2%, CO2: 9.3%, 
SOx: traços.

Vazão = 8,5 Nm³/h (25,3 m³/h)

Temperatura = 1000 °C
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Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Gerador de 
emergência

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.4%, O2: 5.0%, CO2: 10.6%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2: 11.6%, 
SOx: traços.

Vazão = 2081 Nm³/h (4008 m³/h)

Temperatura = 550 °C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 3.5 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação de 1 h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.

Bombas de água 
de incêndio

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.5%, O2: 5.0%, CO2: 10.5%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2:11.6%, 
SOx: traço

Vazão =  10695 Nm³/h (20572 m³/h)

Temperatura = 505°C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 4.0 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação  ½ h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.

Tabela 31 – Emissões para a atmosfera – Características das liberações de fontes 
pontuais significantes da Fase 1 do Terminal Offshore - FSU

Fonte Substâncias
Capacidade 

ou vazão
Combustível

Concentração 
de poluente

Contínuo (C) 
Intermitente (I)
Extremamente 
infrequente (E)

Geradores do FSU
Produtos de 
combustão

1 x 5,65 MW Diesel ou gás

N2: 72,6%, 
O2: 10,4%, 
CO2: 4,6%, 

H2O: 11,5%, 
Ar: 0,9%, 

NOx: traços, 
CO = traços

C

Sistema de flare
Produtos de 
combustão

311250 kg/h de 
evento de 
emergência do 
Terminal

Gás natural

N2: 73.3%, O2:
5.0%, CO2:
7.5%, H2O: 
14.2%, SOx:

traços

E

Sistema de vent Gás natural
A ser definido 
em fase 
posterior

- - E

Pilotos do flare
Produtos de 
combustão

Pelo 
fornecedor

Gás natural

N2: 83%, O2:
5%, CO2: 9%, 
H2O: 3%, SOx:

traços

C
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Gerador de 
emergência

Produtos de 
combustão

1 x 750 kW Diesel

N2: 75.4%, O2:
5.0%, CO2:

10.6%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

Bombas de água 
de incêndio 

Produtos de 
combustão

1000 m3/h cada Diesel

N2: 75.5%, O2:
5.0%, CO2:

10.5%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

1.3.1.3 TERMINAL ONSHORE

Na Tabela 32, encontram-se as taxas de emissões esperadas, composição das emissões e 
dimensões estimadas para a Fase 1 do Terminal Onshore.

Tabela 32 – Fontes localizadas de contaminantes e emissões para a atmosfera da Fase 1 
do Terminal Onshore

Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Evento de 
emergência do 

flare

Gases de 
combustão

Altamente 
infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 73.3%, O2: 5.0%, CO2: 7.5%, 
H2O: 14.2%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 85.6%, O2: 5.7%, CO2: 8.7%, 
SOx: traços.

Vazão = 4057519 Nm³/h (16699654 m³/h)

Temperatura = 1000 °C

Pilotos do flare
Gases de 

combustão
Contínuo

Base Úmida (%vol): N2: 83%, O2: 5%, CO2: 9%, H2O: 
3%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 85.5%, O2: 5.2%, CO2: 9.3%, 
SOx: traços.

Vazão = 8,5 Nm³/h (25,3 m³/h)

Temperatura = 1000 °C

Gerador de 
emergência

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.4%, O2: 5.0%, CO2: 10.6%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2: 11.6%, 
SOx: traços.

Vazão = 2081 Nm³/h (4008 m³/h)

Temperatura = 550 °C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 3.5 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação de 1 h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.
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Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Bombas de água 
de incêndio

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.5%, O2: 5.0%, CO2: 10.5%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2:11.6%, 
SOx: traço

Vazão =  10695 Nm³/h (20572 m³/h)

Temperatura = 505°C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 4.0 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação  ½ h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.

Tabela 33 – Emissões para a atmosfera – Características das liberações de fontes 
pontuais significantes da Fase 1 do Terminal Onshore

Fonte Substâncias
Capacidade 

ou vazão
Combustível

Concentração 
de poluente

Contínuo (C) 
Intermitente (I)
Extremamente 
infrequente (E)

Sistema de flare
Produtos de 
combustão

311250 kg/h de 
evento de 
emergência do 
Terminal

Gás natural

N2: 73.3%, O2:
5.0%, CO2:
7.5%, H2O: 
14.2%, SOx:

traços

E

Sistema de vent Gás natural
A ser definido 
em fase 
posterior

- - E

Pilotos do flare
Produtos de 
combustão

Pelo 
fornecedor

Gás natural

N2: 83%, O2:
5%, CO2: 9%, 
H2O: 3%, SOx:

traços

C

Gerador de 
emergência

Produtos de 
combustão

1 x 750 kW Diesel

N2: 75.4%, O2:
5.0%, CO2:

10.6%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

Bombas de água 
de incêndio 

Produtos de 
combustão

1000 m3/h cada Diesel

N2: 75.5%, O2:
5.0%, CO2:

10.5%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I
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1.3.2 FASE 2

1.3.2.1 TERMINAL OFFSHORE – FSRU

Na Tabela 34, encontram-se as taxas de emissões esperadas, composição das emissões e 
dimensões estimadas para a Fase 2 do Terminal Offshore – FSRU.

Tabela 34 – Fontes localizadas de contaminantes e emissões para a atmosfera da Fase 2
do Terminal Offshore - FSRU

Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Geradores do 
FSRU

Gases de 
combustão

Contínuo

Base úmida (%vol): N2: 72,6%, O2: 10,4%, CO2: 4,6%, 
H2O: 11,5%, Ar: 0,9%, NOx: traços, CO: traços.

Base seca (%vol): N2: 82,0%, O2: 11,8%, CO2: 5,2%, 
Ar: 1,0%, NOx: traços, CO: traços.

Vazão: 173509 Nm³/h (377640 m³/h)

Temperatura = 364,5 °C

Número de chaminés = 2

Diâmetro das chaminés = 0,6 m / Altura das chaminés = 
50,0 m 

Gerador de 
emergência

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.4%, O2: 5.0%, CO2: 10.6%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2: 11.6%, 
SOx: traços.

Vazão = 2081 Nm³/h (4008 m³/h)

Temperatura = 550 °C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 3.5 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação de 1 h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.

Bombas de água 
de incêndio

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.5%, O2: 5.0%, CO2: 10.5%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2:11.6%, 
SOx: traço

Vazão =  8020 Nm³/h (15430 m³/h)

Temperatura = 505°C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 4.0 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação  ½ h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.
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Tabela 35 – Emissões para a atmosfera – Características das liberações de fontes 
pontuais significantes da Fase 2 do Terminal Offshore - FSRU

Fonte Substâncias
Capacidade 

ou vazão
Combustível

Concentração 
de poluente

Contínuo (C) 
Intermitente (I)
Extremamente 
infrequente (E)

Geradores do 
FSRU

Produtos de 
combustão

1 x 11,29 MW
1 x 5,65 MW

Diesel ou gás

N2: 72,6%, 
O2: 10,4%, 
CO2: 4,6%, 

H2O: 11,5%, 
Ar: 0,9%, 

NOx: traços, 
CO = traços

C

Sistema de vent Gás natural
A ser definido 
em fase 
posterior

- - E

Gerador de 
emergência

Produtos de 
combustão

1 x 750 kW Diesel

N2: 75.4%, O2:
5.0%, CO2:

10.6%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

Bombas de água 
de incêndio 

Produtos de 
combustão

1000 m3/h cada Diesel

N2: 75.5%, O2:
5.0%, CO2:

10.5%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

1.3.2.2 TERMINAL OFFSHORE – FSU

Na Tabela 36, encontram-se as taxas de emissões esperadas, composição das emissões e 
dimensões estimadas para a Fase 2 do Terminal Offshore – FSU.

Tabela 36 – Fontes localizadas de contaminantes e emissões para a atmosfera da Fase 2
do Terminal Offshore - FSU

Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Geradores do 
FSU

Gases de 
combustão

Contínuo

Base úmida (%vol): N2: 72,6%, O2: 10,4%, CO2: 4,6%, 
H2O: 11,5%, Ar: 0,9%, NOx: traços, CO: traços.

Base seca (%vol): N2: 82,0%, O2: 11,8%, CO2: 5,2%, 
Ar: 1,0%, NOx: traços, CO: traços.

Vazão: 17351 Nm³/h (37764 m³/h)

Temperatura = 364,5 °C

Número de chaminés = 2

Diâmetro das chaminés = 0,6 m / Altura das chaminés = 
50,0 m 
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Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Evento de 
emergência do 

flare

Gases de 
combustão

Altamente 
infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 73.3%, O2: 5.0%, CO2: 7.5%, 
H2O: 14.2%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 85.6%, O2: 5.7%, CO2: 8.7%, 
SOx: traços.

Vazão = 6487545  Nm³/h (26700983 m³/h)

Temperatura = 1000 °C

Pilotos do flare
Gases de 

combustão
Contínuo

Base Úmida (%vol): N2: 83%, O2: 5%, CO2: 9%, H2O: 
3%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 85.5%, O2: 5.2%, CO2: 9.3%, 
SOx: traços.

Vazão = 8,5 Nm³/h (25,3 m³/h)

Temperatura = 1000 °C

Gerador de 
emergência

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.4%, O2: 5.0%, CO2: 10.6%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2: 11.6%, 
SOx: traços.

Vazão = 2081 Nm³/h (4008 m³/h)

Temperatura = 550 °C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 3.5 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação de 1 h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.

Bombas de água 
de incêndio

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.5%, O2: 5.0%, CO2: 10.5%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2:11.6%, 
SOx: traço

Vazão =  10695 Nm³/h (20572 m³/h)

Temperatura = 505°C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 4.0 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação  ½ h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.
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Tabela 37 – Emissões para a atmosfera – Características das liberações de fontes 
pontuais significantes da Fase 2 do Terminal Offshore - FSU

Fonte Substâncias
Capacidade 

ou vazão
Combustível

Concentração 
de poluente

Contínuo (C) 
Intermitente (I)
Extremamente 
infrequente (E)

Geradores do FSU
Produtos de 
combustão

1 x 5,65 MW Diesel ou gás

N2: 72,6%, 
O2: 10,4%, 
CO2: 4,6%, 

H2O: 11,5%, 
Ar: 0,9%, 

NOx: traços, 
CO = traços

C

Sistema de flare
Produtos de 
combustão

311250 kg/h de 
evento de 
emergência do 
Terminal

Gás natural

N2: 73.3%, O2:
5.0%, CO2:
7.5%, H2O: 
14.2%, SOx:

traços

E

Sistema de vent Gás natural
A ser definido 
em fase 
posterior

- - E

Pilotos do flare
Produtos de 
combustão

Pelo 
fornecedor

Gás natural

N2: 83%, O2:
5%, CO2: 9%, 
H2O: 3%, SOx:

traços

C

Gerador de 
emergência

Produtos de 
combustão

1 x 750 kW Diesel

N2: 75.4%, O2:
5.0%, CO2:

10.6%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

Bombas de água 
de incêndio 

Produtos de 
combustão

1000 m3/h cada Diesel

N2: 75.5%, O2:
5.0%, CO2:

10.5%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

1.3.2.3 TERMINAL ONSHORE

Na Tabela 38, encontram-se as taxas de emissões esperadas, composição das emissões e 
dimensões estimadas para a Fase 2 do Terminal Onshore.

Tabela 38 – Fontes localizadas de contaminantes e emissões para a atmosfera da Fase 2 
do Terminal Onshore

Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Evento de 
emergência do 

flare

Gases de 
combustão

Altamente 
infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 73.3%, O2: 5.0%, CO2: 7.5%, 
H2O: 14.2%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 85.6%, O2: 5.7%, CO2: 8.7%, 
SOx: traços.

Vazão = 6487545  Nm³/h (26700983 m³/h)

Temperatura = 1000 °C
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Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Pilotos do flare
Gases de 

combustão
Contínuo

Base Úmida (%vol): N2: 83%, O2: 5%, CO2: 9%, H2O: 
3%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 85.5%, O2: 5.2%, CO2: 9.3%, 
SOx: traços.

Vazão = 8,5 Nm³/h (25,3 m³/h)

Temperatura = 1000 °C

Gerador de 
emergência

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.4%, O2: 5.0%, CO2: 10.6%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2: 11.6%, 
SOx: traços.

Vazão = 2081 Nm³/h (4008 m³/h)

Temperatura = 550 °C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 3.5 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação de 1 h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.

Bombas de água 
de incêndio

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.5%, O2: 5.0%, CO2: 10.5%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2:11.6%, 
SOx: traço

Vazão =  10695 Nm³/h (20572 m³/h)

Temperatura = 505°C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 4.0 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação  ½ h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.

Tabela 39 – Emissões para a atmosfera – Características das liberações de fontes 
pontuais significantes da Fase 2 do Terminal Onshore

Fonte Substâncias
Capacidade 

ou vazão
Combustível

Concentração 
de poluente

Contínuo (C) 
Intermitente (I)
Extremamente 
infrequente (E)

Sistema de flare
Produtos de 
combustão

311250 kg/h de 
evento de 
emergência do 
Terminal

Gás natural

N2: 73.3%, O2:
5.0%, CO2:
7.5%, H2O: 
14.2%, SOx:

traços

E

Sistema de vent Gás natural
A ser definido 
em fase 
posterior

- - E
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Pilotos do flare
Produtos de 
combustão

Pelo 
fornecedor

Gás natural

N2: 83%, O2:
5%, CO2: 9%, 
H2O: 3%, SOx:

traços

C

Gerador de 
emergência

Produtos de 
combustão

1 x 750 kW Diesel

N2: 75.4%, O2:
5.0%, CO2:

10.6%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

Bombas de água 
de incêndio 

Produtos de 
combustão

1000 m3/h cada Diesel

N2: 75.5%, O2:
5.0%, CO2:

10.5%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

1.3.3 FASE 3

1.3.3.1 TERMINAL OFFSHORE – FSRU

Na Tabela 40, encontram-se as taxas de emissões esperadas, composição das emissões e 
dimensões estimadas para a Fase 3 do Terminal Offshore – FSRU.

Tabela 40 – Fontes localizadas de contaminantes e emissões para a atmosfera da Fase 3 
do Terminal Offshore - FSRU

Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Geradores do 
FSRU (*)

Gases de 
combustão

Contínuo

Base úmida (%vol): N2: 72,6%, O2: 10,4%, CO2: 4,6%, 
H2O: 11,5%, Ar: 0,9%, NOx: traços, CO: traços.

Base seca (%vol): N2: 82,0%, O2: 11,8%, CO2: 5,2%, 
Ar: 1,0%, NOx: traços, CO: traços.

Vazão: 173509 Nm³/h (377640 m³/h)

Temperatura = 364,5 °C

Número de chaminés = 2

Diâmetro das chaminés = 0,6 m / Altura das chaminés = 
50,0 m 

Gerador de 
emergência

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.4%, O2: 5.0%, CO2: 10.6%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2: 11.6%, 
SOx: traços.

Vazão = 5022 Nm³/h (9671 m³/h)

Temperatura = 550 °C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 3.5 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação de 1 h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.



 

 

RELATÓRIO TÉCNICO 

RELATÓRIO DE EMISSÕES 

Contrato: <PR01 - LTA>

Contrato Nº: <6601060002>

Revisão: D Data: 23-set-16 
Unidade: <São João da Barra - RJ>

Resp. Técnico: Paulo Cintra

10-RLT-1416005-608-P-CFP-
001_FEL2 

CREA: 5060653104

Folha 39 de 47

 

  AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE. 

Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Bombas de água 
de incêndio

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.5%, O2: 5.0%, CO2: 10.5%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2:11.6%, 
SOx: traço

Vazão =  8020 Nm³/h (15430 m³/h)

Temperatura = 505°C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 4.0 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação  ½ h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.

(*) Para cada navio FSRU presente na Fase 3.

Tabela 41 – Emissões para a atmosfera – Características das liberações de fontes 
pontuais significantes da Fase 3 do Terminal Offshore - FSRU

Fonte Substâncias
Capacidade 

ou vazão
Combustível

Concentração 
de poluente

Contínuo (C) 
Intermitente (I)
Extremamente 
infrequente (E)

Geradores do 
FSRU (*)

Produtos de 
combustão

1 x 11,29 MW
1 x 5,65 MW

Diesel ou gás

N2: 72,6%, 
O2: 10,4%, 
CO2: 4,6%, 

H2O: 11,5%, 
Ar: 0,9%, 

NOx: traços, 
CO = traços

C

Sistema de vent Gás natural
A ser definido 
em fase 
posterior

- - E

Gerador de 
emergência

Produtos de 
combustão

2 x 750 kW Diesel

N2: 75.4%, O2:
5.0%, CO2:

10.6%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

Bombas de água 
de incêndio 

Produtos de 
combustão

1000 m3/h cada Diesel

N2: 75.5%, O2:
5.0%, CO2:

10.5%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

(*) Para cada navio FSRU presente na Fase 3.
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1.3.3.2 TERMINAL ONSHORE

Na Tabela 42, encontram-se as taxas de emissões esperadas, composição das emissões e 
dimensões estimadas para a Fase 3 do Terminal Onshore.

Tabela 42 – Fontes localizadas de contaminantes e emissões para a atmosfera da Fase 3 
do Terminal Onshore

Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Evento de 
emergência do 

flare

Gases de 
combustão

Altamente 
infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 73.3%, O2: 5.0%, CO2: 7.5%, 
H2O: 14.2%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 85.6%, O2: 5.7%, CO2: 8.7%, 
SOx: traços.

Vazão = 6487545  Nm³/h (26700983 m³/h)

Temperatura = 1000 °C

Pilotos do flare
Gases de 

combustão
Contínuo

Base Úmida (%vol): N2: 83%, O2: 5%, CO2: 9%, H2O: 
3%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 85.5%, O2: 5.2%, CO2: 9.3%, 
SOx: traços.

Vazão = 8,5 Nm³/h (25,3 m³/h)

Temperatura = 1000 °C

Gerador de 
emergência

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.4%, O2: 5.0%, CO2: 10.6%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2: 11.6%, 
SOx: traços.

Vazão = 5022 Nm³/h (9671 m³/h)

Temperatura = 550 °C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 3.5 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação de 1 h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.
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Detalhes do 
ponto de 
liberação

Natureza 
das 

emissões

Frequência 
de 

operação
Poluentes potenciais significativos/Comentários

Bombas de água 
de incêndio

Gases de 
combustão

Infrequente

Base Úmida (%vol): N2: 75.5%, O2: 5.0%, CO2: 10.5%, 
H2O: 9.0%, SOx: traços.

Base Seca (%vol): N2: 82.9%, O2: 5.5%, CO2:11.6%, 
SOx: traço

Vazão =  10695 Nm³/h (20572 m³/h)

Temperatura = 505°C

Diâmetro = 0.15 m / Altura = 4.0 m

Teste de rotina do gerador de emergência (tipicamente, 
um tempo médio de operação  ½ h/semana) produz a 
maior parte das emissões para a atmosfera.

Tabela 43 – Emissões para a atmosfera – Características das liberações de fontes 
pontuais significantes da Fase 3 do Terminal Onshore

Fonte Substâncias
Capacidade 

ou vazão
Combustível

Concentração 
de poluente

Contínuo (C) 
Intermitente (I)
Extremamente 
infrequente (E)

Sistema de flare
Produtos de 
combustão

311250 kg/h de 
evento de 
emergência do 
Terminal

Gás natural

N2: 73.3%, O2:
5.0%, CO2:
7.5%, H2O: 
14.2%, SOx:

traços

E

Sistema de vent Gás natural
A ser definido 
em fase 
posterior

- - E

Pilotos do flare
Produtos de 
combustão

Pelo 
fornecedor

Gás natural

N2: 83%, O2:
5%, CO2: 9%, 
H2O: 3%, SOx:

traços

C

Gerador de 
emergência

Produtos de
combustão

2 x 750 kW Diesel

N2: 75.4%, O2:
5.0%, CO2:

10.6%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

Bombas de água 
de incêndio 

Produtos de 
combustão

1000 m3/h cada Diesel

N2: 75.5%, O2:
5.0%, CO2:

10.5%, H2O: 
9.0%, SOx:

traços

I

As emissões identificadas são classificadas em duas categorias: emissões consequentes 
de combustão, como detalhado anteriormente, e emissões relacionadas a GNL/gás natural 
(não catastrófico). O efeito principal das emissões fugitivas de gás natural é a liberação 
indesejada de gás de efeito estufa. É improvável que o gás natural ofereça algum risco 
específico a flora, fauna e águas controladas.

Na rotina de projeto atual, o vent do tanque se dá para o sistema de flare, eliminando o 
vent de rotina de gás natural para a atmosfera. Despressurização de emergência do 
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sistema de alta pressão se dá através de um sistema de vent. Emissões infrequentes 
adicionais podem ocorrer nos seguintes casos:

Evaporação de gás natural de gotejamentos e pequenos vazamentos/emissões 
fugitivas

Aquecedor auxiliar de partida de gás combustível
Perda de ignição na chaminé do flare
Pequenos derramamentos de GNL por perdas de contenção de 
tubulações/acoplamentos.

As tabelas a seguir fornecem uma avaliação qualitativa da frequência e duração destas 
emissões, os efeitos e a necessidade de controle. Seguiu-se o seguinte critério de 
frequência para a elaboração das mesmas:

Critério de frequência

Ocorrência esperada:           1 = contínuo
2 = diário
3 = periódico, uma ou duas vezes por mês
4 = infrequente, possivelmente uma vez por ano
5 = extremamente infrequente; 1 em 5 a 10 anos ou mais

Critério de duração:              1 = alguns poucos segundos
2 = alguns poucos minutos
3 = 1 a 2 horas
4 = 24 horas
5 = contínuo

Tabela 44 – Emissões anormais para a atmosfera – Fase 1 – Terminal Offshore - FSRU

Liberação 
anormal 
potencial

Frequência Duração Efeito ou necessidade de controle Quantidade

Evaporação de 
gás natural de 
gotejamentos e 
pequenos 
vazamentos / 
emissões 
fugitivas

1 5

O efeito principal é a emissão 
indesejável de gás de efeito 
estufa. É improvável que o gás 
natural ofereça algum risco 
específico a flora, fauna e águas 
controladas. Necessita ser 
controlada para minimizar 
perdas e para motivos de 
segurança.

8,6 ton/ano 
(evaporação) e 

0,95 ton/ano 
(fugitivas)

Pequenos 
derramamentos 
de GNL por 
perdas de 
contenção de 
tubulações / 
acoplamentos

5 2

Altamento indesejável por 
motivos de segurança. 
Nenhuma ameaça ambiental 
significativa para águas 
controladas ou ecossistemas 
desde que o líquido evapore 
rapidamente. O principalmente 
problema ambiental é o 
aquecimento global.

0,03 ton/ano
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Tabela 45 – Emissões anormais para a atmosfera – Fase 1 – Terminal Offshore - FSU

Liberação 
anormal 
potencial

Frequência Duração Efeito ou necessidade de controle Quantidade

Evaporação de 
gás natural de 
gotejamentos e 
pequenos 
vazamentos / 
emissões 
fugitivas

1 5

O efeito principal é a emissão 
indesejável de gás de efeito 
estufa. É improvável que o gás 
natural ofereça algum risco 
específico a flora, fauna e águas 
controladas. Necessita ser 
controlada para minimizar perdas 
e para motivos de segurança.

5,8 ton/ano 
(evaporação) e 

0,63 ton/ano 
(fugitivas)

Perda de ignição 
na chaminé do 
flare

4 2

Infrequente. O principal efeito é a 
descarga de gás natural não 
queimado. O principal problema é 
o aquecimento global, mas não é 
considerado significativo.

6,2 MM Nm³/dia

Pequenos 
derramamentos 
de GNL por 
perdas de 
contenção de 
tubulações / 
acoplamentos

5 2

Altamento indesejável por 
motivos de segurança. Nenhuma 
ameaça ambiental significativa 
para águas controladas ou 
ecossistemas desde que o líquido 
evapore rapidamente. O 
principalmente problema 
ambiental é o aquecimento 
global.

0,02 ton/ano

Tabela 46 – Emissões anormais para a atmosfera – Fase 1 – Terminal Onshore

Liberação 
anormal 
potencial

Frequência Duração
Efeito ou necessidade de 

controle
Quantidade

Evaporação de 
gás natural de 
gotejamentos e 
pequenos 
vazamentos /
emissões 
fugitivas

1 5

O efeito principal é a emissão 
indesejável de gás de efeito 
estufa. É improvável que o gás 
natural ofereça algum risco 
específico a flora, fauna e 
águas controladas. Necessita 
ser controlada para minimizar 
perdas e para motivos de 
segurança.

8,6 ton/ano 
(evaporação) e 0,95
ton/ano (fugitivas)

Perda de ignição 
na chaminé do 
flare

4 2

Infrequente. O principal efeito é 
a descarga de gás natural não 
queimado. O principal problema 
é o aquecimento global, mas 
não é considerado significativo.

6,2 MM Nm³/dia

Pequenos 
derramamentos 
de GNL por 
perdas de 
contenção de 
tubulações / 
acoplamentos

5 2

Altamento indesejável por 
motivos de segurança. 
Nenhuma ameaça ambiental 
significativa para águas 
controladas ou ecossistemas 
desde que o líquido evapore 
rapidamente. O principalmente 
problema ambiental é o 
aquecimento global.

0,03 ton/ano
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Tabela 47 – Emissões anormais para a atmosfera – Fase 2 – Terminal Offshore - FSRU

Liberação 
anormal 
potencial

Frequência Duração Efeito ou necessidade de controle Quantidade

Evaporação de 
gás natural de 
gotejamentos e 
pequenos 
vazamentos / 
emissões 
fugitivas

1 5

O efeito principal é a emissão 
indesejável de gás de efeito 
estufa. É improvável que o gás 
natural ofereça algum risco 
específico a flora, fauna e águas 
controladas. Necessita ser 
controlada para minimizar 
perdas e para motivos de 
segurança.

18 ton/ano 
(evaporação) e 1,9
ton/ano (fugitivas)

Pequenos 
derramamentos 
de GNL por 
perdas de 
contenção de 
tubulações / 
acoplamentos

5 2

Altamento indesejável por 
motivos de segurança. 
Nenhuma ameaça ambiental 
significativa para águas 
controladas ou ecossistemas 
desde que o líquido evapore 
rapidamente. O principalmente 
problema ambiental é o 
aquecimento global.

0,07 ton/ano

Tabela 48 – Emissões anormais para a atmosfera – Fase 2 – Terminal Offshore - FSU

Liberação 
anormal 
potencial

Frequência Duração Efeito ou necessidade de controle Quantidade

Evaporação de 
gás natural de 
gotejamentos e 
pequenos 
vazamentos / 
emissões 
fugitivas

1 5

O efeito principal é a emissão 
indesejável de gás de efeito 
estufa. É improvável que o gás 
natural ofereça algum risco 
específico a flora, fauna e águas 
controladas. Necessita ser 
controlada para minimizar perdas 
e para motivos de segurança.

8,23 ton/ano 
(evaporação) e 

0,95 ton/ano 
(fugitivas)

Perda de ignição 
na chaminé do 
flare

4 2

Infrequente. O principal efeito é a 
descarga de gás natural não 
queimado. O principal problema é 
o aquecimento global, mas não é 
considerado significativo.

10 MM Nm³/dia

Pequenos 
derramamentos 
de GNL por 
perdas de 
contenção de 
tubulações / 
acoplamentos

5 2

Altamento indesejável por 
motivos de segurança. Nenhuma 
ameaça ambiental significativa 
para águas controladas ou 
ecossistemas desde que o líquido 
evapore rapidamente. O 
principalmente problema 
ambiental é o aquecimento 
global.

0,03 ton/ano
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Tabela 49 – Emissões anormais para a atmosfera – Fase 2 – Terminal Onshore

Liberação 
anormal 
potencial

Frequência Duração
Efeito ou necessidade de 

controle
Quantidade

Evaporação de 
gás natural de 
gotejamentos e 
pequenos 
vazamentos / 
emissões 
fugitivas

1 5

O efeito principal é a emissão 
indesejável de gás de efeito 
estufa. É improvável que o gás 
natural ofereça algum risco 
específico a flora, fauna e 
águas controladas. Necessita 
ser controlada para minimizar 
perdas e para motivos de 
segurança.

18 ton/ano 
(evaporação) e 1,9
ton/ano (fugitivas)

Perda de ignição 
na chaminé do 
flare

4 2

Infrequente. O principal efeito é 
a descarga de gás natural não 
queimado. O principal problema 
é o aquecimento global, mas 
não é considerado significativo.

10 MM Nm³/dia

Pequenos 
derramamentos 
de GNL por 
perdas de 
contenção de 
tubulações / 
acoplamentos

5 2

Altamento indesejável por 
motivos de segurança. 
Nenhuma ameaça ambiental 
significativa para águas 
controladas ou ecossistemas 
desde que o líquido evapore 
rapidamente. O principalmente 
problema ambiental é o 
aquecimento global.

0,07 ton/ano

Tabela 50 – Emissões anormais para a atmosfera – Fase 3 – Terminal Offshore - FSRU

Liberação 
anormal 
potencial

Frequência Duração Efeito ou necessidade de controle Quantidade

Evaporação de 
gás natural de 
gotejamentos e 
pequenos 
vazamentos / 
emissões 
fugitivas

1 5

O efeito principal é a emissão 
indesejável de gás de efeito 
estufa. É improvável que o gás 
natural ofereça algum risco 
específico a flora, fauna e águas 
controladas. Necessita ser 
controlada para minimizar 
perdas e para motivos de 
segurança.

31,7 ton/ano 
(evaporação) e 3,5 
ton/ano (fugitivas)

Pequenos 
derramamentos 
de GNL por 
perdas de 
contenção de 
tubulações / 
acoplamentos

5 2

Altamento indesejável por 
motivos de segurança. 
Nenhuma ameaça ambiental 
significativa para águas 
controladas ou ecossistemas 
desde que o líquido evapore 
rapidamente. O principalmente 
problema ambiental é o 
aquecimento global.

0,12 ton/ano



 

 

RELATÓRIO TÉCNICO 

RELATÓRIO DE EMISSÕES 

Contrato: <PR01 - LTA>

Contrato Nº: <6601060002>

Revisão: D Data: 23-set-16 
Unidade: <São João da Barra - RJ>

Resp. Técnico: Paulo Cintra

10-RLT-1416005-608-P-CFP-
001_FEL2 

CREA: 5060653104

Folha 46 de 47

 

  AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE. 

Tabela 51 – Emissões anormais para a atmosfera – Fase 3 – Terminal Onshore

Liberação 
anormal 
potencial

Frequência Duração
Efeito ou necessidade de 

controle
Quantidade

Evaporação de 
gás natural de 
gotejamentos e 
pequenos 
vazamentos / 
emissões 
fugitivas

1 5

O efeito principal é a emissão 
indesejável de gás de efeito 
estufa. É improvável que o gás 
natural ofereça algum risco 
específico a flora, fauna e 
águas controladas. Necessita 
ser controlada para minimizar 
perdas e para motivos de 
segurança.

31,7 ton/ano 
(evaporação) e 3,5
ton/ano (fugitivas)

Perda de ignição 
na chaminé do 
flare

4 2

Infrequente. O principal efeito é 
a descarga de gás natural não 
queimado. O principal problema 
é o aquecimento global, mas 
não é considerado significativo.

10 MM Nm³/dia

Pequenos 
derramamentos 
de GNL por 
perdas de 
contenção de 
tubulações / 
acoplamentos

5 2

Altamento indesejável por 
motivos de segurança. 
Nenhuma ameaça ambiental 
significativa para águas 
controladas ou ecossistemas 
desde que o líquido evapore 
rapidamente. O principalmente 
problema ambiental é o 
aquecimento global.

0,12 ton/ano

1.4 RUÍDOS
 

Durante a operação de todas as fases e cenários do Terminal, os equipamentos mais 
ruidosos que estarão presentes nos processos serão compressores, bombas e sistemas de 
refrigeração. Os equipamentos que apresentarem altos níveis de emissão de ruídos serão 
construídos obedecendo a rigorosas especificações e deverão ser dotados de sistemas 
eficazes de abatimento de ruídos, tais como enclausuramento, barreiras, isolamento e 
outras medidas, caso necessário. 

Os níveis de ruídos a que os trabalhadores estarão submetidos deverão ser reduzidos, 
através do uso de EPIs específicos (protetor auricular, do tipo plugue ou abafador), a 
valores aceitáveis, compatíveis com a legislação vigente.

A emissão de ruídos, conforme a Resolução CONAMA n° 001/90, deverá obedecer aos 
padrões, critérios e diretrizes estabelecidos nas NBR 10.151 e 10.152, Normas Técnicas da 
ABNT, e na Norma Regulamentadora 15 – Atividades e Operações Insalubres.

Para minimizar o incômodo das comunidades próximas, deverá ser evitado o transporte de 
materiais e equipamentos nas estradas nos horários de pico e noturno, respeitando-se a lei 
do silêncio, e serão cumpridos os limites máximos estabelecidos pela NBR 10.151, bem 
como cumprimento de legislação estadual e municipal.
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1. - IDENTIFICAÇÃO DO PRODUTO E DA EMPRESA__________________________ 
 
Nome do produto: Hipoclorito de sódio. 
Código interno de identificação do produto: 20.1791.1.00.8. 
Nome da empresa: USIQUÍMICA DO BRASIL LTDA. 
Endereço: Rua da Lagoa, 431 – Cumbica – Guarulhos – SP. 
Telefone da empresa: (11)  3821-7000 – Tronco Chave. 
Telefones para emergências: SUATRANS - COTEC  - Emergência Ambiental. 
                                               DDG (0800) 0111-767  - (0800) 7071-767  - 24 HORAS. 
                                               193 – Bombeiros. 
 
Principais usos recomendados para a substância: Utilizado em estações de tratamento de água, 
em lavanderias, branqueamento no processo de papel e celulose, desinfetantes, sanitizantes e 
fungicidas. 
 
2. - IDENTIFICAÇÃO  DOS PERIGOS________________________________________ 
 
Perigos mais importantes : É um forte oxidante. Pode causar danos permanentes nos olhos. 
É incompatível com ácidos, reagindo com violência e formando gás cloro. 
Reage com produtos orgânicos, resultando em fogo. Causa queimaduras no trato respiratório e  
na pele. 
Efeitos do produto: Se em contato direto com os olhos, poderá causar cegueira. Exposição nas vias 
respiratórias provoca queimaduras, tosse e edema pulmonar. 
Efeitos adversos à saúde humana 
Os vapores do produto são irritantes às mucosas do nariz, garganta e trato respiratório. Nos olhos, 
causa conjuntivite, e em concentrações elevadas, edema nos olhos (aspecto leitoso na córnea até 
cegar). Na pele, provoca irritação, seguido de vermelhidão. Já se ingerido, causa irritação nas mucosas 
da boca e garganta, dores de estômago, e possível ulceração. 
Efeitos ambientais 
Afeta rios e cursos d´água por alteração do pH e ação do cloro ativo. Se houver lançamento ou 
derramamento acidental, diluir para não afetar as vias aquáticas. Pode alterar a qualidade do solo. 
Perigos físicos e químicos 
É incompatível com ácidos reagindo violentamente, formando o gás cloro. Se reagir com compostos 
orgânicos, pode resultar em fogo. Não deve ser misturado com amônia, com produtos que a contém 
ou que podem dar origem à amônia (ex.: aminas, etc). O hipoclorito é incombustível. 
Perigos específicos 
Reação violenta no contato com ácidos e amônia, liberando gás cloro e cloraminas. 
Principais sintomas 
A inalação do vapor resulta em tosse, queimação e edema pulmonar. 
Na pele causa dermatite e queimadura. Nos olhos causa danos sérios podendo chegar até a cegueira. 
A ingestão leva igualmente a queimaduras, porém os efeitos toxicológicos não são conhecidos. 
 

ELEMENTOS DO RÓTULO DADOS 
Identificação do produto e telefone 
de emergência do fornecedor. 
 
 

Nome comercial: HIPOCLORITO DE SÓDIO.  
Sinônimo: HIPOCLORITO EM SOLUÇÃO (NaClO). 
 

Telefone de emergência: SUATRANS - COTEC  - Emergência 
Ambiental. 

DDG (0800) 0111-767  - (0800) 7071-767  - 24 HORAS. 
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Composição química NaClO, mínimo 12%. 

Pictogramas de perigo 

  
 

 
Palavra de advertência 
 

 
PERIGO 

Frase de perigo Causa queimadura severa à pele e danos graves aos olhos.  
Causa danos oculares graves. 
Pode causar reações alérgicas à pele. 
Muito tóxico para a vida aquática.  
Quando inalado pode causar sintomas alérgicos, asma ou 
dificuldades de respiração.  
Pode causar irritação ao trato respiratório. 
 

Frases de precaução Ao manipular, utilize proteção respiratória com filtro para 
gases ácidos e proteção contra contato acidental (luva e 
avental de PVC, protetor facial ou capuz de PVC)  
Em caso de contato com a pele ou olhos, lave imediatamente 
a região com água em abundância por no mínimo 15 minutos.  
Mantenha afastado de material orgânico (madeira, tecido, 
combustível).  
Armazenar e manusear em ambiente ventilado, evitando a 
concentração de vapores.  
Este produto químico, sob certas condições, ao infiltrar-se no 
solo, contamina o lençol freático.  

Outras informações A Ficha de Informações de Segurança de Produtos Químicos 
(FISPQ) deste produto químico perigoso pode ser solicitada 
via telefone (11) 3821-7000, ou através do e-mail: 
laboratorio@usiquimica.com.br 
 

 

 
3.- COMPOSIÇÃO E INFORMAÇÕES SOBRE OS INGREDIENTES_______________ 
 
Substância: NaClO (hipoclorito de sódio) em solução aquosa. 
Nome químico ou comum: Hipoclorito de sódio. 
Sinônimo: Hipoclorito. 
Composição: Soda cáustica (NaOH) - 1 % massa, cloreto de sódio (NaCl) - 14 % massa, 
Água - 71 % massa, hipoclorito de sódio – 14 % massa ( 12 a 14 ). 
Nº de Registro no CAS: 7681-52-9 
Impurezas que contribuem para o perigo: Não há. 
 
4. - MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS___________________________________ 
 
Medidas de primeiros socorros: Remover a pessoa da área contaminada. Se estiver inconsciente, 
não dar nada para beber. 
Retirar as roupas e calçados contaminados. Encaminhar a pessoa para atendimento médico. 
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Inalação 
Remover a pessoa para um ambiente ventilado e mantê-la aquecida. 
Se houver dificuldade na respiração, administrar oxigênio. Se a pessoa sofrer parada respiratória, 
provocar respiração artificial. 
Contato com a pele 
Remover as roupas e calçados contaminados e colocar a pessoa sob o chuveiro de emergência ou 
outra fonte de água limpa abundante, descontaminar as partes atingidas. Providenciar socorro médico 
imediato. 
Contato com os olhos 
Lavar imediata e continuamente os olhos com água corrente durante 15 minutos no mínimo. Durante a 
lavagem, manter as pálpebras abertas para garantir a irrigação dos olhos e dos tecidos oculares. 
Providenciar socorro médico imediatamente. 
Ingestão 
O hipoclorito é um produto corrosivo. Se ingerido, não provocar vômito. 
Fazer a diluição imediatamente, fornecendo à pessoa grandes quantidades de água. Se ocorrer vômito 
espontâneo, fornecer água adicional e manter a vítima em local com ar fresco. Providenciar socorro 
médico imediato. 
Ações que a evitar: Fornecer leite ou outro produto a fim de neutralizar a ação do hipoclorito, aplicar 
pomadas ou colírios sem orientação médica. 
Principais sintomas e efeitos: A maioria das pessoas que ingerem o hipoclorito é por acidente, 
causando lesões no trato gastrointestinal ou devido à inalação do cloro gerado por contato com os 
sucos gástricos. 
Proteção para o prestador de socorros: Usar os EPIs indicados (ver seção 8). 
Notas para o médico: Tratar o choque sofrido. Tratar a inalação com oxigênio medicinal. O 
tratamento é sintomático, o alívio imediato e efetivo dos sintomas é o objetivo principal. 
 
5. - MEDIDAS DE COMBATE A INCÊNDIO___________________________________ 
 
Meios de extinção apropriados: De pequenas proporções, usar extintores. De grandes proporções, 
água em forma de neblina ou espuma. 
Meios de extinção não recomendados: Direcionar jato de água direto para o produto. 
Perigos Específicos referentes às medidas: O contato com agentes redutores leva a reações 
violentas, podendo haver incêndio. 
Métodos especiais de combate a incêndio: Esfriar os recipientes com neblina d´água a fim 
de evitar a decomposição do produto. Usar pó químico seco para apagar focos de fogo. 
Afastar as pessoas não autorizadas e não envolvidas na ocorrência para uma distância segura. 
 
6. - MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO_____ 
 
Precauções Pessoais: Usar óculos de proteção contra respingos, luvas, roupas de proteção e 
protetor facial. 
Evitar respirar os vapores do ácido. Lavar-se sempre após o manuseio do produto. 
Remoção das fontes de ignição 
Não aplicável (o hipoclorito não é combustível). 
Prevenção da inalação e do contato com pele, mucosa e olhos 
Usar os EPIs específicos e indicados na seção 8. 
Precauções ao meio ambiente: O hipoclorito para não afetar as vias aquáticas, precisa estar bem 
diluído. Soluções concentradas de hipoclorito devem ser mantidas longe de mananciais, rios, cursos 
d’água e esgotos, montando contenções com terra, areia ou outro material absorvente inerte. 
Procedimentos de emergência e sistemas de alarme: Em situações de emergência, dotar as 
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pessoas com proteção para o corpo, face, olhos, braços e mãos. Dificilmente haverá emanação de 
vapores, exceto no caso do fogo nas proximidades tenha atingido recipiente com hipoclorito, o qual 
após aquecido, desprenderá vapores tóxicos. 
Métodos para limpeza: Se possível pare o vazamento fazendo uso da proteção pessoal. Absorver o 
produto em material inerte e transferir os resíduos a seco para recipientes específicos. Se necessário, 
evacuar a área (grandes vazamentos). Informe o ocorrido ao órgão ambiental local. Lavar o local após 
a remoção dos resíduos, com grande quantidade de água. 
Neutralização 
Não adicione ácido para a neutralização, devido à emanação de gás cloro. A medida mais eficaz é 
conter o líquido com areia e dispor em recipientes em material que não sofra ataque do produto por 
corrosão. 
Disposição 
Atender a legislação ambiental da localidade. 
Prevenção de perigos 
Secundários: Afastar-se dos fumos gerados em caso de contato do produto com fogo, pois além da 
emanação de vapores tóxicos, há risco de explosão em caso de contato com agentes redutores, 
resultando em reações violentas. 
Diferenças na ação de grandes e pequenos vazamentos: Não há diferenciação. 
 
7. - MANUSEIO E ARMAZENAMENTO_______________________________________ 
 
Manuseio: Usar os EPIs apropriados (ver seção 8) para o manuseio do produto, inclusive no tocante 
aos resíduos gerados de contenções. 
Medidas técnicas: Identificar os recipientes que contém o hipoclorito em conformidade com o 
Decreto nº 96.044/88 e suas respectivas Portarias. Dotar o local de manuseio do produto com 
conjunto de chuveiro de emergência e lava olhos. O manuseio só deve ser feito com os EPIs indicados 
e sob condições de segurança. 
Prevenção da exposição do trabalhador 
Usar os EPIs específicos - óculos contra respingos, protetor facial, luvas em PVC e roupas de proteção. 
Evitar inalar os vapores alcalinos. 
Lavar-se após o manuseio e descontaminar os EPIs após o uso. Os EPIs devem ser aprovados para uso 
somente com os respectivos CAs – Certificado de Aprovação. 
Prevenção de incêndio e explosão 
O hipoclorito por si só não pega fogo. 
Precauções e orientações para manuseio seguro : Manusear os recipientes e embalagens 
fazendo uso dos EPIs adequados. Certificar-se que as embalagens estão identificadas e isentas de 
contaminantes. Evite respirar o vapor produzido pelo produto. 
Medidas de higiene apropriadas 
Sempre higienizar as mãos antes de manipular algum alimento, pois há risco de contaminação do 
alimento. Roupas contaminadas com hipoclorito devem ser lavadas e higienizadas antes do uso. 
Manter as luvas sempre isentas de umidade e descontaminadas. 
Inapropriadas 
Contato direto com o produto e/ou seus resíduos. 
Armazenamento: Evitar o armazenamento do hipoclorito com produtos incompatíveis. Armazenar em 
local fresco e seco. Os recipientes devem ser resistentes à corrosão (exemplo: titânio e material 
plásticos, tipo polietileno, polipropileno, PVC, reforçado com fibra de vidro, aço revestido com plástico 
reforçado com fibra de vidro). Evitar exposição direta do sol no produto. 
Condições de armazenamento adequadas 
Armazenar em local ventilado, fresco e isolado. Não fechar a tampa hermeticamente, porém ao 
movimentar o recipiente, fechar corretamente a tampa. 
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A evitar 
Armazenamento em recipientes metálicos sem revestimento e sob a da luz. Evitar a exposição ao 
sol e fonte de calor. 
Medidas técnicas 
Condições adequadas 
Materiais à base de plástico ou liga metálica revestida com borracha, devido à ação corrosiva do 
produto. Dotar a área de estocagem com contenção capaz de suportar a capacidade armazenada. 
Evitar a percolação do produto pelo solo, a fim de atingir as camadas subterrâneas do solo. Os tanques 
devem possuir dique de contenção de capacidade acima da capacidade do tanque de armazenamento. 
Sugere-se 1,5 vezes. 
Condições que devem ser evitadas 
Contato direto com concreto e ligas metálicas sem revestimento. 
Materiais para embalagens 
Recomendadas 
PVC, PEAD, PP, PTFE, resinas epóxi-éster vinílicas, resinas fenólicas,  
Precauções e orientações para manuseio seguro: Manusear os recipientes e embalagens fazendo  
uso dos EPIs adequados. Certificar-se que as embalagens estão identificadas e isentas de 
contaminantes. Evite respirar o vapor produzido pelo produto. 
Medidas de higiene 
Apropriadas 
Sempre higienizar as mãos antes de manipular algum alimento, pois há risco de contaminação do 
alimento. Roupas contaminadas com hipoclorito devem ser lavadas e higienizadas antes do uso. 
Manter as luvas sempre isentas de umidade e descontaminadas. 
Inapropriadas 
Contato direto com o produto e/ou seus resíduos. 
Armazenamento: Evitar o armazenamento do Hipoclorito com produtos incompatíveis. Armazenar 
em local fresco e seco. Os recipientes devem ser resistentes à corrosão (exemplo.: titânio e material 
plásticos, tipo polietileno, polipropileno, PVC, reforçado com fibra de vidro, aço revestido com plástico 
reforçado com fibra de vidro). Evitar exposição direta do sol no produto. 
Condições de armazenamento adequadas 
Armazenar em local ventilado, fresco e isolado. Não fechar a tampa hermeticamente, porém ao 
movimentar o recipiente, fechar corretamente a tampa. 
A evitar 
Armazenamento em recipientes metálicos sem revestimento e sob a da luz. Evitar a exposição ao 
sol e fonte de calor. 
Medidas técnicas e condições adequadas 
Materiais à base de plástico ou liga metálica revestida com borracha, devido à ação corrosiva do 
produto. Dotar a área de estocagem com contenção capaz de suportar a capacidade armazenada. 
Evitar a percolação do produto pelo solo, a fim de atingir as camadas subterrâneas do solo. Os tanques 
devem possuir dique de contenção de capacidade acima da capacidade do tanque de armazenamento. 
Sugere-se 1,5 vezes. 
Condições que devem ser evitadas 
Contato direto com concreto e ligas metálicas sem revestimento. 
Materiais para embalagens recomendadas 
PVC, PEAD, PP, PTFE, resinas epóxi-éster vinílicas, resinas fenólicas, poliéster, borracha natural, 
neoprene e viton. 
Inadequados 
Aço carbono, alumínio, bronze, cádmio, chumbo, cobre, níquel, ferro galvanizado, latão, níquel, prata, 
zinco policarbonato, epóxi e concreto. 
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8. - CONTROLE DE EXPOSIÇÃO E PROTEÇÃO INDIVIDUAL__________________ 
 
Parâmetros de controle específicos 
Limite de exposição ocupacional 
Anexo 11 da NR-15 da Portaria nº 3.214/78:0,8 ppm (como Cl2). 
Valor Máximo NR-15: 2,4 ppm (como Cl2). 
TLVs da ACGIH: 0,5 ppm (como Cl2). 
STEL da ACGIH: 1,0 ppm (como Cl2). 
LT da NIOSH: 0,5 ppm (como Cl2). 
STEL da NIOSH: 1,0 ppm (como Cl2). 
PEL da OSHA (valor teto): 1,0 ppm (como Cl2). 
STEL da AIHA: 5,8 ppm (como NaClO). 
Indicadores biológicos 
Não há. 
Medidas de controle de engenharia: Os tanques devem possuir dique de contenção de  
capacidade acima da capacidade do tanque de armazenamento. Sugere-se capacidade de 1,5 em 
relação à capacidade do tanque de estocagem. 
Equipamento de proteção individual apropriado 
Proteção dos olhos e face 
Óculos de proteção contra respingos, e em caso extremos, proteção facial. 
Proteção da pele e do corpo 
Avental em PVC ou em borracha, roupa antiácido (PVC ou outro material equivalente) e botas em 
borracha ou em PVC. 
Proteção respiratória 
Máscara (facial inteira ou semifacial) com filtro contra gases ácidos, máscara facial inteira com linha de 
ar ou conjunto autônomo de ar respirável. 
Proteção das mãos 
Luvas impermeáveis de borracha ou em PVC. 
Precauções Especiais 
Analisar o local da atividade previamente e os riscos envolvidos, para somente então, definir as 
medidas mitigadoras obrigatórias. 
 
9. - PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS_____________________________________ 
 
Aspecto: Líquido, coloração amarela. 
Odor: Pungente, penetrante e irritante. 
pH: 12. 
Ponto de fusão: Não aplicável. 
Ponto de ebulição: 110,0 ºC (a 760 mmHg). 
Temperatura crítica: Não aplicável. 
Ponto de fulgor: Não aplicável. 
Inflamabilidade:  Produto não inflamável. 
Taxa de evaporação: Não disponível. 
Limites inferior e superior de inflamabilidade: Produto não inflamável. 
Pressão de vapor: Não disponível. 
Densidade do vapor: Não disponível. 
Densidade: 1,20 g/cm3 (líquido a 20 ºC). 
Solubilidade em água:  Miscível. 
Solubilidade em solventes: Não disponível. 
Temperatura de autoignição: Produto não inflamável. 
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Viscosidade: Não disponível. 
 
10. - ESTABILIDADE E REATIVIDADE_______________________________________ 
 
Estabilidade química: Em condições normais de uso, é estável. 
Reatividade: Reage na presença de produtos oxidantes e redutores (ex.: sulfitos). 
Possibilidade de reações perigosas: Em contato com metais, libera oxigênio. Sob a ação da luz 
solar, libera oxigênio. Reage violentamente com amônia e produtos que a contém, formando vapores 
irritantes e tóxicos. Reage com ácidos, liberando gás cloro irritante. 
Condições a serem evitadas: Temperaturas altas e contato com metais e materiais e substâncias 
incompatíveis. 
Materiais ou substâncias incompatíveis: Concreto, metais, substâncias oxidantes e redutoras. 
Produtos perigosos na decomposição: Decompõe-se em ácido hipocloroso, cloro, ácido clorídrico, 
clorato de sódio, cloreto de sódio e oxigênio, em função da temperatura, do pH, do tempo de contato, 
e dos materiais e substâncias presentes. 
11 – INFORMAÇÕES TOXICOLÓGICAS 
11. - INFORMAÇÕES TOXICOLÓGICAS_____________________________________ 
 
Informações de acordo com as diferentes vias de exposição ingestão 
Este tipo de exposição não é comum, mas se ocorrer causará irritação, corrosão no trato 
gastrointestinal, dor e vômitos. 
Inalação 
Tosse, sufocação e irritação. 
Contato com a pele 
É irritante e corrosivo, podendo levar a dermatites. 
Contato com os olhos 
Dor, irritação, podendo levar à cegueira. 
Toxicidade aguda 
Ingestão 
Dores no estômago e vômitos. 
Inalação 
Dores no trato respiratório e edema pulmonar. 
Contato com a pele 
Dermatites avançando até a formação de feridas. 
Contato com os olhos 
Cegueira. 
Toxicidade crônica: Não conhecida. 
Toxicidade aguda: Não conhecida. 
Principais sintomas: Não conhecidos. 
Substâncias que podem causar interação: Não disponível. 
Aditivos: Não disponível. Potenciação: Substâncias oxidantes e redutoras. Sinergia: Não disponível. 
 
12. - INFORMAÇÕES ECOLÓGICAS_________________________________________ 
 
Efeitos ambientais, comportamentos e impactos do produto ecotoxicidade 
O hipoclorito não é sujeito à biodegradação, mas apresenta degradação por ação da luz solar, calor e 
ação de substâncias normalmente presentes no solo. Reage com material orgânico na água. 
Persistência e degradabilidade: Reage com material orgânico na água. Aumenta o DQO da água. 
Nos testes de laboratório, o hipoclorito apresentou toxicidade de leve a moderada para os organismos 
aquáticos. É fortemente alcalino, e se for despejado sobre a água, haverá aumento do pH. Algumas 
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espécies de organismos aquáticos, não resistem a meios líquidos com pH acima de 9. 
Potencial bioacumulativo: O hipoclorito não se bioacumula nos organismos. 
Mobilidade no solo 
Devido o seu elevado pH, pode penetrar no solo e atingir as camadas subterrâneas do solo. 
Outros efeitos adversos: Espécie ratos – via oral (DL50): 8,91 g/kg. 
 
13. - CONSIDERAÇÕES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO________________  
 
Métodos de tratamento e disposição: O tratamento e a disposição dos resíduos de hipoclorito 
devem ser feitos em ambiente adequado por pessoas treinadas com a utilização dos EPIs indicados 
para a atividade. Conter o derramamento, recolhendo-o para o descarte, de acordo com os critérios 
ambientais legais. 
Produto 
Não permitir que soluções concentradas de hipoclorito de sódio sejam lançadas para esgotos e/ou 
cursos d´água. Absorventes à base de pó de serra, não servem para absorver soluções de Hipoclorito. 
Se o vazamento for pequeno, recolher em recipientes adequados e descartar após a neutralização. 
Para contenção e absorção, usar absorventes inorgânicos como; terra, areia, argila, diatomita, etc. 
Restos de produtos 
Os resíduos resultantes são denominados como classe 1, e podem ser enviados para áreas de 
retenção. Após diluídos, monitorar o pH, e lançar. 
Embalagem usada 
As embalagens usadas devem ser descontaminadas e dispostas de forma adequada, não podendo ser 
reutilizadas para outros produtos. Se possível, retornar ao fabricante. Caso contrário, dispor como 
produto corrosivo. 
 
14. - INFORMAÇÕES SOBRE TRANSPORTE__________________________________ 
 
Regulamentações Nacionais e Internacionais Terrestre 
ANTT – Agência Nacional de Transporte Terrestre. 
Hidroviário 
IMDG – Código Internacional de Transporte Marítimo de Substâncias Perigosas. 
IMO – Organização Internacional Marítima. 
ANTAQ – Agência Nacional de Transporte Aquaviário. 
DPC – Departamento de Portos e Costas. 
Aéreo 
IATA – Associação International de Transporte Aéreo. 
DAC – Departamento de Aviação Civil. 
Produto classificado como perigoso para o transporte: 
Número da ONU: 1791. 
Nome apropriado para embarque: HIPOCLORITO, SOLUÇÃO. 
Classe de risco: 8. 
Número de risco: 80. 
Grupo de embalagem: II. 
Regulamentações adicionais: Ver seção 16.– 
 
15. – REGULAMENTAÇÕES_________________________________________________ 
Regulamentações específicas para o transporte 
Decreto Lei nº 96.044 de 18/MAI/1988, que trata da regulamentação do transporte de produtos 
perigosos. 
Resolução nº 420 de 12/FEV/2004 da ANTT, que trata de instruções complementares ao regulamento 
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do transporte terrestre de produtos perigosos. 
NBR-7500 da ABNT, que normatiza os símbolos de riscos e manuseio para o transporte e 
armazenagem de materiais. 
NBR-7501 da ABNT, que normatiza a terminologia utilizada no transporte de produtos perigosos. 
NBR-7502 da ABNT, que normatiza a classificação do transporte de produtos perigosos. 
NBR-7503 da ABNT, que normatiza a ficha de emergência para o transporte de produtos perigosos – 
características e dimensões. 
NBR-9735 da ABNT, que normatiza o conjunto de equipamentos para emergências no transporte de 
produtos perigosos. 
 
16. - OUTRAS INFORMAÇÕES_________________________________________ 
 
Informações importantes mas não especificamente descritas às seções anteriores: 
Pode causar queimaduras graves à pele. Pode causar cegueira. Irritante às vias respiratórias. 
Em contato com metais, libera oxigênio. Não aquecer os recipientes. 
Informações complementares: Recomenda-se a leitura desta FISPQ antes do manuseio do 
produto. O treinamento sobre o produto é de suma importância para o manuseio seguro do 
mesmo. 
Referências bibliográficas 
1. MSDS - Material Safety Data Sheet da Occidental Chemical Corporation. 
2. Manuais Técnicos da ABICLOR (Associação Brasileira da Indústria de Álcalis e Cloro 
derivados). 
3. Panfletos do Chlorine Institute. 
4. Manual Básico de Rotulagem de Produtos Químicos (AssociQuim/SincoQuim) - Agosto/1998 
5. Manual de Produtos Químicos Perigosos da CETESB. 
6. NIOSH Manual of Analytical Methods. 
7. NR – 15 (MTE). 
8. Manual de Autoproteção para o Manuseio e Transporte Rodoviário de Produtos Perigosos 
(PP11) - 11ª Edição, 30.06.2011. 
9. NBR-14725 da ABNT, versão corrigida 2 de Outubro/2010 (GHS). 
Legendas e abreviaturas: 
OSHA – Occupational Safety and Health Administration. 
NIOSH – National Institute for Occupational Safety and Health. 
ACGIH – American Conference of Government Industrial Hygiene. 
CAS – Chemical Abstract Service. 
TLV – Threshold Level Value. 
PEL – Permissible Exposure Level. 
LT – Limite de Tolerância. 
MTE – Ministério do Trabalho e Emprego. 
NR – Norma Regulamentadora. 
CETESB – Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. 
ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas. NBR – Norma Técnica Brasileira. 
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ANEXOS 7.3.2.2.3-1 

DOSSIÊ FOTOGRÁFICO AMOSTRAGEM – ÁGUA SUPERFICIAL 
 



                                                                        

 

  

Figura 1. Proximidades do ponto de amostragem de água 
e sedimento superficiais PA-01. 

Figura 2. Proximidades do ponto de amostragem de água 
e sedimento superficiais PA-02.  

  

Figura 3. Proximidades do ponto de amostragem de água 
e sedimento superficiais PA-03. 

Figura 4. Proximidades do ponto de amostragem de água 
e sedimento superficiais PA-04. 

  

Figura 5. Registro das coordenadas de localização 
geográfica em equipamento GPS da marca Garmin, 
modelo 62s. 

Figura 6. Disco de Secchi utilizado para medir a 
transparência do corpo d’água. 



                                                                        

 

  

Figura 7. Sonda multiparamétrica da marca HANNA 
modelo HI 9828 utilizada para as medições físico-
químicas in situ da água superficial.  

 

Figura 8. Medição dos parâmetros físico-químicos in situ 
utilizando a sonda multiparamétrica da marca HANNA 
modelo HI 9828. 

  

Figura 9. Garrafa do tipo van Dorn utilizada para 
amostragem de água superficial. 

Figura 10. Armazenamento das amostras de água 
superficial em frascos apropriados, fornecido pelo 
laboratório responsável pelas análises. 

 

 

Figura 11. Acondicionamento das amostras em isopores 
com gelo (temperatura inferior a 6ºC), desde o 
momento da coleta. 

 

 



 

 
 

 

 

 

ANEXOS 7.3.2.2.3-2 

CADEIAS DE CUSTÓDIA-COC, RELATÓRIOS DE ENSAIO ANALÍTICOS E 
CARTA - ÁGUA SUPERFICIAL 
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1. EMBALAGEM

No caso de vials há presença de bolhas maiores que 6mm?
5. RECIPIENTES

I ~~ d-q'5Jcl(1L~1

I

Temperatura (OC)9°

CPffl

A temperatura interna dos coolers respeita o critério de aceitação 4°C:!: 2°C?
li. METAIS

Os frascos ou recipientes contendo as amostras estão íntegros?
6. R TUlOS

As amostras estão dentro do prazo que seja possível a realização das análises (holding time)?
8. TEMPERATURA

As amostras foram coleta das em frascos I recipientes e preservação adequados á análise correspondente?
4. VIALS

Os rótulos dos frascos ou recipientes identificam as amostras e estão de acordo com a COC?
7. PRAZO

Acompanha cadeia de custódia ou oficio com análises solicitadas e dados da coleta?
3. COLETA

A caixa térmica ou embalagem das amostras está em condições normais para transporte?
2. COC

I Cliente
I Projeto

No caso de metais, identificar qual será analisado (totais elou dissolvidos)
Se metais dissolvidos,
filtrados em campo?
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PROJETO:  ID CPEA 3065 

IDENTIFICAÇÃO AT:  LOG nº 24295/2016 



 

 
 

LOG nº 24295/2016 Página 1 de 5 
Aprovado por: 

Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

140736/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-03-S / DATA: 06/10/2016 /HORA:11:18 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: ID CPEA 3065 

140737/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-03-M / DATA: 06/10/2016 /HORA:11:35 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: ID CPEA 3065 

140738/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-03-F / DATA: 06/10/2016 /HORA:11:44 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: ID CPEA 3065 

140739/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-04-S / DATA: 06/10/2016 /HORA:14:06 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: ID CPEA 3065 

140740/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-04-M / DATA: 06/10/2016 /HORA:14:23 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: ID CPEA 3065 

140741/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-04-F / DATA: 06/10/2016 /HORA:14:34 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: ID CPEA 3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 07/10/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 25/10/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 06/10/2016 HORA: 11:18 
 

LOGIN: 140736/2016-1.0 PONTO: PA-03-S 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
DBO - 1 mg/L < 3,00 3,00  565 
DQO - 10 mg/L < 9,00 9,00  566 
 
 

PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 06/10/2016 HORA: 11:35 
 

LOGIN: 140737/2016-1.0 PONTO: PA-03-M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
DBO - 1 mg/L < 3,00 3,00  565 
DQO - 10 mg/L < 9,00 9,00  566 
 
 

PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 06/10/2016 HORA: 11:44 
 

LOGIN: 140738/2016-1.0 PONTO: PA-03-F 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
DBO - 1 mg/L < 3,00 3,00  565 
DQO - 10 mg/L < 9,00 9,00  566 
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PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 06/10/2016 HORA: 14:06 
 

LOGIN: 140739/2016-1.0 PONTO: PA-04-S 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
DBO - 1 mg/L < 3,00 3,00  565 
DQO - 10 mg/L < 9,00 9,00  566 
 
 

PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 06/10/2016 HORA: 14:23 
 

LOGIN: 140740/2016-1.0 PONTO: PA-04-M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
DBO - 1 mg/L < 3,00 3,00  565 
DQO - 10 mg/L < 9,00 9,00  566 
 
 

PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 06/10/2016 HORA: 14:34 
 

LOGIN: 140741/2016-1.0 PONTO: PA-04-F 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
DBO - 1 mg/L < 3,00 3,00  565 
DQO - 10 mg/L < 9,00 9,00  566 
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QA/QC – Branco de Análise  

 
Parâmetro Unidade Resultados LQ QA/QC Ref. 
DBO mg/L < 3,00 3,00 26062/2016  565 
DQO mg/L < 9,00 9,00 26060/2016  566 

 

QA/QC – Spike 
 

Parâmetro Unidade Concentração 
Teórica 

Concentração 
Obtida Recuperação 

Critério 
Aceitação  

 (%) 
QA/QC Ref. 

DBO mg/L 199,0 197,8 99,4 75 - 125 26062/2016  565 
DQO mg/L 100 99,9 99,9 75-125 26060/2016  566 

 
 

Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
565 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 5210B POPLIN058 08/10/2016 13/10/2016  26062/2016 
566 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 5220D POPLIN062 08/10/2016 08/10/2016  26060/2016 
 

Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   
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4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: ID CPEA 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• Este relatório atende aos requisitos de acreditação da CGCRE que avaliou a 

competência do laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 140741/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: 24a90edd46adde20e4303f9009d41a22 

 

 

 
 Carla Raquel Rodrigues  

CRQ 4ª Região nº 04268000 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 
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A caixa térmica ou embalagem das amostras está em condições normais para transporte?
2,COC

Os rótulos dos frascos ou recipientes identificam as amostras e estão de acordo com a COC?
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1. EMBALAGEM

A temperatura interna dos coolers respeita o critério de aceitação 4°C:!: 2°C?
9. METAIS

No caso de metais, identificar qual será analisado (totais e/ou dissolvidos)
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a.TEMPERATURA

Os frascos ou recipientes contendo as amostras estão integros?
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3. COLETA
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Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

140744/2016-1.1 
 AMOSTRA: PA-03-S / DATA: 06/10/2016 /HORA:11:18 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: ID CPEA 3065 

140745/2016-1.1 
 AMOSTRA: PA-03-M / DATA: 06/10/2016 /HORA:11:35 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: ID CPEA 3065 

140746/2016-1.1 
 AMOSTRA: PA-03-F / DATA: 06/10/2016 /HORA:11:44 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: ID CPEA 3065 

140747/2016-1.1 
 AMOSTRA: PA-04-S / DATA: 06/10/2016 /HORA:14:06 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: ID CPEA 3065 

140748/2016-1.1 
 AMOSTRA: PA-04-M / DATA: 06/10/2016 /HORA:14:23 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: ID CPEA 3065 

140749/2016-1.1 
 AMOSTRA: PA-04-F / DATA: 06/10/2016 /HORA:14:34 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: ID CPEA 3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 06/10/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 22/11/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 06/10/2016 HORA: 11:18 
 

LOGIN: 140744/2016-1.1 PONTO: PA-03-S 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto Livre - 1 mg/L < 0,002*J 0,006  899 
Fluoreto Total 7782-41-4 1 mg/L 0,290 0,030  499 
Sulfeto (como H2S não dissociado) 7783-06-4 1 mg/L < 0,002 0,002  837 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L < 1,00 1,00  491 
Óleos e Graxas - - mg/L < 10,0 10,0  543 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 0,596 0,060  672 
Fenóis Totais 108-95-2 1 mg/L < 0,003*J 0,009  626 
Surfactantes - 1 mg/L < 0,015 0,015  556 
Cor Verdadeira - 1 uH 9,33 6,00  678 
Turbidez - 1 NTU 1,71 0,900  564 
Nitrato (como N) 001-07-7 1 µg/L < 15,0 15,0  499 
Nitrito (como N) - 1 µg/L < 15,0 15,0  499 
Sólidos Suspensos Totais - - mg/L < 5,00 5,00  677 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/L 0,698 0,100  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Berílio Total 7440-41-7 1 µg/L < 3,00*J 10,0  498 
Boro Total 7440-42-8 1 mg/L 3,32 0,015  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/L < 0,004 0,004  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/L < 0,0002 0,0002  406 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Polifosfato - 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/L < 0,070 0,070  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 mg/L < 0,003*J 0,009  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
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LOGIN: 140744/2016-1.1 PONTO: PA-03-S 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 89,7  35-130 
Terfenil-d14 84,5  35-130 
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LOGIN: 140744/2016-1.1 PONTO: PA-03-S 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 56,2  45-115 
Decaclorobifenil. 62,5  45-115 
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LOGIN: 140744/2016-1.1 PONTO: PA-03-S 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Aldrin + Dieldrin - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Clordano (cis + trans) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT (p,p'-DDT + p,p'DDE + p,p'-DDD) - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Dodecacloro Pentaciclodecano 2385-85-5 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endossulfan (alfa+beta+sulfato) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido + Heptacloro - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Lindano (g-HCH) 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Toxafeno 8001-35-2 1 µg/L < 0,125*J 0,375  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 56,2  40-95 
Decaclorobifenil 62,5  40-95 
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LOGIN: 140744/2016-1.1 PONTO: PA-03-S 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Monoclorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorobenzenos 120-82-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Diclorometano 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Xilenos 1330-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios  de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 107,1  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 88,0  70-130 
Tolueno-d8 124,6  70-130 
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LOGIN: 140744/2016-1.1 PONTO: PA-03-S 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/L < 0,0100*J 0,0300  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 72,5  25-125 
Terfenil-d14. 104,0  25-125 
2-Fluorfenol. 90,4  25-125 
Fenol-d6. 50,5  25-125 
Nitrobenzeno-d5. 90,2  25-125 
2,4,6-Tribromofenol. 41,1  25-125 
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PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 06/10/2016 HORA: 11:35 
 

LOGIN: 140745/2016-1.1 PONTO: PA-03-M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto Livre - 1 mg/L < 0,002*J 0,006  899 
Fluoreto Total 7782-41-4 1 mg/L 0,450 0,030  499 
Sulfeto (como H2S não dissociado) 7783-06-4 1 mg/L < 0,002 0,002  837 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L < 1,00 1,00  491 
Óleos e Graxas - - mg/L < 10,0 10,0  543 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 0,620 0,060  672 
Fenóis Totais 108-95-2 1 mg/L < 0,003*J 0,009  626 
Surfactantes - 1 mg/L < 0,015 0,015  556 
Cor Verdadeira - 1 uH 8,64 6,00  678 
Turbidez - 1 NTU 2,12 0,900  564 
Nitrato (como N) 001-07-7 1 µg/L < 15,0 15,0  499 
Nitrito (como N) - 1 µg/L < 15,0 15,0  499 
Sólidos Suspensos Totais - - mg/L < 5,00 5,00  677 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/L 1,11 0,100  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Berílio Total 7440-41-7 1 µg/L < 3,00*J 10,0  498 
Boro Total 7440-42-8 1 mg/L 3,18 0,015  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/L < 0,004 0,004  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/L < 0,0002 0,0002  406 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Polifosfato - 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/L < 0,070 0,070  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 mg/L < 0,003*J 0,009  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
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LOGIN: 140745/2016-1.1 PONTO: PA-03-M 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 85,7  35-130 
Terfenil-d14 87,4  35-130 
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1 6 3 .5 0 -1 6 4 .5 0 + 1 6 5 .5 0 -1 6 6 .5 0 + 1 7 1 .5 0 -1 7 2 .5 0 + 1 7 7 .5 0 -1 7 8 .5 0 +
1 8 7 .5 0 -1 8 8 .5 0 + 2 0 1 .5 0 -2 0 2 .5 0 + 2 2 7 .5 0 -2 2 8 .5 0 + 2 3 9 .5 0 -2 4 0 .5 0 +
2 4 3 .5 0 -2 4 4 .5 0 + 2 5 1 .5 0 -2 5 2 .5 0 + 2 6 3 .5 0 -2 6 4 .5 0 + 2 7 5 .5 0 -2 7 6 .5 0 +
2 7 7 .5 0 -2 7 8 .5 0   M S  M S 9 3 4 2 1 0
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LOGIN: 140745/2016-1.1 PONTO: PA-03-M 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 51,7  45-115 
Decaclorobifenil. 62,6  45-115 
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LOGIN: 140745/2016-1.1 PONTO: PA-03-M 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Aldrin + Dieldrin - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Clordano (cis + trans) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT (p,p'-DDT + p,p'DDE + p,p'-DDD) - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Dodecacloro Pentaciclodecano 2385-85-5 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endossulfan (alfa+beta+sulfato) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido + Heptacloro - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Lindano (g-HCH) 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Toxafeno 8001-35-2 1 µg/L < 0,125*J 0,375  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 51,7  40-95 
Decaclorobifenil 62,6  40-95 
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LOGIN: 140745/2016-1.1 PONTO: PA-03-M 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Monoclorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorobenzenos 120-82-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Diclorometano 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Xilenos 1330-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de ace itação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 117,7  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 96,8  70-130 
Tolueno-d8 118,4  70-130 
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LOGIN: 140745/2016-1.1 PONTO: PA-03-M 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/L < 0,0100*J 0,0300  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 90,3  25-125 
Terfenil-d14. 90,2  25-125 
2-Fluorfenol. 90,5  25-125 
Fenol-d6. 72,5  25-125 
Nitrobenzeno-d5. 95,0  25-125 
2,4,6-Tribromofenol. 90,4  25-125 
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PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 06/10/2016 HORA: 11:44 
 

LOGIN: 140746/2016-1.1 PONTO: PA-03-F 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto Livre - 1 mg/L < 0,002*J 0,006  899 
Fluoreto Total 7782-41-4 1 mg/L 0,890 0,030  499 
Sulfeto (como H2S não dissociado) 7783-06-4 1 mg/L < 0,002 0,002  837 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L < 1,00 1,00  491 
Óleos e Graxas - - mg/L < 10,0 10,0  543 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 0,421 0,060  672 
Fenóis Totais 108-95-2 1 mg/L < 0,003*J 0,009  626 
Surfactantes - 1 mg/L < 0,015 0,015  556 
Cor Verdadeira - 1 uH 9,30 6,00  678 
Turbidez - 1 NTU 2,20 0,900  564 
Nitrato (como N) 001-07-7 1 µg/L < 15,0 15,0  499 
Nitrito (como N) - 1 µg/L < 15,0 15,0  499 
Sólidos Suspensos Totais - - mg/L < 5,00 5,00  677 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/L 0,461 0,100  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Berílio Total 7440-41-7 1 µg/L < 3,00*J 10,0  498 
Boro Total 7440-42-8 1 mg/L 3,46 0,015  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/L < 0,004 0,004  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/L < 0,0002 0,0002  406 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Polifosfato - 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/L < 0,070 0,070  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 mg/L < 0,003*J 0,009  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
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LOGIN: 140746/2016-1.1 PONTO: PA-03-F 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 87,7  35-130 
Terfenil-d14 78,9  35-130 
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1 2 7 .5 0 -1 2 8 .5 0 + 1 3 5 .5 0 -1 3 6 .5 0 + 1 5 1 .5 0 -1 5 2 .5 0 + 1 5 3 .5 0 -1 5 4 .5 0 +
1 6 3 .5 0 -1 6 4 .5 0 + 1 6 5 .5 0 -1 6 6 .5 0 + 1 7 1 .5 0 -1 7 2 .5 0 + 1 7 7 .5 0 -1 7 8 .5 0 +
1 8 7 .5 0 -1 8 8 .5 0 + 2 0 1 .5 0 -2 0 2 .5 0 + 2 2 7 .5 0 -2 2 8 .5 0 + 2 3 9 .5 0 -2 4 0 .5 0 +
2 4 3 .5 0 -2 4 4 .5 0 + 2 5 1 .5 0 -2 5 2 .5 0 + 2 6 3 .5 0 -2 6 4 .5 0 + 2 7 5 .5 0 -2 7 6 .5 0 +
2 7 7 .5 0 -2 7 8 .5 0   M S  M S 9 3 4 2 1 1
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LOGIN: 140746/2016-1.1 PONTO: PA-03-F 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 67,1  45-115 
Decaclorobifenil. 62,8  45-115 
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LOGIN: 140746/2016-1.1 PONTO: PA-03-F 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Aldrin + Dieldrin - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Clordano (cis + trans) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT (p,p'-DDT + p,p'DDE + p,p'-DDD) - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Dodecacloro Pentaciclodecano 2385-85-5 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endossulfan (alfa+beta+sulfato) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido + Heptacloro - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Lindano (g-HCH) 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Toxafeno 8001-35-2 1 µg/L < 0,125*J 0,375  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 67,1  40-95 
Decaclorobifenil 62,8  40-95 
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LOGIN: 140746/2016-1.1 PONTO: PA-03-F 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Monoclorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorobenzenos 120-82-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Diclorometano 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Xilenos 1330-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 99,4  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 77,7  70-130 
Tolueno-d8 115,5  70-130 
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LOGIN: 140746/2016-1.1 PONTO: PA-03-F 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/L < 0,0100*J 0,0300  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 105,3  25-125 
Terfenil-d14. 50,3  25-125 
2-Fluorfenol. 90,1  25-125 
Fenol-d6. 50,4  25-125 
Nitrobenzeno-d5. 72,4  25-125 
2,4,6-Tribromofenol. 94,9  25-125 
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PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 06/10/2016 HORA: 14:06 
 

LOGIN: 140747/2016-1.1 PONTO: PA-04-S 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto Livre - 1 mg/L < 0,002*J 0,006  899 
Fluoreto Total 7782-41-4 1 mg/L 0,680 0,030  499 
Sulfeto (como H2S não dissociado) 7783-06-4 1 mg/L < 0,002 0,002  837 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L < 1,00 1,00  491 
Óleos e Graxas - - mg/L < 10,0 10,0  543 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 0,562 0,060  672 
Fenóis Totais 108-95-2 1 mg/L < 0,003*J 0,009  626 
Surfactantes - 1 mg/L < 0,015 0,015  556 
Cor Verdadeira - 1 uH 9,60 6,00  678 
Turbidez - 1 NTU 1,58 0,900  564 
Nitrato (como N) 001-07-7 1 µg/L < 15,0 15,0  499 
Nitrito (como N) - 1 µg/L < 15,0 15,0  499 
Sólidos Suspensos Totais - - mg/L < 5,00 5,00  677 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/L 0,569 0,100  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Berílio Total 7440-41-7 1 µg/L < 3,00*J 10,0  498 
Boro Total 7440-42-8 1 mg/L 3,39 0,015  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/L < 0,004 0,004  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/L < 0,0002 0,0002  406 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Polifosfato - 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/L < 0,070 0,070  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 mg/L < 0,003*J 0,009  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
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LOGIN: 140747/2016-1.1 PONTO: PA-04-S 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 79,8  35-130 
Terfenil-d14 85,7  35-130 
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LOGIN: 140747/2016-1.1 PONTO: PA-04-S 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 61,5  45-115 
Decaclorobifenil. 60,5  45-115 
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LOGIN: 140747/2016-1.1 PONTO: PA-04-S 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Aldrin + Dieldrin - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Clordano (cis + trans) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT (p,p'-DDT + p,p'DDE + p,p'-DDD) - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Dodecacloro Pentaciclodecano 2385-85-5 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endossulfan (alfa+beta+sulfato) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido + Heptacloro - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Lindano (g-HCH) 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Toxafeno 8001-35-2 1 µg/L < 0,125*J 0,375  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,5  40-95 
Decaclorobifenil 60,5  40-95 
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LOGIN: 140747/2016-1.1 PONTO: PA-04-S 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Monoclorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorobenzenos 120-82-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Diclorometano 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Xilenos 1330-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 126,4  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 76,3  70-130 
Tolueno-d8 116,7  70-130 
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LOGIN: 140747/2016-1.1 PONTO: PA-04-S 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/L < 0,0100*J 0,0300  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle  e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 116,9  25-125 
Terfenil-d14. 104,7  25-125 
2-Fluorfenol. 90,2  25-125 
Fenol-d6. 105,8  25-125 
Nitrobenzeno-d5. 90,2  25-125 
2,4,6-Tribromofenol. 100,8  25-125 
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PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 06/10/2016 HORA: 14:23 
 

LOGIN: 140748/2016-1.1 PONTO: PA-04-M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto Livre - 1 mg/L < 0,002*J 0,006  899 
Fluoreto Total 7782-41-4 1 mg/L 0,330 0,030  499 
Sulfeto (como H2S não dissociado) 7783-06-4 1 mg/L < 0,002 0,002  837 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L < 1,00 1,00  491 
Óleos e Graxas - - mg/L < 10,0 10,0  543 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 0,311 0,060  672 
Fenóis Totais 108-95-2 1 mg/L < 0,003*J 0,009  626 
Surfactantes - 1 mg/L < 0,015 0,015  556 
Cor Verdadeira - 1 uH 8,74 6,00  678 
Turbidez - 1 NTU 1,43 0,900  564 
Nitrato (como N) 001-07-7 1 µg/L < 15,0 15,0  499 
Nitrito (como N) - 1 µg/L < 15,0 15,0  499 
Sólidos Suspensos Totais - - mg/L < 5,00 5,00  677 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/L 0,337 0,100  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Berílio Total 7440-41-7 1 µg/L < 3,00*J 10,0  498 
Boro Total 7440-42-8 1 mg/L 3,28 0,015  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/L < 0,004 0,004  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/L < 0,0002 0,0002  406 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Polifosfato - 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/L < 0,070 0,070  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 mg/L < 0,003*J 0,009  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
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LOGIN: 140748/2016-1.1 PONTO: PA-04-M 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e  critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 91,1  35-130 
Terfenil-d14 85,7  35-130 
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1 2 7 .5 0 -1 2 8 .5 0 + 1 3 5 .5 0 -1 3 6 .5 0 + 1 5 1 .5 0 -1 5 2 .5 0 + 1 5 3 .5 0 -1 5 4 .5 0 +
1 6 3 .5 0 -1 6 4 .5 0 + 1 6 5 .5 0 -1 6 6 .5 0 + 1 7 1 .5 0 -1 7 2 .5 0 + 1 7 7 .5 0 -1 7 8 .5 0 +
1 8 7 .5 0 -1 8 8 .5 0 + 2 0 1 .5 0 -2 0 2 .5 0 + 2 2 7 .5 0 -2 2 8 .5 0 + 2 3 9 .5 0 -2 4 0 .5 0 +
2 4 3 .5 0 -2 4 4 .5 0 + 2 5 1 .5 0 -2 5 2 .5 0 + 2 6 3 .5 0 -2 6 4 .5 0 + 2 7 5 .5 0 -2 7 6 .5 0 +
2 7 7 .5 0 -2 7 8 .5 0   M S  M S 9 3 4 2 1 3
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LOGIN: 140748/2016-1.1 PONTO: PA-04-M 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 72,6  45-115 
Decaclorobifenil. 62,8  45-115 
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LOGIN: 140748/2016-1.1 PONTO: PA-04-M 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Aldrin + Dieldrin - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Clordano (cis + trans) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT (p,p'-DDT + p,p'DDE + p,p'-DDD) - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Dodecacloro Pentaciclodecano 2385-85-5 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endossulfan (alfa+beta+sulfato) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido + Heptacloro - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Lindano (g-HCH) 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Toxafeno 8001-35-2 1 µg/L < 0,125*J 0,375  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 72,6  40-95 
Decaclorobifenil 62,8  40-95 
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LOGIN: 140748/2016-1.1 PONTO: PA-04-M 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Monoclorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorobenzenos 120-82-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Diclorometano 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Xilenos 1330-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 127,7  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 93,4  70-130 
Tolueno-d8 114,3  70-130 
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LOGIN: 140748/2016-1.1 PONTO: PA-04-M 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/L < 0,0100*J 0,0300  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 99,3  25-125 
Terfenil-d14. 86,7  25-125 
2-Fluorfenol. 90,3  25-125 
Fenol-d6. 95,0  25-125 
Nitrobenzeno-d5. 81,0  25-125 
2,4,6-Tribromofenol. 85,2  25-125 
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PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 06/10/2016 HORA: 14:34 
 

LOGIN: 140749/2016-1.1 PONTO: PA-04-F 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto Livre - 1 mg/L < 0,002*J 0,006  899 
Fluoreto Total 7782-41-4 1 mg/L 0,210 0,030  499 
Sulfeto (como H2S não dissociado) 7783-06-4 1 mg/L < 0,002 0,002  837 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L < 1,00 1,00  491 
Óleos e Graxas - - mg/L < 10,0 10,0  543 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 0,609 0,060  672 
Fenóis Totais 108-95-2 1 mg/L < 0,003*J 0,009  626 
Surfactantes - 1 mg/L < 0,015 0,015  556 
Cor Verdadeira - 1 uH 9,32 6,00  678 
Turbidez - 1 NTU 1,87 0,900  564 
Nitrato (como N) 001-07-7 1 µg/L < 15,0 15,0  499 
Nitrito (como N) - 1 µg/L < 15,0 15,0  499 
Sólidos Suspensos Totais - - mg/L < 5,00 5,00  677 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/L 2,42 0,100  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Berílio Total 7440-41-7 1 µg/L < 3,00*J 10,0  498 
Boro Total 7440-42-8 1 mg/L 3,52 0,015  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/L < 0,004 0,004  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/L < 0,0002 0,0002  406 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Polifosfato - 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/L < 0,070 0,070  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 mg/L < 0,003*J 0,009  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
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LOGIN: 140749/2016-1.1 PONTO: PA-04-F 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 89,6  35-130 
Terfenil-d14 81,9  35-130 
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LOGIN: 140749/2016-1.1 PONTO: PA-04-F 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 66,0  45-115 
Decaclorobifenil. 62,6  45-115 
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LOGIN: 140749/2016-1.1 PONTO: PA-04-F 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Aldrin + Dieldrin - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Clordano (cis + trans) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT (p,p'-DDT + p,p'DDE + p,p'-DDD) - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Dodecacloro Pentaciclodecano 2385-85-5 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endossulfan (alfa+beta+sulfato) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido + Heptacloro - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Lindano (g-HCH) 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Toxafeno 8001-35-2 1 µg/L < 0,125*J 0,375  485 
 

QA/QC - Recupera ção dos padrões de controle e critérios de aceitaçã o 

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 66,0  40-95 
Decaclorobifenil 62,6  40-95 
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LOGIN: 140749/2016-1.1 PONTO: PA-04-F 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Monoclorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorobenzenos 120-82-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Diclorometano 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Xilenos 1330-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 80,0  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 108,7  70-130 
Tolueno-d8 125,1  70-130 
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LOGIN: 140749/2016-1.1 PONTO: PA-04-F 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/L < 0,0100*J 0,0300  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 90,2  25-125 
Terfenil-d14. 50,5  25-125 
2-Fluorfenol. 81,5  25-125 
Fenol-d6. 96,9  25-125 
Nitrobenzeno-d5. 90,4  25-125 
2,4,6-Tribromofenol. 72,5  25-125 
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QA/QC – Branco de Análise  

 
Parâmetro Unidade Resultados LQ QA/QC Ref. 
Mercúrio Total mg/L < 0,0002 0,0002 25835/2016  406 
Carbono Orgânico Total mg/L < 1,00 1,00 24903/2016  491 
Alumínio Dissolvido mg/L < 0,030 0,030 25795/2016  498 
Antimônio Total mg/L < 0,005 0,005 25834/2016  498 
Arsênio Total mg/L < 0,010 0,010 25834/2016  498 
Bário Total mg/L < 0,010 0,010 25834/2016  498 
Berílio Total mg/L < 0,010 0,010 25834/2016  498 
Boro Total mg/L < 0,015 0,015 25834/2016  498 
Cádmio Total mg/L < 0,004 0,004 25834/2016  498 
Chumbo Total mg/L < 0,009 0,009 25834/2016  498 
Cobalto Total mg/L < 0,005 0,005 25834/2016  498 
Cobre Dissolvido mg/L < 0,009 0,009 25795/2016  498 
Cromo Total mg/L < 0,010 0,010 25834/2016  498 
Ferro Dissolvido mg/L < 0,030 0,030 25795/2016  498 
Fósforo Total mg/L < 0,020 0,020 25834/2016  498 
Manganês Total mg/L < 0,010 0,010 25834/2016  498 
Níquel Total mg/L < 0,005 0,005 25834/2016  498 
Prata Total mg/L < 0,005 0,005 25834/2016  498 
Selênio Total mg/L < 0,009 0,009 25834/2016  498 
Zinco Total mg/L < 0,070 0,070 25834/2016  498 
Fluoreto Total µg/L < 30,0 30,0 25379/2016  499 
Fluoreto Total mg/L < 0,030 0,030 25377/2016  499 
Nitrato (como N) µg/L < 15,0 15,0 25379/2016  499 
Nitrito (como N) µg/L < 15,0 15,0 25379/2016  499 
Surfactantes mg/L < 0,015 0,015 24824/2016  556 
Turbidez NTU < 0,900 0,900 24820/2016  564 
Nitrogênio Amoniacal mg/L < 0,060 0,060 25397/2016  672 
Sólidos Suspensos Totais mg/L < 5,00 5,00 24823/2016  677 
Cor Verdadeira uH < 6,00 6,00 24825/2016  678 
Fenóis Totais mg/L < 0,009 0,009 25662/2016  870 
Cianeto Livre mg/L < 0,006 0,006 25950/2016  899 
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QA/QC – Spike 
 

Parâmetro Unidade Concentração 
Teórica 

Concentração 
Obtida Recuperação 

Critério 
Aceitação  

 (%) 
QA/QC Ref. 

Mercúrio Total mg/L 0,002 0,0019 96,0 75-125 25835/2016  406 
Carbono Orgânico Total mg/L 50,0 46,8 93,6 75-125 24903/2016  491 
Alumínio Dissolvido mg/L 1,00 0,924 92,4 75-125 25795/2016  498 
Antimônio Total mg/L 0,500 0,468 93,6 75-125 25834/2016  498 
Arsênio Total mg/L 0,100 0,099 99,4 75-125 25834/2016  498 
Bário Total mg/L 1,00 0,990 99,0 75-125 25834/2016  498 
Berílio Total mg/L 1,00 0,929 92,9 75-125 25834/2016  498 
Boro Total mg/L 1,00 0,871 87,1 75-125 25834/2016  498 
Cádmio Total mg/L 1,00 0,939 93,9 75-125 25834/2016  498 
Chumbo Total mg/L 1,00 0,936 93,6 75-125 25834/2016  498 
Cobalto Total mg/L 1,00 0,924 92,4 75-125 25834/2016  498 
Cobre Dissolvido mg/L 1,00 0,950 95,0 75-125 25795/2016  498 
Cromo Total mg/L 1,00 0,915 91,5 75-125 25834/2016  498 
Ferro Dissolvido mg/L 1,00 0,990 99,0 75-125 25795/2016  498 
Fósforo Total mg/L 1,00 0,811 81,1 75-125 25834/2016  498 
Manganês Total mg/L 1,00 0,915 91,5 75-125 25834/2016  498 
Níquel Total mg/L 1,00 0,950 95,0 75-125 25834/2016  498 
Prata Total mg/L 0,500 0,465 93,0 75-125 25834/2016  498 
Selênio Total mg/L 0,100 0,093 93,2 75-125 25834/2016  498 
Zinco Total mg/L 1,00 0,921 92,1 75-125 25834/2016  498 
Fluoreto Total µg/L 1000,0 982,2 98,2 75-125 25379/2016  499 
Fluoreto Total mg/L 1,00 0,936 93,5 75-125 25377/2016  499 
Nitrato (como N) mg/L 0,226 0,202 89,6 75-125 25377/2016  499 
Nitrato (como N) µg/L 226,0 206,3 91,3 75-125 25379/2016  499 
Nitrito (como N) mg/L 0,304 0,289 95,0 75-125 25377/2016  499 
Nitrito (como N) µg/L 304,0 298,5 98,2 75-125 25379/2016  499 
Surfactantes mg/L 0,500 0,491 98,2 75-125 24824/2016  556 
Turbidez NTU 20,0 19,9 99,5 75-125 24820/2016  564 
Fenóis Totais mg/L 0,200 0,182 91,0 75-125 25662/2016  626 
Nitrogênio Amoniacal mg/L 0,500 0,478 95,6 75-125 25397/2016  672 
Cor Verdadeira uH 20,0 19,8 99,1 75-125 24825/2016  678 
Cianeto Livre mg/L 0,050 0,042 84,0 75-125 25950/2016  899 
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QA/QC - 26271/2016 - Branco de Análise - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
1,1-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloreto de Carbono µg/L < 1,50 1,50   670 
1,2-Dicloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Benzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tricloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Etilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Estireno µg/L < 3,00 3,00   670 
Naftaleno µg/L < 3,00 3,00   670 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 97,2  70-130 
Tolueno-d8 116,3  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 70,9  70-130 
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QA/QC - 26271/2016 - Controle Spike - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

1,1-Dicloroeteno µg/L 50,0 52,8 105,5 70-130   670 
Benzeno µg/L 50,0 48,4 96,9 70-130   670 
Clorobenzeno µg/L 50,0 50,8 101,6 70-130   670 
Tolueno µg/L 50,0 58,1 116,2 70-130   670 
Tricloroeteno µg/L 50,0 52,9 105,9 70-130   670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 82,9  70-130 
Tolueno-d8 124,7  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 100,6  70-130 

R T : 0 . 0 0  -  2 0 . 0 2
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QA/QC - 26105/2016 - Branco de Análise - PAH  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Naftaleno µg/L < 0,050 0,050   483 
Acenaftileno µg/L < 0,050 0,050   483 
Acenafteno µg/L < 0,050 0,050   483 
Fluoreno µg/L < 0,050 0,050   483 
Fenantreno µg/L < 0,050 0,050   483 
Antraceno µg/L < 0,050 0,050   483 
Fluoranteno µg/L < 0,050 0,050   483 
Pireno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(a)antraceno µg/L < 0,050 0,050   483 
Criseno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(a)pireno µg/L < 0,050 0,050   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/L < 0,050 0,050   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/L < 0,050 0,050   483 
2-Metilnaftaleno µg/L < 0,050 0,050   483 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 84,7  35-130 
Terfenil-d14 87,4  35-130 
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1 6 3 .5 0 -1 6 4 .5 0 + 1 6 5 .5 0 -1 6 6 .5 0 + 1 7 1 .5 0 -1 7 2 .5 0 + 1 7 7 .5 0 -1 7 8 .5 0 +
1 8 7 .5 0 -1 8 8 .5 0 + 2 0 1 .5 0 -2 0 2 .5 0 + 2 2 7 .5 0 -2 2 8 .5 0 + 2 3 9 .5 0 -2 4 0 .5 0 +
2 4 3 .5 0 -2 4 4 .5 0 + 2 5 1 .5 0 -2 5 2 .5 0 + 2 6 3 .5 0 -2 6 4 .5 0 + 2 7 5 .5 0 -2 7 6 .5 0 +
2 7 7 .5 0 -2 7 8 .5 0   M S  M S 9 3 4 2 1 4
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QA/QC - 26105/2016 - Spike - PAH  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Naftaleno µg/L 1,00 0,869 86,9 35-130   483 
Acenaftileno µg/L 1,00 0,857 85,7 35-130   483 
Acenafteno µg/L 1,00 0,799 79,9 35-130   483 
Fluoreno µg/L 1,00 0,857 85,7 35-130   483 
Fenantreno µg/L 1,00 0,847 84,7 35-130   483 
Antraceno µg/L 1,00 0,805 80,5 35-130   483 
Fluoranteno µg/L 1,00 0,869 86,9 35-130   483 
Pireno µg/L 1,00 0,804 80,4 35-130   483 
Benzo(a)antraceno µg/L 1,00 0,854 85,4 35-130   483 
Criseno µg/L 1,00 0,846 84,6 35-130   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/L 1,00 0,828 82,8 35-130   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/L 1,00 0,914 91,4 35-130   483 
Benzo(a)pireno µg/L 1,00 0,854 85,4 35-130   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/L 1,00 0,841 84,1 35-130   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/L 1,00 0,833 83,3 35-130   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/L 1,00 0,836 83,6 35-130   483 
2-Metilnaftaleno µg/L 1,00 0,804 80,4 35-130   483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 86,4  35-130 
Terfenil-d14 86,0  35-130 
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1 6 3 .5 0 -1 6 4 .5 0 + 1 6 5 .5 0 -1 6 6 .5 0 + 1 7 1 .5 0 -1 7 2 .5 0 + 1 7 7 .5 0 -1 7 8 .5 0 +
1 8 7 .5 0 -1 8 8 .5 0 + 2 0 1 .5 0 -2 0 2 .5 0 + 2 2 7 .5 0 -2 2 8 .5 0 + 2 3 9 .5 0 -2 4 0 .5 0 +
2 4 3 .5 0 -2 4 4 .5 0 + 2 5 1 .5 0 -2 5 2 .5 0 + 2 6 3 .5 0 -2 6 4 .5 0 + 2 7 5 .5 0 -2 7 6 .5 0 +
2 7 7 .5 0 -2 7 8 .5 0   M S  M S 9 3 4 1 1 0
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QA/QC - 24947/2016 - Branco de Análise - PCBs  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) µg/L < 0,003 0,003   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 62,8  45-115 
Decaclorobifenil 67,1  45-115 
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QA/QC - 24947/2016 - Spike - PCBs  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/L 0,020 0,014 71,2 45-115   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/L 0,020 0,014 67,6 45-115   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/L 0,020 0,015 76,1 45-115   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/L 0,020 0,014 72,0 45-115   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila 
(#138) 

µg/L 0,020 0,014 67,8 45-115   487 

2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila 
(#153) µg/L 0,020 0,014 71,0 45-115   487 

2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila 
(#180) µg/L 0,020 0,013 62,6 45-115   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 57,6  45-115 
Decaclorobifenil 61,5  45-115 
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QA/QC - 24948/2016 - Branco de Análise - Pesticidas  Organoclorados  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Endrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Metoxicloro µg/L < 0,006 0,006   485 
Toxafeno µg/L < 0,375 0,375   485 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 56,0  40-95 
Decaclorobifenil 66,2  40-95 
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QA/QC - 24948/2016 - Spike - Pesticidas Organoclora dos  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

a-BHC µg/L 20,0 14,21 71,1 40-95   485 
b-BHC µg/L 20,0 15,26 76,3 40-95   485 
g-BHC µg/L 20,0 14,39 71,9 40-95   485 
d-BHC µg/L 20,0 14,55 72,7 40-95   485 
Heptacloro µg/L 20,0 13,66 68,3 40-95   485 
Aldrin µg/L 20,0 14,03 70,1 40-95   485 
Heptacloro Epóxido µg/L 20,0 14,33 71,7 40-95   485 
a-Clordano µg/L 20,0 13,56 67,8 40-95   485 
Endosulfan I µg/L 20,0 14,55 72,7 40-95   485 
g-Clordano µg/L 20,0 13,24 66,2 40-95   485 
DDE µg/L 20,0 13,45 67,3 40-95   485 
Dieldrin µg/L 20,0 12,62 63,1 40-95   485 
Endrin µg/L 20,0 14,20 71,0 40-95   485 
Endosulfan II µg/L 20,0 12,33 61,7 40-95   485 
DDD µg/L 20,0 14,53 72,6 40-95   485 
Endrin Aldeído µg/L 20,0 13,66 68,3 40-95   485 
DDT µg/L 20,0 12,36 61,8 40-95   485 
Endosulfan Sulfato µg/L 20,0 14,52 72,6 40-95   485 
Endrin Cetona µg/L 20,0 14,66 73,3 40-95   485 
Metoxicloro µg/L 20,0 13,00 65,0 40-95   485 
Hexaclorobenzeno µg/L 20,0 12,31 61,5 40-95   485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  40-95 
Decaclorobifenil 72,6  40-95 
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QA/QC - 24958/2016 - Branco de Análise - Tributiles tanho  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Tributilestanho µg/L < 0,030 0,030   879 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de  aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 90  45-135 
Fenol-d6 105  45-135 
2-Fluorbifenil 73  45-135 
Nitrobenzeno-d5 91  45-135 
Terfenil-d14 95  45-135 
2,4,6-Tribromofenol 91  45-135 
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QA/QC - 24958/2016 - Spike - Tributilestanho  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Tributilestanho µg/L 1,00 1,10 110 45-135   879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 90,4  45-135 
Fenol-d6 91,7  45-135 
2-Fluorbifenil 90,3  45-135 
Nitrobenzeno-d5 104  45-135 
Terfenil-d14 81,0  45-135 
2,4,6-Tribromofenol 101  45-135 
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Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
406 USEPA-1631E:2002 POPLIN003 19/10/2016 21/10/2016  25835/2016 
483 USEPA 8270D:2007 POPLOR006 10/10/2016 23/10/2016  26105/2016 
485 USEPA 8081B:2007 POPLOR018 10/10/2016 13/10/2016  24948/2016 
487 USEPA 8082A:2007 POPLOR018 10/10/2016 13/10/2016  0/0 
491 USEPA 415.3:2009 POPGEO009 10/10/2016 10/10/2016  24903/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 24/10/2016 24/10/2016  0/0 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 19/10/2016 23/10/2016  25795/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 19/10/2016 23/10/2016  25834/2016 
499 USEPA 9056A:2007 POPLIN023 14/10/2016 14/10/2016  25377/2016 
499 USEPA 9056A:2007 POPLIN023 08/10/2016 08/10/2016  25379/2016 
543 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 5520D POPLOR046 11/10/2016 11/10/2016  0/0 
556 SMEWW -  22nd Ed. 2012 - 5540C POPLIN046 08/10/2016 08/10/2016  24824/2016 
564 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 2130B POPLIN008 08/10/2016 08/10/2016  24820/2016 
626 SM - 22nd Ed. 2012 - 5530D POPLIN027 17/10/2016 17/10/2016  25662/2016 
670 USEPA 8260C:2006 POPLOR013 20/10/2016 20/10/2016  26271/2016 
672 SMWW - 22nd Ed. 2012 - 4500 NH3 A POPLIN040 14/10/2016 14/10/2016  25397/2016 
675 SMWW - 22nd Ed. 2012 - 4500.Norg.B POPLIN049 13/10/2016 13/10/2016  0/0 

677 
SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 

2540B/C/D/E POPLIN012 08/10/2016 08/10/2016  24823/2016 

678 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 2120C POPLIN015 08/10/2016 08/10/2016  24825/2016 
837 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 4500. S2-H POPLIN028 10/10/2016 10/10/2016  0/0 
879 SM - 6710 - Tributyl Tin:2011 --- 10/10/2016 24/10/2016  24958/2016 

899 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 4500 CN 
C/E 

POPLIN028 20/10/2016 20/10/2016  25950/2016 

 
Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   
*J - valor reportado é estimado porque sua concentração é menor que o limite de quantificação do método (LQM). 
Surfactantes - substâncias tenso-ativas que reagem com azul de metileno. 
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4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: ID CPEA 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• Este relatório atende aos requisitos de acreditação da CGCRE que avaliou a 

competência do laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

• Este relatório cancela e substitui o relatório emitido em: 27/10/2016 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 140749/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: 8235a5cae01fe35802aecd273abe089f 

 

 

 
 Carla Raquel Rodrigues  

CRQ 4ª Região nº 04268000 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 
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Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

142004/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-01-S / DATA: 09/10/2016 /HORA:12:09 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

142005/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-01-M / DATA: 09/10/2016 /HORA:12:21 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

142006/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-01-F / DATA: 09/10/2016 /HORA:12:29 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

142007/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-02-S / DATA: 09/10/2016 /HORA:10:20 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

142008/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-02-M / DATA: 09/10/2016 /HORA:10:30 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

142009/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-02-F / DATA: 09/10/2016 /HORA:11:00 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 10/10/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 31/10/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 12:09 
 

LOGIN: 142004/2016-1.0 PONTO: PA-01-S 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto Livre - 1 mg/L < 0,002*J 0,006  899 
Fluoreto Total 7782-41-4 1 mg/L 0,170 0,030  499 
Sulfeto (como H2S não dissociado) 7783-06-4 1 mg/L < 0,002 0,002  837 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L < 1,00 1,00  491 
Óleos e Graxas - - mg/L < 10,0 10,0  543 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L < 0,060 0,060  672 
Fenóis Totais 108-95-2 1 mg/L < 0,003*J 0,009  626 
Surfactantes - 1 mg/L 0,77 0,030  407 
Nitrato (como N) 001-07-7 1 mg/L < 0,020 0,020  407 
Nitrito (como N) - 1 mg/L < 0,010 0,010  407 
Sólidos Suspensos Totais - - mg/L < 5,00 5,00  677 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/L 5,79 0,100  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Berílio Total 7440-41-7 1 µg/L < 3,00*J 10,0  498 
Boro Total 7440-42-8 1 mg/L 2,79 0,015  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/L < 0,004 0,004  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/L 0,958 0,020  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/L < 0,0002 0,0002  406 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Polifosfato - 1 mg/L 0,082 0,020  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/L < 0,070 0,070  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 mg/L 20,9 0,030  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 mg/L < 0,003*J 0,009  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
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LOGIN: 142004/2016-1.0 PONTO: PA-01-S 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e c ritérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 83,6  35-130 
Terfenil-d14 90,9  35-130 
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LOGIN: 142004/2016-1.0 PONTO: PA-01-S 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 56,2  45-115 
Decaclorobifenil. 62,5  45-115 
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LOGIN: 142004/2016-1.0 PONTO: PA-01-S 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Aldrin + Dieldrin - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Clordano (cis + trans) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT (p,p'-DDT + p,p'DDE + p,p'-DDD) - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Dodecacloro Pentaciclodecano 2385-85-5 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endossulfan (alfa+beta+sulfato) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido + Heptacloro - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Lindano (g-HCH) 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Toxafeno 8001-35-2 1 µg/L < 0,125*J 0,375  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de acei tação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 56,2  40-95 
Decaclorobifenil 62,5  40-95 
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LOGIN: 142004/2016-1.0 PONTO: PA-01-S 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Monoclorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorobenzenos 120-82-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Diclorometano 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Xilenos 1330-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 121,5  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 106,8  70-130 
Tolueno-d8 119,8  70-130 
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LOGIN: 142004/2016-1.0 PONTO: PA-01-S 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/L < 0,0100*J 0,0300  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 50,5  25-125 
Terfenil-d14. 108,2  25-125 
2-Fluorfenol. 51,1  25-125 
Fenol-d6. 83,0  25-125 
Nitrobenzeno-d5. 72,5  25-125 
2,4,6-Tribromofenol. 89,5  25-125 
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PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 12:21 
 

LOGIN: 142005/2016-1.0 PONTO: PA-01-M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto Livre - 1 mg/L < 0,002*J 0,006  899 
Fluoreto Total 7782-41-4 1 mg/L 0,260 0,030  499 
Sulfeto (como H2S não dissociado) 7783-06-4 1 mg/L < 0,002 0,002  837 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L < 1,00 1,00  491 
Óleos e Graxas - - mg/L < 10,0 10,0  543 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 0,496 0,060  672 
Fenóis Totais 108-95-2 1 mg/L < 0,003*J 0,009  626 
Surfactantes - 1 mg/L 0,76 0,03  407 
Nitrato (como N) 001-07-7 1 mg/L < 0,020 0,020  407 
Nitrito (como N) - 1 mg/L < 0,010 0,010  407 
Sólidos Suspensos Totais - - mg/L < 5,00 5,00  677 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/L 1,02 0,100  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Berílio Total 7440-41-7 1 µg/L < 3,00*J 10,0  498 
Boro Total 7440-42-8 1 mg/L 5,15 0,015  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/L < 0,004 0,004  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/L 0,955 0,020  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/L < 0,0002 0,0002  406 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Polifosfato - 1 mg/L 0,080 0,020  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/L < 0,070 0,070  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 mg/L 22,6 0,030  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 mg/L < 0,003*J 0,009  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
 



 

 
 

LOG nº 24367/2016 Página 9 de 51 
Aprovado por: 

Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

 

LOGIN: 142005/2016-1.0 PONTO: PA-01-M 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 77,7  35-130 
Terfenil-d14 84,6  35-130 
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LOGIN: 142005/2016-1.0 PONTO: PA-01-M 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 51,3  45-115 
Decaclorobifenil. 66,2  45-115 
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LOGIN: 142005/2016-1.0 PONTO: PA-01-M 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Aldrin + Dieldrin - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Clordano (cis + trans) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT (p,p'-DDT + p,p'DDE + p,p'-DDD) - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Dodecacloro Pentaciclodecano 2385-85-5 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endossulfan (alfa+beta+sulfato) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido + Heptacloro - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Lindano (g-HCH) 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Toxafeno 8001-35-2 1 µg/L < 0,125*J 0,375  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 51,3  40-95 
Decaclorobifenil 66,2  40-95 
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LOGIN: 142005/2016-1.0 PONTO: PA-01-M 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Monoclorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorobenzenos 120-82-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Diclorometano 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Xilenos 1330-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 75,0  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 95,9  70-130 
Tolueno-d8 123,0  70-130 
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LOGIN: 142005/2016-1.0 PONTO: PA-01-M 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/L < 0,0100*J 0,0300  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrõ es de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 90,2  25-125 
Terfenil-d14. 50,5  25-125 
2-Fluorfenol. 50,9  25-125 
Fenol-d6. 95,0  25-125 
Nitrobenzeno-d5. 90,4  25-125 
2,4,6-Tribromofenol. 72,5  25-125 
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PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 12:29 
 

LOGIN: 142006/2016-1.0 PONTO: PA-01-F 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto Livre - 1 mg/L < 0,002*J 0,006  899 
Fluoreto Total 7782-41-4 1 mg/L 0,240 0,030  499 
Sulfeto (como H2S não dissociado) 7783-06-4 1 mg/L < 0,002 0,002  837 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L < 1,00 1,00  491 
Óleos e Graxas - - mg/L < 10,0 10,0  543 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 0,542 0,060  672 
Fenóis Totais 108-95-2 1 mg/L < 0,003*J 0,009  626 
Surfactantes - 1 mg/L 0,75 0,03  407 
Nitrato (como N) 001-07-7 1 mg/L < 0,020 0,020  407 
Nitrito (como N) - 1 mg/L < 0,010 0,010  407 
Sólidos Suspensos Totais - - mg/L < 5,00 5,00  677 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/L 0,752 0,100  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Berílio Total 7440-41-7 1 µg/L < 3,00*J 10,0  498 
Boro Total 7440-42-8 1 mg/L 5,30 0,015  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/L < 0,004 0,004  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/L 0,962 0,020  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/L < 0,0002 0,0002  406 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Polifosfato - 1 mg/L 0,087 0,020  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/L < 0,070 0,070  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 mg/L 22,7 0,030  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 mg/L < 0,003*J 0,009  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
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LOGIN: 142006/2016-1.0 PONTO: PA-01-F 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 98,6  35-130 
Terfenil-d14 74,9  35-130 

R T : 0 .0 0  -  1 7 .0 1

0 2 4 6 8 1 0 1 2 1 4 1 6
T i m e  ( m i n )

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

4 5

5 0

5 5

6 0

6 5

7 0

7 5

8 0

8 5

9 0

9 5

1 0 0

R
el

at
iv

e 
A

b
un

da
nc

e

5 . 1 9

7 . 2 9

9 .1 2

1 2 .3 7

6 . 4 6

1 1 . 1 0 1 4 . 0 6

8 . 2 96 .3 85 .0 7 9 .3 9 1 2 . 5 2 1 4 .5 0 1 6 .3 4

N L :
1 . 7 4 E 5
T IC   M S  
M S 4 0 9 6 8 6
7

 



 

 
 

LOG nº 24367/2016 Página 16 de 51 
Aprovado por: 

Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

 

LOGIN: 142006/2016-1.0 PONTO: PA-01-F 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 62,7  45-115 
Decaclorobifenil. 58,1  45-115 

Minutes
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LOGIN: 142006/2016-1.0 PONTO: PA-01-F 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Aldrin + Dieldrin - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Clordano (cis + trans) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT (p,p'-DDT + p,p'DDE + p,p'-DDD) - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Dodecacloro Pentaciclodecano 2385-85-5 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endossulfan (alfa+beta+sulfato) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido + Heptacloro - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Lindano (g-HCH) 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Toxafeno 8001-35-2 1 µg/L < 0,125*J 0,375  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 62,7  40-95 
Decaclorobifenil 58,1  40-95 

Minutes
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LOGIN: 142006/2016-1.0 PONTO: PA-01-F 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Monoclorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorobenzenos 120-82-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Diclorometano 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Xilenos 1330-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 119,5  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 92,2  70-130 
Tolueno-d8 127,4  70-130 
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LOGIN: 142006/2016-1.0 PONTO: PA-01-F 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/L < 0,0100*J 0,0300  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de acei tação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 90,2  25-125 
Terfenil-d14. 72,5  25-125 
2-Fluorfenol. 50,9  25-125 
Fenol-d6. 95,0  25-125 
Nitrobenzeno-d5. 50,6  25-125 
2,4,6-Tribromofenol. 100,8  25-125 
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PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 10:20 
 

LOGIN: 142007/2016-1.0 PONTO: PA-02-S 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto Livre - 1 mg/L < 0,002*J 0,006  899 
Fluoreto Total 7782-41-4 1 mg/L 0,430 0,030  499 
Sulfeto (como H2S não dissociado) 7783-06-4 1 mg/L < 0,002 0,002  837 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L < 1,00 1,00  491 
Óleos e Graxas - - mg/L < 10,0 10,0  543 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 0,539 0,060  672 
Fenóis Totais 108-95-2 1 mg/L < 0,003*J 0,009  626 
Surfactantes - 1 mg/L 0,77 0,03  407 
Nitrato (como N) 001-07-7 1 mg/L < 0,020 0,020  407 
Nitrito (como N) - 1 mg/L < 0,010 0,010  407 
Sólidos Suspensos Totais - - mg/L < 5,00 5,00  677 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/L 1,18 0,100  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Berílio Total 7440-41-7 1 µg/L < 3,00*J 10,0  498 
Boro Total 7440-42-8 1 mg/L 5,28 0,015  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/L < 0,004 0,004  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/L 0,945 0,020  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/L < 0,0002 0,0002  406 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Polifosfato - 1 mg/L 0,069 0,020  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/L < 0,070 0,070  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 mg/L 23,0 0,030  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 mg/L < 0,003*J 0,009  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
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LOGIN: 142007/2016-1.0 PONTO: PA-02-S 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 71,4  35-130 
Terfenil-d14 90,0  35-130 
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LOGIN: 142007/2016-1.0 PONTO: PA-02-S 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recupe ração dos padrões de controle e critérios de aceita ção 

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 66,1  45-115 
Decaclorobifenil. 60,0  45-115 
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LOGIN: 142007/2016-1.0 PONTO: PA-02-S 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Aldrin + Dieldrin - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Clordano (cis + trans) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT (p,p'-DDT + p,p'DDE + p,p'-DDD) - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Dodecacloro Pentaciclodecano 2385-85-5 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endossulfan (alfa+beta+sulfato) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido + Heptacloro - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Lindano (g-HCH) 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Toxafeno 8001-35-2 1 µg/L < 0,125*J 0,375  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 66,1  40-95 
Decaclorobifenil 60,0  40-95 
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LOGIN: 142007/2016-1.0 PONTO: PA-02-S 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Monoclorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorobenzenos 120-82-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Diclorometano 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Xilenos 1330-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 103,1  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 92,0  70-130 
Tolueno-d8 129,9  70-130 
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LOGIN: 142007/2016-1.0 PONTO: PA-02-S 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/L < 0,0100*J 0,0300  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 83,0  25-125 
Terfenil-d14. 72,5  25-125 
2-Fluorfenol. 90,5  25-125 
Fenol-d6. 94,9  25-125 
Nitrobenzeno-d5. 50,7  25-125 
2,4,6-Tribromofenol. 90,2  25-125 
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PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 10:30 
 

LOGIN: 142008/2016-1.0 PONTO: PA-02-M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto Livre - 1 mg/L < 0,002*J 0,006  899 
Fluoreto Total 7782-41-4 1 mg/L 0,420 0,030  499 
Sulfeto (como H2S não dissociado) 7783-06-4 1 mg/L < 0,002 0,002  837 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L < 1,00 1,00  491 
Óleos e Graxas - - mg/L < 10,0 10,0  543 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 0,206 0,060  672 
Fenóis Totais 108-95-2 1 mg/L < 0,003*J 0,009  626 
Surfactantes - 1 mg/L 0,76 0,03  407 
Nitrato (como N) 001-07-7 1 mg/L < 0,020 0,020  407 
Nitrito (como N) - 1 mg/L < 0,010 0,010  407 
Sólidos Suspensos Totais - - mg/L < 5,00 5,00  677 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/L 8,10 0,100  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Berílio Total 7440-41-7 1 µg/L < 3,00*J 10,0  498 
Boro Total 7440-42-8 1 mg/L 5,13 0,015  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/L < 0,004 0,004  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/L 0,959 0,020  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/L < 0,0002 0,0002  406 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Polifosfato - 1 mg/L 0,086 0,020  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/L < 0,070 0,070  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 mg/L 23,1 0,030  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 mg/L < 0,003*J 0,009  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
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LOGIN: 142008/2016-1.0 PONTO: PA-02-M 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 73,3  35-130 
Terfenil-d14 68,5  35-130 
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LOGIN: 142008/2016-1.0 PONTO: PA-02-M 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e cri térios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 72,6  45-115 
Decaclorobifenil. 68,1  45-115 

Minutes
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LOGIN: 142008/2016-1.0 PONTO: PA-02-M 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Aldrin + Dieldrin - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Clordano (cis + trans) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT (p,p'-DDT + p,p'DDE + p,p'-DDD) - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Dodecacloro Pentaciclodecano 2385-85-5 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endossulfan (alfa+beta+sulfato) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido + Heptacloro - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Lindano (g-HCH) 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Toxafeno 8001-35-2 1 µg/L < 0,125*J 0,375  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 72,6  40-95 
Decaclorobifenil 68,1  40-95 

Minutes
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LOGIN: 142008/2016-1.0 PONTO: PA-02-M 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Monoclorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorobenzenos 120-82-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Diclorometano 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Xilenos 1330-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de acei tação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 118,4  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 90,3  70-130 
Tolueno-d8 116,6  70-130 
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LOGIN: 142008/2016-1.0 PONTO: PA-02-M 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/L < 0,0100*J 0,0300  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 72,5  25-125 
Terfenil-d14. 82,1  25-125 
2-Fluorfenol. 90,4  25-125 
Fenol-d6. 50,5  25-125 
Nitrobenzeno-d5. 94,9  25-125 
2,4,6-Tribromofenol. 91,2  25-125 
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PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 11:00 
 

LOGIN: 142009/2016-1.0 PONTO: PA-02-F 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto Livre - 1 mg/L < 0,002*J 0,006  899 
Fluoreto Total 7782-41-4 1 mg/L 0,300 0,030  499 
Sulfeto (como H2S não dissociado) 7783-06-4 1 mg/L < 0,002 0,002  837 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L < 1,00 1,00  491 
Óleos e Graxas - - mg/L < 10,0 10,0  543 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L < 0,060 0,060  672 
Fenóis Totais 108-95-2 1 mg/L < 0,003*J 0,009  626 
Surfactantes - 1 mg/L 0,76 0,03  407 
Nitrato (como N) 001-07-7 1 mg/L < 0,020 0,020  407 
Nitrito (como N) - 1 mg/L < 0,010 0,010  407 
Sólidos Suspensos Totais - - mg/L < 5,00 5,00  677 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/L 5,95 0,100  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Berílio Total 7440-41-7 1 µg/L < 3,00*J 10,0  498 
Boro Total 7440-42-8 1 mg/L 2,72 0,015  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/L < 0,004 0,004  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/L 0,914 0,020  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/L < 0,0002 0,0002  406 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Polifosfato - 1 mg/L 0,034 0,020  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/L < 0,070 0,070  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 mg/L < 0,003*J 0,009  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
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LOGIN: 142009/2016-1.0 PONTO: PA-02-F 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 74,1  35-130 
Terfenil-d14 81,2  35-130 
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LOGIN: 142009/2016-1.0 PONTO: PA-02-F 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 62,6  45-115 
Decaclorobifenil. 63,3  45-115 
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LOGIN: 142009/2016-1.0 PONTO: PA-02-F 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Aldrin + Dieldrin - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Clordano (cis + trans) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT (p,p'-DDT + p,p'DDE + p,p'-DDD) - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Dodecacloro Pentaciclodecano 2385-85-5 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endossulfan (alfa+beta+sulfato) - 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido + Heptacloro - 1 µg/L < 0,001*J 0,003  485 
Lindano (g-HCH) 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Toxafeno 8001-35-2 1 µg/L < 0,125*J 0,375  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 62,6  40-95 
Decaclorobifenil 63,3  40-95 

Minutes
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LOGIN: 142009/2016-1.0 PONTO: PA-02-F 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Monoclorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorobenzenos 120-82-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Diclorometano 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Xilenos 1330-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de control e e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 123,9  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 100,1  70-130 
Tolueno-d8 122,1  70-130 
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LOGIN: 142009/2016-1.0 PONTO: PA-02-F 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/L < 0,0100*J 0,0300  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 68,9  25-125 
Terfenil-d14. 104,4  25-125 
2-Fluorfenol. 90,4  25-125 
Fenol-d6. 50,7  25-125 
Nitrobenzeno-d5. 96,9  25-125 
2,4,6-Tribromofenol. 90,2  25-125 
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QA/QC – Branco de Análise  

 
Parâmetro Unidade Resultados LQ QA/QC Ref. 
Mercúrio Total mg/L < 0,0002 0,0002 26145/2016  406 
Carbono Orgânico Total mg/L < 1,00 1,00 25175/2016  491 
Alumínio Dissolvido mg/L < 0,030 0,030 26131/2016  498 
Antimônio Total mg/L < 0,005 0,005 26144/2016  498 
Arsênio Total mg/L < 0,010 0,010 26144/2016  498 
Bário Total mg/L < 0,010 0,010 26144/2016  498 
Berílio Total mg/L < 0,010 0,010 26144/2016  498 
Boro Total mg/L < 0,015 0,015 26144/2016  498 
Cádmio Total mg/L < 0,004 0,004 26144/2016  498 
Chumbo Total mg/L < 0,009 0,009 26144/2016  498 
Cobalto Total mg/L < 0,005 0,005 26144/2016  498 
Cobre Dissolvido mg/L < 0,009 0,009 26131/2016  498 
Cromo Total mg/L < 0,010 0,010 26144/2016  498 
Ferro Dissolvido mg/L < 0,030 0,030 26131/2016  498 
Fósforo Total mg/L < 0,020 0,020 26144/2016  498 
Manganês Total mg/L < 0,010 0,010 26144/2016  498 
Níquel Total mg/L < 0,005 0,005 26144/2016  498 
Prata Total mg/L < 0,005 0,005 26144/2016  498 
Selênio Total mg/L < 0,009 0,009 26144/2016  498 
Zinco Total mg/L < 0,070 0,070 26144/2016  498 
Fluoreto Total mg/L < 0,030 0,030 25377/2016  499 
Nitrato (como N) mg/L < 0,015 0,015 25377/2016  499 
Nitrito (como N) mg/L < 0,015 0,015 25377/2016  499 
Nitrogênio Amoniacal mg/L < 0,060 0,060 25391/2016  672 
Sólidos Suspensos Totais mg/L < 5,00 5,00 25760/2016  677 
Fenóis Totais mg/L < 0,009 0,009 25662/2016  870 
Cianeto Livre mg/L < 0,006 0,006 25950/2016  899 
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QA/QC – Spike 
 

Parâmetro Unidade Concentração 
Teórica 

Concentração 
Obtida Recuperação 

Critério 
Aceitação  

 (%) 
QA/QC Ref. 

Mercúrio Total mg/L 0,002 0,0021 107,0 75-125 26145/2016  406 
Carbono Orgânico Total mg/L 50,0 47,5 95,0 75-125 25175/2016  491 
Alumínio Dissolvido mg/L 1,00 1,07 106,9 75-125 26131/2016  498 
Antimônio Total mg/L 0,500 0,510 102,0 75-125 26144/2016  498 
Arsênio Total mg/L 0,100 0,117 116,7 75-125 26144/2016  498 
Bário Total mg/L 1,00 1,14 113,8 75-125 26144/2016  498 
Berílio Total mg/L 1,00 0,939 93,9 75-125 26144/2016  498 
Boro Total mg/L 1,00 0,931 93,1 75-125 26144/2016  498 
Cádmio Total mg/L 1,00 0,940 94,0 75-125 26144/2016  498 
Chumbo Total mg/L 1,00 0,831 83,1 75-125 26144/2016  498 
Cobalto Total mg/L 1,00 0,972 97,2 75-125 26144/2016  498 
Cobre Dissolvido mg/L 1,00 1,09 109,3 75-125 26131/2016  498 
Cromo Total mg/L 1,00 0,977 97,7 75-125 26144/2016  498 
Ferro Dissolvido mg/L 1,00 1,13 113,3 75-125 26131/2016  498 
Fósforo Total mg/L 1,00 0,963 96,3 75-125 26144/2016  498 
Manganês Total mg/L 1,00 1,14 114,2 75-125 26144/2016  498 
Níquel Total mg/L 1,00 1,01 100,8 75-125 26144/2016  498 
Prata Total mg/L 0,500 0,440 88,1 75-125 26144/2016  498 
Selênio Total mg/L 0,100 0,101 100,7 75-125 26144/2016  498 
Zinco Total mg/L 1,00 0,962 96,2 75-125 26144/2016  498 
Fluoreto Total mg/L 1,00 0,936 93,5 75-125 25377/2016  499 
Nitrato (como N) mg/L 0,226 0,202 89,6 75-125 25377/2016  499 
Nitrito (como N) mg/L 0,304 0,289 95,0 75-125 25377/2016  499 
Fenóis Totais mg/L 0,200 0,182 91,0 75-125 25662/2016  626 
Nitrogênio Amoniacal mg/L 0,500 0,527 105,4 75-125 25391/2016  672 
Cianeto Livre mg/L 0,050 0,042 84,0 75-125 25950/2016  899 
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QA/QC - 26460/2016 - Branco de Análise - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
1,1-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloreto de Carbono µg/L < 1,50 1,50   670 
1,2-Dicloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Benzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tricloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Etilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Estireno µg/L < 3,00 3,00   670 
Naftaleno µg/L < 3,00 3,00   670 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitaç ão 

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 76,0  70-130 
Tolueno-d8 119,7  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 110,1  70-130 
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QA/QC - 26460/2016 - Controle Spike - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

1,1-Dicloroeteno µg/L 50,0 37,4 74,8 70-130   670 
Benzeno µg/L 50,0 54,1 108,3 70-130   670 
Clorobenzeno µg/L 50,0 39,9 79,7 70-130   670 
Tolueno µg/L 50,0 48,2 96,4 70-130   670 
Tricloroeteno µg/L 50,0 54,8 109,7 70-130   670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 87,9  70-130 
Tolueno-d8 102,8  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 99,2  70-130 
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QA/QC - 25251/2016 - Branco de Análise - PAH  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Naftaleno µg/L < 0,050 0,050   483 
Acenaftileno µg/L < 0,050 0,050   483 
Acenafteno µg/L < 0,050 0,050   483 
Fluoreno µg/L < 0,050 0,050   483 
Fenantreno µg/L < 0,050 0,050   483 
Antraceno µg/L < 0,050 0,050   483 
Fluoranteno µg/L < 0,050 0,050   483 
Pireno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(a)antraceno µg/L < 0,050 0,050   483 
Criseno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(a)pireno µg/L < 0,050 0,050   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/L < 0,050 0,050   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/L < 0,050 0,050   483 
2-Metilnaftaleno µg/L < 0,050 0,050   483 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 92,0  35-130 
Terfenil-d14 101,2  35-130 
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QA/QC - 25251/2016 - Spike - PAH  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Naftaleno µg/L 1,00 0,754 75,4 35-130   483 
Acenaftileno µg/L 1,00 0,811 81,1 35-130   483 
Acenafteno µg/L 1,00 0,867 86,7 35-130   483 
Fluoreno µg/L 1,00 0,754 75,4 35-130   483 
Fenantreno µg/L 1,00 0,685 68,5 35-130   483 
Antraceno µg/L 1,00 0,505 50,5 35-130   483 
Fluoranteno µg/L 1,00 0,741 74,1 35-130   483 
Pireno µg/L 1,00 0,800 80,0 35-130   483 
Benzo(a)antraceno µg/L 1,00 0,920 92,0 35-130   483 
Criseno µg/L 1,00 0,753 75,3 35-130   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/L 1,00 0,685 68,5 35-130   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/L 1,00 0,722 72,2 35-130   483 
Benzo(a)pireno µg/L 1,00 0,911 91,1 35-130   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/L 1,00 0,801 80,1 35-130   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/L 1,00 0,736 73,6 35-130   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/L 1,00 0,655 65,5 35-130   483 
2-Metilnaftaleno µg/L 1,00 0,769 76,9 35-130   483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 82,2  35-130 
Terfenil-d14 68,2  35-130 
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QA/QC - 25252/2016 - Branco de Análise - PCB  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) µg/L < 0,003 0,003   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  45-115 
Decaclorobifenil 72,6  45-115 
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QA/QC - 25252/2016 - Spike - PCBs  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/L 0,020 0,014 71,2 45-115   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/L 0,020 0,012 61,7 45-115   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/L 0,020 0,015 76,3 45-115   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/L 0,020 0,014 71,0 45-115   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila 
(#138) µg/L 0,020 0,013 66,1 45-115   487 

2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila 
(#153) µg/L 0,020 0,014 71,5 45-115   487 

2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila 
(#180) 

µg/L 0,020 0,013 62,5 45-115   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrõe s de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 71,2  45-115 
Decaclorobifenil 61,7  45-115 

Minutes
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QA/QC - 25254/2016 - Branco de Análise - Pesticidas Organoclorados 
Varredura  

 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Endrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Metoxicloro µg/L < 0,006 0,006   485 
Toxafeno µg/L < 0,375 0,375   485 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 66,2  40-95 
Decaclorobifenil 62,8  40-95 

Minutes
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QA/QC - 25254/2016 - Spike - Pesticidas Organoclora dos Varredura  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

a-BHC µg/L 20,0 15,23 68,1 40-95   485 
b-BHC µg/L 20,0 14,02 70,1 40-95   485 
g-BHC µg/L 20,0 13,62 68,1 40-95   485 
d-BHC µg/L 20,0 14,35 71,7 40-95   485 
Heptacloro µg/L 20,0 14,52 72,6 40-95   485 
Aldrin µg/L 20,0 13,01 65,0 40-95   485 
Heptacloro Epóxido µg/L 20,0 12,03 60,2 40-95   485 
a-Clordano µg/L 20,0 14,26 71,3 40-95   485 
Endosulfan I µg/L 20,0 13,95 69,7 40-95   485 
g-Clordano µg/L 20,0 12,62 63,1 40-95   485 
DDE µg/L 20,0 11,25 56,2 40-95   485 
Dieldrin µg/L 20,0 13,64 68,2 40-95   485 
Endrin µg/L 20,0 12,06 60,3 40-95   485 
Endosulfan II µg/L 20,0 14,31 71,5 40-95   485 
DDD µg/L 20,0 11,99 60,0 40-95   485 
Endrin Aldeído µg/L 20,0 12,49 62,4 40-95   485 
DDT µg/L 20,0 12,65 63,2 40-95   485 
Endosulfan Sulfato µg/L 20,0 13,02 65,1 40-95   485 
Endrin Cetona µg/L 20,0 12,06 60,3 40-95   485 
Metoxicloro µg/L 20,0 11,20 56,0 40-95   485 
Hexaclorobenzeno µg/L 20,0 13,55 67,7 40-95   485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 63,0  40-95 
Decaclorobifenil 66,1  40-95 

Minutes
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QA/QC - 25272/2016 - Branco de Análise - Tributiles tanho  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Tributilestanho µg/L < 0,030 0,030   879 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 104  45-135 
Fenol-d6 109  45-135 
2-Fluorbifenil 103  45-135 
Nitrobenzeno-d5 107  45-135 
Terfenil-d14 113  45-135 
2,4,6-Tribromofenol 108  45-135 
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QA/QC - 25272/2016 - Spike - Tributilestanho  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Tributilestanho µg/L 1,00 1,12 112 45-135   879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de acei tação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 90,4  45-135 
Fenol-d6 90,9  45-135 
2-Fluorbifenil 96,9  45-135 
Nitrobenzeno-d5 82,3  45-135 
Terfenil-d14 90,5  45-135 
2,4,6-Tribromofenol 92,2  45-135 
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Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
406 USEPA-1631E:2002 POPLIN003 21/10/2016 25/10/2016  26145/2016 
407 SM - 22nd 4500 - N03 / 4500 - N 02 --- 15/10/2016 15/10/2016  0/0 
407 SM - 22nd 4500 - NO3 / 4500 - NO2 --- 15/10/2016 15/10/2016  0/0 
407 SM - 22nd 5540 C --- 15/10/2016 15/10/2016  0/0 
483 USEPA 8270D:2007 POPLOR006 13/10/2016 24/10/2016  25251/2016 
485 USEPA 8081B:2007 POPLOR018 12/10/2016 17/10/2016  25254/2016 
487 USEPA 8082A:2007 POPLOR018 13/10/2016 17/10/2016  0/0 
491 USEPA 415.3:2009 POPGEO009 13/10/2016 13/10/2016  25175/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 21/10/2016 31/10/2016  26131/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 21/10/2016 31/10/2016  26144/2016 
499 USEPA 9056A:2007 POPLIN023 14/10/2016 14/10/2016  25377/2016 
543 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 5520D POPLOR046 24/10/2016 24/10/2016  0/0 
626 SM - 22nd Ed. 2012 - 5530D POPLIN027 17/10/2016 17/10/2016  25662/2016 
670 USEPA 8260C:2006 POPLOR013 23/10/2016 23/10/2016  26460/2016 
672 SMWW - 22nd Ed. 2012 - 4500 NH3 A POPLIN040 14/10/2016 14/10/2016  25391/2016 
675 SMWW - 22nd Ed. 2012 - 4500.Norg.B POPLIN049 14/10/2016 14/10/2016  0/0 

677 
SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 

2540B/C/D/E POPLIN012 14/10/2016 14/10/2016  25760/2016 

837 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 4500. S2-H POPLIN028 20/10/2016 20/10/2016  0/0 
879 SM - 6710 - Tributyl Tin:2011 --- 13/10/2016 25/10/2016  25272/2016 

899 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 4500 CN 
C/E POPLIN028 20/10/2016 20/10/2016  25950/2016 

 
Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   

 
  

* 1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB 
 

*J - valor reportado é estimado porque sua concentração é menor que o limite de quantificação do método (LQM) 
Análise realizada por subcontratado acreditado pela CGCRE / INMETRO sob o número CRL 0310 e homologado pelo Sistema de Gestão Analytical 
Technology. 

 
Surfactantes - substâncias tenso-ativas que reagem com azul de metileno. 
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Analista Químico(a) 

 

 
4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: IDCPEA 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• Este relatório atende aos requisitos de acreditação da CGCRE que avaliou a 

competência do laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 142009/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: accb980d1e71b436125d40ca1b239957 

 

 

 
 Carla Raquel Rodrigues  

CRQ 4ª Região nº 04268000 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 
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Aprovado por: 

Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

Dados referentes ao Projeto 
 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

142004/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-01-S / DATA: 09/10/2016 /HORA:12:09 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

142005/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-01-M / DATA: 09/10/2016 /HORA:12:21 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

142006/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-01-F / DATA: 09/10/2016 /HORA:12:29 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

142007/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-02-S / DATA: 09/10/2016 /HORA:10:20 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

142008/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-02-M / DATA: 09/10/2016 /HORA:10:30 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

142009/2016-1.0 
 AMOSTRA: PA-02-F / DATA: 09/10/2016 /HORA:11:00 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 10/10/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 31/10/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 12:09 
 

LOGIN: 142004/2016-1.0 PONTO: PA-01-S 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cor Verdadeira - - UC 20,0 15  678 
Turbidez - - NTU 6,11 3  564 
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Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 12:21 
 

LOGIN: 142005/2016-1.0 PONTO: PA-01-M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cor Verdadeira - - UC 22,73 15  678 
Turbidez - - NTU 8,15 3  564 
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Analista Químico(a) 

 

 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 12:29 
 

LOGIN: 142006/2016-1.0 PONTO: PA-01-F 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cor Verdadeira - - UC 16,36 15  678 
Turbidez - - NTU 7,78 3  564 
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Analista Químico(a) 

 

 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 10:20 
 

LOGIN: 142007/2016-1.0 PONTO: PA-02-S 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cor Verdadeira - - UC <15,00 15  678 
Turbidez - - NTU 7,41 3  564 
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Analista Químico(a) 

 

 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 10:30 
 

LOGIN: 142008/2016-1.0 PONTO: PA-02-M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cor Verdadeira - - UC <15,00 15  678 
Turbidez - - NTU 10,56 3  564 
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Analista Químico(a) 

 

 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 11:00 
 

LOGIN: 142009/2016-1.0 PONTO: PA-02-F 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cor Verdadeira - - UC 16,36 15  678 
Turbidez - - NTU 10,93 3  564 
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Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
564 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 2130B --- 15/10/2016 15/10/2016  0/0 
678 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 2120C --- 15/10/2016 15/10/2016  0/0 
 

Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   

 
   

 
Análise realizada por subcontratado acreditado pela CGCRE / INMETRO sob o número CRL 0310 e homologado pelo Sistema de Gestão Analytical 
Technology. 
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Aprovado por: 

Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

 
4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: IDCPEA 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 142009/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: accb980d1e71b436125d40ca1b239957 

 

 

 
 Carla Raquel Rodrigues  

CRQ 4ª Região nº 04268000 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 
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1. EMBALAGEM
A caixa térmica ou embalagem das amostras está em condições normais para transporte?
2.COC
Acompanha cadeia de custódia ou ofício com análises solicitadas e dados da coleta?
3. COLETA
As amostras foram coletadas em frascos I recipientes e preservação adequados à análise correspondente?
4. VlALS
No caso de vials há presença de bolhas maiores que 6mm?
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Os frascos ou recipientes contendo as amostras estão íntegros?
6. R TULOS
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7. PRAZO
As amostras estão dentro do prazo que seja possivei a realização das análises (holding time)?
8. TEMPERATURA
A temperatura interna dos coolers respeita o critério de aceitação 4°C :t 2°C?
9. METAIS
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PROJETO:  IDCPEA 3065 

IDENTIFICAÇÃO AT:  LOG nº 24369/2016_REV.01 



 

 

 

LOG nº 24369/2016_REV.01 Página 1 de 4 
Aprovado por: 

Gabriel Cezario 
Analista Químico(a) 

 

Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

141996/2016-1.1 
 AMOSTRA: PA-01-S / DATA: 09/10/2016 /HORA:12:09 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

141998/2016-1.1 
 AMOSTRA: PA-01-M / DATA: 09/10/2016 /HORA:12:21 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

141999/2016-1.1 
 AMOSTRA: PA-01-F / DATA: 09/10/2016 /HORA:12:29 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

142000/2016-1.1 
 AMOSTRA: PA-02-S / DATA: 09/10/2016 /HORA:10:20 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

142001/2016-1.1 
 AMOSTRA: PA-02-M / DATA: 09/10/2016 /HORA:10:30 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

142002/2016-1.1 
 AMOSTRA: PA-02-F / DATA: 09/10/2016 /HORA:11:00 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 10/10/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 09/11/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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Aprovado por: 

Gabriel Cezario 
Analista Químico(a) 

 

3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 12:09 
 

LOGIN: 141996/2016-1.1 PONTO: PA-01-S 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
DBO - 1 mg/L 5 3  407 
DQO - - mg/L < 20,0 20  566 
 
 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 12:21 
 

LOGIN: 141998/2016-1.1 PONTO: PA-01-M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
DBO - 1 mg/L 7 3  407 
DQO - - mg/L 55,0 20  566 
 
 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 12:29 
 

LOGIN: 141999/2016-1.1 PONTO: PA-01-F 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
DBO - 1 mg/L 8 3  407 
DQO - - mg/L 84,0 20  566 
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PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 10:20 
 

LOGIN: 142000/2016-1.1 PONTO: PA-02-S 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
DBO - 1 mg/L 5 3  407 
DQO - - mg/L < 20,0 20  566 
 
 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 10:30 
 

LOGIN: 142001/2016-1.1 PONTO: PA-02-M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
DBO - 1 mg/L 5 3  407 
DQO - - mg/L 26,0 20  566 
 
 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 11:00 
 

LOGIN: 142002/2016-1.1 PONTO: PA-02-F 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
DBO - 1 mg/L 4 3  407 
DQO - - mg/L < 20,0 20  566 
 
   

 
  

Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
407 SM - 22nd 5210 B --- 11/10/2016 18/10/2016  0/0 
566 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 5220D --- 11/10/2016 18/10/2016  0/0 
 

Observa ções:  
L.Q: Limite de Quantificação   

 
   
 

Análises realizadas por subcontratado acreditado pela CGCRE / INMETRO sob o número CRL 0310 e homologado pelo Sistema de Gestão Analytical 
Technology. 

 



 

 

 

LOG nº 24369/2016_REV.01 Página 4 de 4 
Aprovado por: 

Gabriel Cezario 
Analista Químico(a) 

 

 
4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: IDCPEA 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório.  

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

• Este relatório cancela e substitui o emitido anteriormente em 27/10/2016. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 142002/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: 3a389f70ebf9c46886a1c0979cf841d4 

 

 

 
 Gabriel Cezario  

CRQ 4ª Região nº 04163036 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 
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Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

142025/2016-1.0 
 AMOSTRA: PBC-01 / DATA: 09/10/2016 /HORA:11:30 / MATRIZ: ÁGUA 

SUPERFICIAL / PROJETO: IDCPEA 3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 10/10/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 31/10/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUPERFICIAL DATA : 09/10/2016 HORA: 11:30 
 

LOGIN: 142025/2016-1.0 PONTO: PBC-01 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Berílio Total 7440-41-7 1 µg/L < 3,00*J 10,0  498 
Boro Total 7440-42-8 1 mg/L < 0,015 0,015  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/L < 0,004 0,004  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/L < 0,0002 0,0002  406 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/L < 0,009 0,009  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/L < 0,070 0,070  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/L < 0,010 0,010  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/L < 0,005 0,005  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 mg/L < 0,003*J 0,009  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 mg/L < 0,030 0,030  498 
Fósforo Dissolvido 7803-51-2 1 mg/L < 0,020 0,020  498 
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LOGIN: 142025/2016-1.0 PONTO: PBC-01 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,017*J 0,050  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,050 0,050  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 83,7  35-130 
Terfenil-d14 91,1  35-130 
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QA/QC – Branco de Análise  

 
Parâmetro Unidade Resultados LQ QA/QC Ref. 
Mercúrio Total mg/L < 0,0002 0,0002 26808/2016  406 
Alumínio Dissolvido mg/L < 0,030 0,030 26806/2016  498 
Antimônio Total mg/L < 0,005 0,005 26807/2016  498 
Arsênio Total mg/L < 0,010 0,010 26807/2016  498 
Bário Total mg/L < 0,010 0,010 26807/2016  498 
Berílio Total mg/L < 0,010 0,010 26807/2016  498 
Boro Total mg/L < 0,015 0,015 26807/2016  498 
Cádmio Total mg/L < 0,004 0,004 26807/2016  498 
Chumbo Total mg/L < 0,009 0,009 26807/2016  498 
Cobalto Total mg/L < 0,005 0,005 26807/2016  498 
Cobre Dissolvido mg/L < 0,009 0,009 26806/2016  498 
Cromo Total mg/L < 0,010 0,010 26807/2016  498 
Ferro Dissolvido mg/L < 0,030 0,030 26806/2016  498 
Fósforo Dissolvido mg/L < 0,020 0,020 26806/2016  498 
Fósforo Total mg/L < 0,020 0,020 26807/2016  498 
Manganês Total mg/L < 0,010 0,010 26807/2016  498 
Níquel Total mg/L < 0,005 0,005 26807/2016  498 
Prata Total mg/L < 0,005 0,005 26807/2016  498 
Selênio Total mg/L < 0,009 0,009 26807/2016  498 
Zinco Total mg/L < 0,070 0,070 26807/2016  498 

 
 
 

QA/QC – Spike 
 

Parâmetro Unidade Concentração 
Teórica 

Concentração 
Obtida Recuperação 

Critério 
Aceitação  

 (%) 
QA/QC Ref. 

Mercúrio Total mg/L 0,002 0,0018 90,0 75-125 26808/2016  406 
Alumínio Dissolvido mg/L 1,00 0,984 98,4 75-125 26806/2016  498 
Antimônio Total mg/L 0,500 0,428 85,6 75-125 26807/2016  498 
Arsênio Total mg/L 0,100 0,077 77,0 75-125 26807/2016  498 
Bário Total mg/L 1,00 1,13 112,6 75-125 26807/2016  498 
Berílio Total mg/L 1,00 0,985 98,5 75-125 26807/2016  498 
Boro Total mg/L 1,00 0,789 78,9 75-125 26807/2016  498 
Cádmio Total mg/L 1,00 0,917 91,7 75-125 26807/2016  498 
Chumbo Total mg/L 1,00 0,935 93,5 75-125 26807/2016  498 
Cobalto Total mg/L 1,00 0,890 89,0 75-125 26807/2016  498 
Cobre Dissolvido mg/L 1,00 0,764 76,4 75-125 26806/2016  498 
Cromo Total mg/L 1,00 0,801 80,1 75-125 26807/2016  498 
Ferro Dissolvido mg/L 1,00 0,838 83,8 75-125 26806/2016  498 
Fósforo Dissolvido mg/L 1,00 1,02 101,7 75-125 26806/2016  498 
Fósforo Total mg/L 1,00 1,02 101,7 75-125 26807/2016  498 
Manganês Total mg/L 1,00 1,02 101,7 75-125 26807/2016  498 
Níquel Total mg/L 1,00 0,906 90,6 75-125 26807/2016  498 
Prata Total mg/L 0,500 0,549 109,8 75-125 26807/2016  498 
Selênio Total mg/L 0,100 0,094 93,7 75-125 26807/2016  498 
Zinco Total mg/L 1,00 0,919 91,9 75-125 26807/2016  498 
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QA/QC - 25918/2016 - Branco de Análise - PAH  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Naftaleno µg/L < 0,050 0,050   483 
Acenaftileno µg/L < 0,050 0,050   483 
Acenafteno µg/L < 0,050 0,050   483 
Fluoreno µg/L < 0,050 0,050   483 
Fenantreno µg/L < 0,050 0,050   483 
Antraceno µg/L < 0,050 0,050   483 
Fluoranteno µg/L < 0,050 0,050   483 
Pireno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(a)antraceno µg/L < 0,050 0,050   483 
Criseno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(a)pireno µg/L < 0,050 0,050   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/L < 0,050 0,050   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/L < 0,050 0,050   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/L < 0,050 0,050   483 
2-Metilnaftaleno µg/L < 0,050 0,050   483 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 73,6  35-130 
Terfenil-d14 95,0  35-130 
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QA/QC - 25918/2016 - Spike - PAH  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Naftaleno µg/L 1,00 0,870 87,0 35-130   483 
Acenaftileno µg/L 1,00 0,735 73,5 35-130   483 
Acenafteno µg/L 1,00 0,933 93,3 35-130   483 
Fluoreno µg/L 1,00 0,749 74,9 35-130   483 
Fenantreno µg/L 1,00 0,700 70,0 35-130   483 
Antraceno µg/L 1,00 0,599 59,9 35-130   483 
Fluoranteno µg/L 1,00 0,790 79,0 35-130   483 
Pireno µg/L 1,00 0,711 71,1 35-130   483 
Benzo(a)antraceno µg/L 1,00 0,885 88,5 35-130   483 
Criseno µg/L 1,00 0,744 74,4 35-130   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/L 1,00 0,819 81,9 35-130   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/L 1,00 0,701 70,1 35-130   483 
Benzo(a)pireno µg/L 1,00 0,848 84,8 35-130   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/L 1,00 0,727 72,7 35-130   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/L 1,00 0,684 68,4 35-130   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/L 1,00 0,714 71,4 35-130   483 
2-Metilnaftaleno µg/L 1,00 0,685 68,5 35-130   483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios d e aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 90,0  35-130 
Terfenil-d14 71,4  35-130 
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Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
406 USEPA-1631E:2002 POPLIN003 28/10/2016 30/10/2016  26808/2016 
483 USEPA 8270D:2007 POPLOR006 16/10/2016 28/10/2016  25918/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 28/10/2016 30/10/2016  26806/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 28/10/2016 30/10/2016  26807/2016 
 

Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   
*J - valor reportado é estimado porque sua concentração é menor que o limite de quantificação do método (LQM). 
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4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: IDCPEA 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• Este relatório atende aos requisitos de acreditação da CGCRE que avaliou a 

competência do laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 142025/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: 930db9b2d623f5036e44d0fb10e2f59e 

 

 

 
 Fernanda Rodrigues da Silva  

CRQ 4ª Região nº 04163300 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 

 

   
 
 



 

 
 

Rua Bittencourt Sampaio, 105   V. Mariana   São Paulo/SP  04126-060  Tel. (11) 5904 8800  Fax. (11) 5904 8801 
www.eurofins.com.br 

 

 

                                                                       
São Paulo, 10 de Novembro de 2016. 

 

À 

 

Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais; 

REF: Limites - Projeto 3065 – Logs 24367 e 24296  

 

Prezada Clarice Yumi, 

 

Conforme solicitação, vimos esclarecer: 

 

  A Analytical Technology analisa os Pesticidas Organoclorados pelo método USEPA 

8081B.  

 
  Para o composto Toxafeno, o qual possui o limite de 0,0002 ug/L estabelecidos no 

CONAMA 357 Artigo 18 não pode ser alcançado devido à baixa sensibilidade desse 

composto ao detector de captura de elétrons. Detector este, utilizado pelo método 

mais recomendado pelas referências internacionais para análise ambiental de 

pesticidas organoclorados. 

  Adicionalmente, para o parâmetro Cianeto Livre também não foi possível atender o 

limite de 0,001mg/L  estabelecido no CONAMA 357 Artigo 18, visto que   a técnica 

utilizada não contempla esse limite. 

Sendo o que se apresenta para o momento, colocamo-nos à disposição para 

quaisquer esclarecimentos adicionais. 

                                                                                                           

Atenciosamente, 

 

 

                                                                                      
______________________ 

 

Marília Venanzoni                                                                     

Coordenadora de ASM 



 

 
 

 

 

ANEXOS 7.3.2.2.3-3 

RELATÓRIOS DE ENSAIO FISICO-QUIMICOS - ÁGUA SUPERFICIAL 



Interessado: Gás Natural Açu Ltda
Rua do Russel, 804
Rio de Janeiro - RJ

Referências 

Relatório de Ensaios de Campo
IDCPEA30651016PA

RT-GGQ-020 Versão 16.0 21/03/2016

Referências Utilizadas

www.cpeanet.com.br

Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020 - Tel: (11) 4082-3200
Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071 - Tel: (13) 3035-6002

cpea@cpeanet.com

POP-GEA-012 - Amostragem de água superficial - versão 10.0

Referências externas

Oxigênio Dissolvido (OD): SM 4500-O G, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Potencial Hidrogênionico (pH): SM 4500H+B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Condutividade: SM 2510B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Potencial Oxirredução (EH): SM 2580B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Temperatura: SM 2550B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Amostragem de água superficial de ambientes marinhos: ISO 5667-9 (1992)

Salinidade: SM 2520B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

POP-GGQ-001 - Verificação dos equipamentos multiparâmetros (pH, EH, OD, Condutividade, Salinidade, Temperatura) - versão 8.0



Resultado
7,35

100

356

8,23

56570

31,19

22,2

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Resultado
6,72

93

289

8,22

57700

31,85

22,4

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Resultado
6,46

89

335

8,18

58100

32,09

22,3

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Resultado
7,12

98

311

8,20

57300

31,62

22,4

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

PA-03-S 11:18

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais
                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651016PA

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz
06/10/2016 Com chuva Água Superficial

Saturação de OD* % 12
EH* mV ±10

Parâmetro Unidade LQ
OD** mg/L 1,00

Incerteza
-

-

-

Salinidade* - 0,01

Temperatura ºC --

pH* - -

Condutividade* μS/cm 20

0,24

-

-

PA-03-M 11:35
Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

06/10/2016 Com chuva Água Superficial

Saturação de OD* % 12
EH* mV ±10

-

-

Parâmetro Unidade LQ
OD** mg/L 1,00

Incerteza
0,32

Salinidade* - 0,01

Temperatura ºC -

-

-

pH* - -

Condutividade* μS/cm 20

0,24

-

PA-03-F 11:44
Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

06/10/2016 Com chuva Água Superficial

Saturação de OD* % 12
EH* mV ±10

-

-

Parâmetro Unidade LQ
OD** mg/L 1,00

Incerteza
-

Salinidade* - 0,01

Temperatura ºC -

-

-

pH* - -

Condutividade* μS/cm 20

0,24

-

PA-04-S 14:06
Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

06/10/2016 Com chuva Água Superficial

Temperatura ºC -

-

-

pH* - -

Condutividade* μS/cm 20

0,24

-

Salinidade* - 0,01

Saturação de OD* % 12
EH* mV ±10

-

-

Parâmetro Unidade LQ
OD** mg/L 1,00

Incerteza
-
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Resultado
6,48

90

328

8,16

57910

31,98

22,5

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Resultado
6,38

89

348

8,16

58240

32,17

22,6

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Resultado
7,02

100

372

8,24

57760

31,89

23,3

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Resultado
6,61

94

364

8,24

57810

31,92

22,8

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

PA-04-M 06/10/2016 14:23 Com chuva Água Superficial

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais
                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651016PA

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

Saturação de OD* % - 12
EH* mV - ±10

Parâmetro Unidade Incerteza LQ
OD** mg/L 0,32 1,00

Salinidade* - - 0,01

Temperatura ºC - -

pH* - 0,24 -

Condutividade* μS/cm - 20

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz
PA-04-F 06/10/2016 14:34 Com chuva Água Superficial

Saturação de OD* % - 12
EH* mV - ±10

Parâmetro Unidade Incerteza LQ
OD** mg/L 0,31 1,00

Salinidade* - - 0,01

Temperatura ºC - -

pH* - 0,24 -

Condutividade* μS/cm - 20

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz
PA-02-S 09/10/2016 10:20 Sem chuva Água Superficial

Saturação de OD* % - 12
EH* mV - ±10

Parâmetro Unidade Incerteza LQ
OD** mg/L - 1,00

Salinidade* - - 0,01

Temperatura ºC - -

pH* - 0,24 -

Condutividade* μS/cm - 20

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz
PA-02-M 09/10/2016 10:30 Sem chuva Água Superficial

Saturação de OD* % - 12
EH* mV - ±10

Parâmetro Unidade Incerteza LQ
OD** mg/L - 1,00

Salinidade* - - 0,01

Temperatura ºC - -

pH* - 0,24 -

Condutividade* μS/cm - 20
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Resultado
6,44

91

362

8,22

58160

32,12

22,5

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Resultado
7,31

106

253

8,31

58290

32,20

24,1

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Resultado
7,30

106

288

8,25

57650

31,82

24,1

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Resultado
6,41

91

308

8,20

57860

31,95

22,7

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

PA-02-F 09/10/2016 11:00 Sem chuva Água Superficial

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais
                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651016PA

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

Saturação de OD* % - 12
EH* mV - ±10

Parâmetro Unidade Incerteza LQ
OD** mg/L 0,31 1,00

Salinidade* - - 0,01

Temperatura ºC - -

pH* - 0,24 -

Condutividade* μS/cm - 20

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz
PA-01-S 09/10/2016 12:09 Sem chuva Água Superficial

Saturação de OD* % - 12
EH* mV - ±10

Parâmetro Unidade Incerteza LQ
OD** mg/L - 1,00

Salinidade* - - 0,01

Temperatura ºC - -

pH* - 0,24 -

Condutividade* μS/cm - 20

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz
PA-01-M 09/10/2016 12:21 Sem chuva Água Superficial

Saturação de OD* % - 12
EH* mV - ±10

Parâmetro Unidade Incerteza LQ
OD** mg/L - 1,00

Salinidade* - - 0,01

Temperatura ºC - -

pH* - 0,24 -

Condutividade* μS/cm - 20

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz
PA-01-F 09/10/2016 12:29 Sem chuva Água Superficial

Saturação de OD* % - 12
EH* mV - ±10

Parâmetro Unidade Incerteza LQ
OD** mg/L 0,31 1,00

Salinidade* - - 0,01

Temperatura ºC - -

pH* - 0,24 -

Condutividade* μS/cm - 20
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Informações Adicionais

Aprovação do Relatório

Qualidade da Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais - CPEA - e referências externas.
Assinatura digital certificada pela empresa SERPRORFB.

O presente relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer aprovação escrita da CPEA.
A incerteza expandida de medição relatada é declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo fator de 

Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras coletadas para este projeto.

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais
                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651016PA

Identificação do Plano de Amostragem elaborado para este trabalho: ID CPEA 3065

Relatório de ensaio emitido na data de 31/10/2016

abrangência k = 2, correspondendo a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%.

Diretora Técnica

Relatório aprovado segundo especificações  técnicas, com base nos procedimentos do Sistema de  Gestão da 

Responsável Técnica
Patrícia Ferreira Silvério

CRQ IV: 04255123

5 de 5



 

 
 

 

 

ANEXOS 7.3.2.3.2-1 

DOSSIÊ FOTOGRÁFICO AMOSTRAGEM - SEDIMENTO 
 



                                                                        

 

  

Figura 1. Proximidades do ponto de amostragem de água 
e sedimento superficiais PA-01. 

Figura 2. Proximidades do ponto de amostragem de água 
e sedimento superficiais PA-02.  

  

Figura 3. Proximidades do ponto de amostragem de água 
e sedimento superficiais PA-03. 

Figura 4. Proximidades do ponto de amostragem de água 
e sedimento superficiais PA-04. 

  

Figura 5. Registro das coordenadas de localização 
geográfica em equipamento GPS da marca Garmin, 
modelo 62s. 

Figura 6. Pegador de fundo do tipo van Veen utilizado 
para a amostragem de sedimento superficial.  



                                                                        

 

  

Figura 7. Transferência da amostra de sedimento 
superficial para bandeja de aço inox 

Figura 8. Sonda multiparamétrica da marca HANNA 
modelo HI 991003 utilizada para as medições físico-
químicas in situ do sedimento superficial.  

  

Figura 9. Registro das medições físico-químicas 
realizadas in situ nas amostras de sedimento. 

Figura 10. Homogeneização das amostras de sedimento 
utilizando espátulas em aço inox. 

  

Figura 11. Transferência da amostra de sedimento 
superficial para frascaria fornecida pelo laboratório. 

Figura 12. Acondicionamento das amostras em caixas 
térmicas com gelo (temperatura inferior a 6ºC), desde o 
momento da coleta. 

 



 

 
 

 

 

 

ANEXO 7.3.2.3.2-2 

CADEIAS DE CUSTÓDIA-COC, RELATÓRIOS DE ENSAIO ANALÍTICOS E 
CARTA - SEDIMENTO 



Dado. do Contratante ,

Cliente: (: PéA • CNPJ: ('Jt{. (C{CI. {(~2/()Z)1-
Endereço: l1ufl I-ftJAAI','/l ,,~ ÁÁ{PVlt--fI(m ClI')- ~ ~"o...-.oIa'" '
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\ Cliente

I Projeto I DCPtrf

1~43:j3/{~I

I
1. EMBALAGEM
A caixa térmica ou embalagem das amostras está em condições normais para transporte? JZ'm DNão DN/A
:l.COC

~
Acompanha cadeia de custódia ou oficio com análises solicitadas e dados da coleta? yefsim DNão DN/A
3. COLETA
As amostras foram coletadas em frascos I recipientes e preservação adequados á análise correspondente? ~im DNão DN/A
4.V1ALS ,
No caso de vials há presença de bolhas maiores que 6mm? DSim DNão4N/A
5. RECIPIENTES
Os frascos ou recipientes contendo as amostras estão integros? I pim DNão DN/A
6. RoTULOS
Os rótulos dos frascos ou recipientes identificam as amostras e estão de acordo com a COC? I ~im DNão DN/A
7. PRAZO "
As amostras estão dentro do prazo que seja possivel a realização das análises (holding time)? l/6sim DNão DN/A
li. TEMPERATURA Ty;eratura I'C) .AJSim DNão DN/AA temperatura interna dos coolers respeita o critério de aceitação 4°C:!: 2°C? O.
9. METAIS

Se metais dissolvidos,

No caso de metais, identificar qual será analisado (totais elou dissolvidos) 9~1TDMD DN/A filtrados em campo?

DSim DNão

Observações
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~.-v~~~(

Unidade Verificado por Data

Logado por Confirmado por Etiquetado por
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Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

142021/2016-1.0 
 AMOSTRA: PS-02 / DATA: 09/10/2016 /HORA:11:27 / MATRIZ: 

SEDIMENTO / PROJETO: IDCPEA 3065 

142022/2016-1.0 
 AMOSTRA: PS-01 / DATA: 09/10/2016 /HORA:13:07 / MATRIZ: 

SEDIMENTO / PROJETO: IDCPEA 3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 10/10/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 26/10/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: SEDIMENTO DATA : 09/10/2016 HORA: 11:27 
 

LOGIN: 142021/2016-1.0 PONTO: PS-02 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 57,0 0,03  681 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/kg 199,4 1,00  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio 7440-38-2 1 mg/kg < 0,658 0,658  498 
Cádmio 7440-43-9 1 mg/kg < 0,439 0,439  498 
Chumbo 7439-92-1 1 mg/kg 2,14 0,877  498 
Cobre 7440-50-8 1 mg/kg 1,63 0,877  498 
Cromo 7440-47-3 1 mg/kg 7,36 1,97  498 
Mercúrio 7439-97-6 1 mg/kg < 0,018 0,018  406 
Níquel 7440-02-0 1 mg/kg 1,15 0,877  498 
Zinco 7440-66-6 1 mg/kg 8,61 2,19  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/kg 101,2 1,32  498 
 

GEOTECNIA 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Areia muito grossa - - % 0,525 0,110  454 
Areia grossa - - % 0,756 0,110  454 
Areia média - - % 2,36 0,110  454 
Areia muito fina - - % 8,02 0,110  454 
Areia fina - - % 2,41 0,110  454 
Areia Total - - % 14,1 0,110  454 
Silte - - % 52,7 0,110  454 
Argila - - % 32,9 0,110  454 
Carbono Orgânico Total - - % 1,06 0,740  456 
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LOGIN: 142021/2016-1.0 PONTO: PS-02 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Somatória de HAPs - 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/kg < 5,26 5,26  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e cri térios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 83,66  35-130 
Terfenil-d14 94,97  35-130 
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LOGIN: 142021/2016-1.0 PONTO: PS-02 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/kg < 0,1053 0,1053  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 66,1  45-115 
Decaclorobifenil. 62,6  45-115 
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LOGIN: 142021/2016-1.0 PONTO: PS-02 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
a-BHC 319-84-6 1 µg/kg < 0,105 0,105  485 
b-BHC 319-85-7 1 µg/kg < 0,105 0,105  485 
d-BHC 319-86-8 1 µg/kg < 0,105 0,105  485 
g-BHC 58-89-9 1 µg/kg < 0,105 0,105  485 
a-Clordano 5103-71-9 1 µg/kg < 0,105 0,105  485 
g-Clordano 5566-34-7 1 µg/kg < 0,105 0,105  485 
DDD 72-54-8 1 µg/kg < 0,105 0,105  485 
DDE 72-55-9 1 µg/kg < 0,105 0,105  485 
DDT 50-29-3 1 µg/kg < 0,105 0,105  485 
Dieldrin 60-57-1 1 µg/kg < 0,105 0,105  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/kg < 0,105 0,105  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 66,1  40-95 
Decaclorobifenil 62,6  40-95 

Minutes
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LOGIN: 142021/2016-1.0 PONTO: PS-02 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/kg < 1,05 1,05  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de co ntrole e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 72,5  45-135 
Terfenil-d14. 50,7  45-135 
2-Fluorfenol. 82,2  45-135 
Fenol-d6. 50,5  45-135 
Nitrobenzeno-d5. 90,4  45-135 
2,4,6-Tribromofenol. 72,5  45-135 
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PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: SEDIMENTO DATA : 09/10/2016 HORA: 13:07 
 

LOGIN: 142022/2016-1.0 PONTO: PS-01 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 78,6 0,03  681 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/kg 73,9 1,00  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio 7440-38-2 1 mg/kg < 0,477 0,477  498 
Cádmio 7440-43-9 1 mg/kg < 0,318 0,318  498 
Chumbo 7439-92-1 1 mg/kg 0,744 0,636  498 
Cobre 7440-50-8 1 mg/kg < 0,636 0,636  498 
Cromo 7440-47-3 1 mg/kg 3,87 1,43  498 
Mercúrio 7439-97-6 1 mg/kg 0,181 0,013  406 
Níquel 7440-02-0 1 mg/kg 0,639 0,636  498 
Zinco 7440-66-6 1 mg/kg 8,10 1,59  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/kg 44,9 0,954  498 
 

GEOTECNIA 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Areia muito grossa - - % < 0,110 0,110  454 
Areia grossa - - % < 0,110 0,110  454 
Areia média - - % 0,770 0,110  454 
Areia muito fina - - % 85,4 0,110  454 
Areia fina - - % 11,6 0,110  454 
Areia Total - - % 97,8 0,110  454 
Silte - - % 0,983 0,110  454 
Argila - - % 0,895 0,110  454 
Carbono Orgânico Total - - % < 0,740 0,740  456 
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LOGIN: 142022/2016-1.0 PONTO: PS-01 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Somatória de HAPs - 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/kg < 3,82 3,82  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 83,66  35-130 
Terfenil-d14 72,40  35-130 
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LOGIN: 142022/2016-1.0 PONTO: PS-01 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/kg < 0,0763 0,0763  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 62,8  45-115 
Decaclorobifenil. 71,6  45-115 

Minutes
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LOGIN: 142022/2016-1.0 PONTO: PS-01 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
a-BHC 319-84-6 1 µg/kg < 0,076 0,076  485 
b-BHC 319-85-7 1 µg/kg < 0,076 0,076  485 
d-BHC 319-86-8 1 µg/kg < 0,076 0,076  485 
g-BHC 58-89-9 1 µg/kg < 0,076 0,076  485 
a-Clordano 5103-71-9 1 µg/kg < 0,076 0,076  485 
g-Clordano 5566-34-7 1 µg/kg < 0,076 0,076  485 
DDD 72-54-8 1 µg/kg < 0,076 0,076  485 
DDE 72-55-9 1 µg/kg < 0,076 0,076  485 
DDT 50-29-3 1 µg/kg < 0,076 0,076  485 
Dieldrin 60-57-1 1 µg/kg < 0,076 0,076  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/kg < 0,076 0,076  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 62,8  40-95 
Decaclorobifenil 71,6  40-95 

Minutes
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LOGIN: 142022/2016-1.0 PONTO: PS-01 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/kg < 0,7634 0,7634  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 72,5  45-135 
Terfenil-d14. 104,7  45-135 
2-Fluorfenol. 90,4  45-135 
Fenol-d6. 50,5  45-135 
Nitrobenzeno-d5. 90,2  45-135 
2,4,6-Tribromofenol. 72,1  45-135 
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QA/QC – Branco de Análise  

 
Parâmetro Unidade Resultados LQ QA/QC Ref. 
Mercúrio mg/kg < 0,100 0,100 26095/2016  406 
Arsênio mg/kg < 0,375 0,375 26094/2016  498 
Cádmio mg/kg < 0,250 0,250 26094/2016  498 
Chumbo mg/kg < 0,500 0,500 26094/2016  498 
Cobre mg/kg < 0,500 0,500 26094/2016  498 
Cromo mg/kg < 1,13 1,13 26094/2016  498 
Fósforo Total mg/kg < 0,750 0,750 26094/2016  498 
Níquel mg/kg < 0,500 0,500 26094/2016  498 
Zinco mg/kg < 1,25 1,25 26094/2016  498 

 

QA/QC – Spike 
 

Parâmetro Unidade Concentração 
Teórica 

Concentração 
Obtida Recuperação 

Critério 
Aceitação  

 (%) 
QA/QC Ref. 

Mercúrio mg/kg 1,00 1,13 113,0 75-125 26095/2016  406 
Arsênio mg/kg 10,0 8,68 86,8 75-125 26094/2016  498 
Cádmio mg/kg 100,0 96,8 96,8 75-125 26094/2016  498 
Chumbo mg/kg 100,0 88,2 88,2 75-125 26094/2016  498 
Cobre mg/kg 100,0 101,7 101,7 75-125 26094/2016  498 
Cromo mg/kg 100,0 95,2 95,2 75-125 26094/2016  498 
Fósforo Total mg/kg 100,0 92,6 92,6 75-125 26094/2016  498 
Níquel mg/kg 100,0 82,6 82,6 75-125 26094/2016  498 
Zinco mg/kg 100,0 92,1 92,1 75-125 26094/2016  498 
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QA/QC - 25870/2016 - Branco de Análise - PAH + 2 Me tilnaftaleno  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Naftaleno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Acenaftileno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Acenafteno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Fluoreno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Fenantreno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Antraceno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Fluoranteno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Pireno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Benzo(a)antraceno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Criseno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Benzo(a)pireno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/kg < 3,00 3,00   483 
2-Metilnaftaleno µg/kg < 3,00 3,00   483 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 83,7  35-130 
Terfenil-d14 71,1  35-130 
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QA/QC - 25870/2016 - Spike - PAH + 2 Metilnaftaleno  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Naftaleno µg/kg 20 16,0 80,1 35-130   483 
Acenaftileno µg/kg 20 15,3 76,5 35-130   483 
Acenafteno µg/kg 20 19,5 97,6 35-130   483 
Fluoreno µg/kg 20 15,5 77,3 35-130   483 
Fenantreno µg/kg 20 16,2 80,9 35-130   483 
Antraceno µg/kg 20 12,0 60,0 35-130   483 
Fluoranteno µg/kg 20 14,7 73,5 35-130   483 
Pireno µg/kg 20 19,3 96,3 35-130   483 
Benzo(a)antraceno µg/kg 20 17,0 85,2 35-130   483 
Criseno µg/kg 20 14,8 74,1 35-130   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/kg 20 15,9 79,5 35-130   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/kg 20 13,7 68,7 35-130   483 
Benzo(a)pireno µg/kg 20 18,0 90,1 35-130   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/kg 20 15,1 75,4 35-130   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/kg 20 17,9 89,7 35-130   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/kg 20 13,5 67,6 35-130   483 
2-Metilnaftaleno µg/kg 20 16,3 81,6 35-130   483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 82,3  35-130 
Terfenil-d14 89,8  35-130 
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QA/QC - 25719/2016 - Branco de Análise - PCB  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/kg < 0,060 0,060   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/kg < 0,060 0,060   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/kg < 0,060 0,060   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/kg < 0,060 0,060   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) µg/kg < 0,060 0,060   487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) µg/kg < 0,060 0,060   487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) µg/kg < 0,060 0,060   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  45-115 
Decaclorobifenil 72,6  45-115 
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QA/QC - 25719/2016 - Spike - PCBs  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/kg 0,400 0,283 70,7 45-115   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/kg 0,400 0,270 67,6 45-115   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/kg 0,400 0,305 76,3 45-115   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/kg 0,400 0,304 76,1 45-115   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila 
(#138) µg/kg 0,400 0,314 78,4 45-115   487 

2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila 
(#153) µg/kg 0,400 0,287 71,7 45-115   487 

2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila 
(#180) 

µg/kg 0,400 0,295 73,9 45-115   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e cr itérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 65,6  45-115 
Decaclorobifenil 62,6  45-115 
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QA/QC - 25718/2016 - Branco de Análise - Pesticidas Organoclorados 
Varredura  

 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
a-BHC µg/kg < 0,060 0,060   485 
b-BHC µg/kg < 0,060 0,060   485 
g-BHC µg/kg < 0,060 0,060   485 
d-BHC µg/kg < 0,060 0,060   485 
a-Clordano µg/kg < 0,060 0,060   485 
g-Clordano µg/kg < 0,060 0,060   485 
DDE µg/kg < 0,060 0,060   485 
Dieldrin µg/kg < 0,060 0,060   485 
Endrin µg/kg < 0,060 0,060   485 
DDD µg/kg < 0,060 0,060   485 
DDT µg/kg < 0,060 0,060   485 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  40-95 
Decaclorobifenil 76,1  40-95 
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QA/QC - 25718/2016 - Spike - Pesticidas Organoclora dos Varredura  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

a-BHC µg/kg 20,0 14,23 73,2 40-95   485 
b-BHC µg/kg 20,0 13,53 67,6 40-95   485 
g-BHC µg/kg 20,0 14,65 73,2 40-95   485 
d-BHC µg/kg 20,0 13,53 67,6 40-95   485 
Heptacloro µg/kg 20,0 12,30 61,5 40-95   485 
Aldrin µg/kg 20,0 14,22 71,1 40-95   485 
Heptacloro Epóxido µg/kg 20,0 13,66 68,3 40-95   485 
a-Clordano µg/kg 20,0 12,38 61,9 40-95   485 
Endosulfan I µg/kg 20,0 13,03 65,1 40-95   485 
g-Clordano µg/kg 20,0 14,52 72,6 40-95   485 
DDE µg/kg 20,0 13,22 66,1 40-95   485 
Dieldrin µg/kg 20,0 13,18 65,9 40-95   485 
Endrin µg/kg 20,0 12,30 61,5 40-95   485 
Endosulfan II µg/kg 20,0 12,33 61,7 40-95   485 
DDD µg/kg 20,0 15,20 76,0 40-95   485 
Endrin Aldeído µg/kg 20,0 14,37 71,8 40-95   485 
DDT µg/kg 20,0 13,65 68,2 40-95   485 
Endosulfan Sulfato µg/kg 20,0 12,51 62,6 40-95   485 
Endrin Cetona µg/kg 20,0 13,24 66,2 40-95   485 
Metoxicloro µg/kg 20,0 11,52 57,6 40-95   485 
Hexaclorobenzeno µg/kg 20,0 13,03 65,1 40-95   485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 56,2  40-95 
Decaclorobifenil 66,3  40-95 
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QA/QC - 25874/2016 - Branco de Análise - Tributiles tanho  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Tributilestanho µg/kg < 0,600 0,600   394 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 90  45-135 
Fenol-d6 90  45-135 
2-Fluorbifenil 50  45-135 
Nitrobenzeno-d5 73  45-135 
Terfenil-d14 117  45-135 
2,4,6-Tribromofenol 90  45-135 
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QA/QC - 25874/2016 - Spike - Tributilestanho  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Tributilestanho µg/kg 20,0 17,0 85,0 45-135   394 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 94,9  45-135 
Fenol-d6 83,0  45-135 
2-Fluorbifenil 105  45-135 
Nitrobenzeno-d5 72,5  45-135 
Terfenil-d14 90,2  45-135 
2,4,6-Tribromofenol 88,9  45-135 
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Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
406 USEPA-1631E:2002 POPLIN003 21/10/2016 24/10/2016  26095/2016 

454 Boletim IAC 106/ Embrapa - 2a. Ed - 
2011 

POPGEO001 14/10/2016 19/10/2016  0/0 

456 
EMBRAPA - 2ª ed - 2011/IAC - 1a. Ed- 

2001 POPGEO005 16/10/2016 17/10/2016  0/0 

483 USEPA 8270D:2007 POPLOR006 20/10/2016 24/10/2016  25870/2016 
485 USEPA 8081B:2007 POPLOR018 20/10/2016 21/10/2016  25718/2016 
487 USEPA 8082A:2007 POPLOR018 20/10/2016 21/10/2016  0/0 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 21/10/2016 23/10/2016  26094/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 21/10/2016 24/10/2016  26094/2016 
675 SMWW - 22nd Ed. 2012 - 4500.Norg.B POPLIN049 20/10/2016 20/10/2016  0/0 
681 USEPA 3550C:2007 POPLAB008 18/10/2016 18/10/2016  0/0 
879 SM - 6710 - Tributyl Tin:2011 --- 20/10/2016 25/10/2016  25874/2016 
 

Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   

 
   
 

Resultados expressos na base seca. 
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4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: IDCPEA 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• Este relatório atende aos requisitos de acreditação da CGCRE que avaliou a 

competência do laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 142022/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: adcca776d81c80baec5dc3af2f09ee5a 

 

 

 
 Fernanda Rodrigues da Silva  

CRQ 4ª Região nº 04163300 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 
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Analista Químico(a) 

 

Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

141424/2016-1.0 
 AMOSTRA: PS-03 / DATA: 06/10/2016 /HORA:12:51 / MATRIZ: 

SEDIMENTO / PROJETO: ID CPEA 3065 

141425/2016-1.0 
 AMOSTRA: PS-04 / DATA: 06/10/2016 /HORA:14:58 / MATRIZ: 

SEDIMENTO / PROJETO: ID CPEA 3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 08/10/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 16/11/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: SEDIMENTO DATA : 06/10/2016 HORA: 12:51 
 

LOGIN: 141424/2016-1.0 PONTO: PS-03 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 49,1 0,03  681 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/kg 1,26 1,00  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio 7440-38-2 1 mg/kg < 0,764 0,764  498 
Cádmio 7440-43-9 1 mg/kg < 0,509 0,509  498 
Chumbo 7439-92-1 1 mg/kg 2,89 1,02  498 
Cobre 7440-50-8 1 mg/kg 1,37 1,02  498 
Cromo 7440-47-3 1 mg/kg 8,45 2,29  498 
Mercúrio 7439-97-6 1 mg/kg < 0,020 0,020  406 
Níquel 7440-02-0 1 mg/kg 2,28 1,02  498 
Zinco 7440-66-6 1 mg/kg 11,5 2,55  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/kg 116,3 1,53  498 
 

GEOTECNIA 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Areia muito grossa - - % 0,490 0,110  454 
Areia grossa - - % 9,74 0,110  454 
Areia média - - % 36,9 0,110  454 
Areia muito fina - - % 4,74 0,110  454 
Areia fina - - % 14,5 0,110  454 
Areia Total - - % 66,4 0,110  454 
Silte - - % 14,3 0,110  454 
Argila - - % 19,2 0,110  454 
Carbono Orgânico Total - - % < 0,740 0,740  456 
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LOGIN: 141424/2016-1.0 PONTO: PS-03 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Somatória de HAPs - 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/kg < 6,11 6,11  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e cri térios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 86,97  35-130 
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LOGIN: 141424/2016-1.0 PONTO: PS-03 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/kg < 0,1222 0,1222  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 61,7  45-115 
Decaclorobifenil. 76,1  45-115 
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LOGIN: 141424/2016-1.0 PONTO: PS-03 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
a-BHC 319-84-6 1 µg/kg < 0,122 0,122  485 
b-BHC 319-85-7 1 µg/kg < 0,122 0,122  485 
d-BHC 319-86-8 1 µg/kg < 0,122 0,122  485 
g-BHC 58-89-9 1 µg/kg < 0,122 0,122  485 
a-Clordano 5103-71-9 1 µg/kg < 0,122 0,122  485 
g-Clordano 5566-34-7 1 µg/kg < 0,122 0,122  485 
DDD 72-54-8 1 µg/kg < 0,122 0,122  485 
DDE 72-55-9 1 µg/kg < 0,122 0,122  485 
DDT 50-29-3 1 µg/kg < 0,122 0,122  485 
Dieldrin 60-57-1 1 µg/kg < 0,122 0,122  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/kg < 0,122 0,122  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  40-95 
Decaclorobifenil 76,1  40-95 
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LOGIN: 141424/2016-1.0 PONTO: PS-03 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/kg < 1,22 1,22  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de co ntrole e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 72,5  45-135 
Terfenil-d14. 91,2  45-135 
2-Fluorfenol. 90,4  45-135 
Fenol-d6. 105,3  45-135 
Nitrobenzeno-d5. 90,2  45-135 
2,4,6-Tribromofenol. 50,7  45-135 
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PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: SEDIMENTO DATA : 06/10/2016 HORA: 14:58 
 

LOGIN: 141425/2016-1.0 PONTO: PS-04 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 35,3 0,03  681 
Nitrogênio Kjeldahl Total - - mg/kg 1,12 1,00  675 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Arsênio 7440-38-2 1 mg/kg < 1,06 1,06  498 
Cádmio 7440-43-9 1 mg/kg < 0,708 0,708  498 
Chumbo 7439-92-1 1 mg/kg 6,98 1,42  498 
Cobre 7440-50-8 1 mg/kg 3,44 1,42  498 
Cromo 7440-47-3 1 mg/kg 20,6 3,19  498 
Mercúrio 7439-97-6 1 mg/kg < 0,028 0,028  406 
Níquel 7440-02-0 1 mg/kg 5,55 1,42  498 
Zinco 7440-66-6 1 mg/kg 30,9 3,54  498 
Fósforo Total 7803-51-2 1 mg/kg 279,5 2,12  498 
 

GEOTECNIA 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Areia muito grossa - - % < 0,110 0,110  454 
Areia grossa - - % 0,113 0,110  454 
Areia média - - % 0,216 0,110  454 
Areia muito fina - - % 4,41 0,110  454 
Areia fina - - % 0,515 0,110  454 
Areia Total - - % 5,25 0,110  454 
Silte - - % 38,2 0,110  454 
Argila - - % 56,4 0,110  454 
Carbono Orgânico Total - - % 1,61 0,740  456 
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LOGIN: 141425/2016-1.0 PONTO: PS-04 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Somatória de HAPs - 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/kg < 8,50 8,50  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 86,86  35-130 
Terfenil-d14 98,97  35-130 
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LOGIN: 141425/2016-1.0 PONTO: PS-04 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/kg < 0,1700 0,1700  487 
 

QA/QC - Recuperaç ão dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 51,1  45-115 
Decaclorobifenil. 56,7  45-115 
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LOGIN: 141425/2016-1.0 PONTO: PS-04 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
a-BHC 319-84-6 1 µg/kg < 0,170 0,170  485 
b-BHC 319-85-7 1 µg/kg < 0,170 0,170  485 
d-BHC 319-86-8 1 µg/kg < 0,170 0,170  485 
g-BHC 58-89-9 1 µg/kg < 0,170 0,170  485 
a-Clordano 5103-71-9 1 µg/kg < 0,170 0,170  485 
g-Clordano 5566-34-7 1 µg/kg < 0,170 0,170  485 
DDD 72-54-8 1 µg/kg < 0,170 0,170  485 
DDE 72-55-9 1 µg/kg < 0,170 0,170  485 
DDT 50-29-3 1 µg/kg < 0,170 0,170  485 
Dieldrin 60-57-1 1 µg/kg < 0,170 0,170  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/kg < 0,170 0,170  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 51,1  40-95 
Decaclorobifenil 56,7  40-95 
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LOGIN: 141425/2016-1.0 PONTO: PS-04 

ORGÂNICOS 
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Tributilestanho 688-73-3 1 µg/kg < 1,70 1,70  879 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil. 72,5  45-135 
Terfenil-d14. 89,5  45-135 
2-Fluorfenol. 101,0  45-135 
Fenol-d6. 104,7  45-135 
Nitrobenzeno-d5. 88,2  45-135 
2,4,6-Tribromofenol. 90,2  45-135 
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QA/QC – Branco de Análise  

 
Parâmetro Unidade Resultados LQ QA/QC Ref. 
Mercúrio mg/kg < 0,0100 0,0100 25707/2016  406 
Arsênio mg/kg < 0,375 0,375 25830/2016  498 
Cádmio mg/kg < 0,250 0,250 25830/2016  498 
Chumbo mg/kg < 0,500 0,500 25830/2016  498 
Cobre mg/kg < 0,500 0,500 25830/2016  498 
Cromo mg/kg < 1,13 1,13 25830/2016  498 
Fósforo Total mg/kg < 0,750 0,750 25830/2016  498 
Níquel mg/kg < 0,500 0,500 25830/2016  498 
Zinco mg/kg < 1,25 1,25 25830/2016  498 

 

QA/QC – Spike 
 

Parâmetro Unidade Concentração 
Teórica 

Concentração 
Obtida Recuperação 

Critério 
Aceitação  

 (%) 
QA/QC Ref. 

Mercúrio mg/kg 1,00 1,18 118,0 75-125 25707/2016  406 
Arsênio mg/kg 10,0 9,50 95,0 75-125 25830/2016  498 
Cádmio mg/kg 100,0 94,0 94,0 75-125 25830/2016  498 
Chumbo mg/kg 100,0 95,6 95,6 75-125 25830/2016  498 
Cobre mg/kg 100,0 84,8 84,8 75-125 25830/2016  498 
Cromo mg/kg 100,0 87,7 87,7 75-125 25830/2016  498 
Fósforo Total mg/kg 100,0 96,7 96,7 75-125 25830/2016  498 
Níquel mg/kg 100,0 91,5 91,5 75-125 25830/2016  498 
Zinco mg/kg 100,0 89,8 89,8 75-125 25830/2016  498 
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QA/QC - 25720/2016 - Branco de Análise - PAH + 2 Me tilnaftaleno  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Naftaleno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Acenaftileno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Acenafteno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Fluoreno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Fenantreno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Antraceno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Fluoranteno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Pireno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Benzo(a)antraceno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Criseno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Benzo(a)pireno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/kg < 3,00 3,00   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/kg < 3,00 3,00   483 
2-Metilnaftaleno µg/kg < 3,00 3,00   483 

 
QA/QC - Recup eração dos padrões de controle e critérios de aceit ação 

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 95,5  35-130 
Terfenil-d14 101,0  35-130 
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QA/QC - 25720/2016 - Spike - PAH + 2 Metilnaftaleno  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Naftaleno µg/kg 20 16,5 82,6 35-130   483 
Acenaftileno µg/kg 20 14,5 72,5 35-130   483 
Acenafteno µg/kg 20 19,7 98,4 35-130   483 
Fluoreno µg/kg 20 16,9 84,7 35-130   483 
Fenantreno µg/kg 20 16,9 84,7 35-130   483 
Antraceno µg/kg 20 14,7 73,4 35-130   483 
Fluoranteno µg/kg 20 15,7 78,4 35-130   483 
Pireno µg/kg 20 16,8 83,9 35-130   483 
Benzo(a)antraceno µg/kg 20 18,3 91,4 35-130   483 
Criseno µg/kg 20 15,5 77,3 35-130   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/kg 20 11,5 57,6 35-130   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/kg 20 16,7 83,4 35-130   483 
Benzo(a)pireno µg/kg 20 15,4 76,9 35-130   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/kg 20 15,1 75,4 35-130   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/kg 20 15,3 76,4 35-130   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/kg 20 16,7 83,3 35-130   483 
2-Metilnaftaleno µg/kg 20 14,7 73,4 35-130   483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 85,5  35-130 
Terfenil-d14 101,2  35-130 
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QA/QC - 25719/2016 - Branco de Análise - PCB  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/kg < 0,060 0,060   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/kg < 0,060 0,060   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/kg < 0,060 0,060   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/kg < 0,060 0,060   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) µg/kg < 0,060 0,060   487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) µg/kg < 0,060 0,060   487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) µg/kg < 0,060 0,060   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  45-115 
Decaclorobifenil 72,6  45-115 
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QA/QC - 25719/2016 - Spike - PCBs  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/kg 0,400 0,283 70,7 45-115   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/kg 0,400 0,270 67,6 45-115   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/kg 0,400 0,305 76,3 45-115   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/kg 0,400 0,304 76,1 45-115   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila 
(#138) µg/kg 0,400 0,314 78,4 45-115   487 

2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila 
(#153) µg/kg 0,400 0,287 71,7 45-115   487 

2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila 
(#180) 

µg/kg 0,400 0,295 73,9 45-115   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de acei tação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 65,6  45-115 
Decaclorobifenil 62,6  45-115 
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QA/QC - 25718/2016 - Branco de Análise - Pesticidas Organoclorados 
Varredura  

 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
a-BHC µg/kg < 0,060 0,060   485 
b-BHC µg/kg < 0,060 0,060   485 
g-BHC µg/kg < 0,060 0,060   485 
d-BHC µg/kg < 0,060 0,060   485 
a-Clordano µg/kg < 0,060 0,060   485 
g-Clordano µg/kg < 0,060 0,060   485 
DDE µg/kg < 0,060 0,060   485 
Dieldrin µg/kg < 0,060 0,060   485 
Endrin µg/kg < 0,060 0,060   485 
DDD µg/kg < 0,060 0,060   485 
DDT µg/kg < 0,060 0,060   485 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  40-95 
Decaclorobifenil 76,1  40-95 

Minutes
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QA/QC - 25718/2016 - Spike - Pesticidas Organoclora dos Varredura  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

a-BHC µg/kg 20,0 14,23 73,2 40-95   485 
b-BHC µg/kg 20,0 13,53 67,6 40-95   485 
g-BHC µg/kg 20,0 14,65 73,2 40-95   485 
d-BHC µg/kg 20,0 13,53 67,6 40-95   485 
Heptacloro µg/kg 20,0 12,30 61,5 40-95   485 
Aldrin µg/kg 20,0 14,22 71,1 40-95   485 
Heptacloro Epóxido µg/kg 20,0 13,66 68,3 40-95   485 
a-Clordano µg/kg 20,0 12,38 61,9 40-95   485 
Endosulfan I µg/kg 20,0 13,03 65,1 40-95   485 
g-Clordano µg/kg 20,0 14,52 72,6 40-95   485 
DDE µg/kg 20,0 13,22 66,1 40-95   485 
Dieldrin µg/kg 20,0 13,18 65,9 40-95   485 
Endrin µg/kg 20,0 12,30 61,5 40-95   485 
Endosulfan II µg/kg 20,0 12,33 61,7 40-95   485 
DDD µg/kg 20,0 15,20 76,0 40-95   485 
Endrin Aldeído µg/kg 20,0 14,37 71,8 40-95   485 
DDT µg/kg 20,0 13,65 68,2 40-95   485 
Endosulfan Sulfato µg/kg 20,0 12,51 62,6 40-95   485 
Endrin Cetona µg/kg 20,0 13,24 66,2 40-95   485 
Metoxicloro µg/kg 20,0 11,52 57,6 40-95   485 
Hexaclorobenzeno µg/kg 20,0 13,03 65,1 40-95   485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 56,2  40-95 
Decaclorobifenil 66,3  40-95 
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QA/QC - 25699/2016 - Branco de Análise - Tributiles tanho  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Tributilestanho µg/kg < 0,600 0,600   394 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 90  45-135 
Fenol-d6 105  45-135 
2-Fluorbifenil 97  45-135 
Nitrobenzeno-d5 90  45-135 
Terfenil-d14 91  45-135 
2,4,6-Tribromofenol 105  45-135 
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QA/QC - 25699/2016 - Spike - Tributilestanho  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Tributilestanho µg/kg 20,0 21,0 105 45-135   394 
 

QA/QC - Recuperaç ão dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 90,4  45-135 
Fenol-d6 105  45-135 
2-Fluorbifenil 72,5  45-135 
Nitrobenzeno-d5 95,0  45-135 
Terfenil-d14 90,2  45-135 
2,4,6-Tribromofenol 50,4  45-135 
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Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
406 USEPA-1631E:2002 POPLIN003 18/10/2016 21/10/2016  25707/2016 

454 Boletim IAC 106/ Embrapa - 2a. Ed - 
2011 

POPGEO001 14/10/2016 19/10/2016  0/0 

456 
EMBRAPA - 2ª ed - 2011/IAC - 1a. Ed- 

2001 POPGEO005 16/10/2016 17/10/2016  0/0 

483 USEPA 8270D:2007 POPLOR006 18/10/2016 24/10/2016  25720/2016 
485 USEPA 8081B:2007 POPLOR018 18/10/2016 21/10/2016  25718/2016 
487 USEPA 8082A:2007 POPLOR018 18/10/2016 21/10/2016  0/0 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 19/10/2016 20/10/2016  25830/2016 
675 SMWW - 22nd Ed. 2012 - 4500.Norg.B POPLIN049 20/10/2016 21/10/2016  0/0 
681 USEPA 3550C:2007 POPLAB008 18/10/2016 20/10/2016  0/0 
879 SM - 6710 - Tributyl Tin:2011 --- 18/10/2016 25/10/2016  25699/2016 
 

Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   

 
   
 

Resultados expressos na base seca. 
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4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: ID CPEA 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• Este relatório atende aos requisitos de acreditação da CGCRE que avaliou a 

competência do laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

• Este relatório cancela e substitui o emitido anteriormente em 26/10/2016. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 141425/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: edd419ef8dc87d23a02325c5aea4b674 

 

 
 Fernanda Rodrigues da Silva  

CRQ 4ª Região nº 04163300 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 
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Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

142283/2016-1.0 

 AMOSTRA: MATERIAL DE REFERÊNCIA / DATA: NÃO INFORMADO / 

HORA: NÃO INFORMADO  / MATRIZ: SEDIMENTO / PROJETO: IDCPEA 

3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 08/10/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 04/11/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: SEDIMENTO 
DATA : NÃO 

INFORMADO 
HORA: NÃO 
INFORMADO 

 

LOGIN: 142283/2016-1.0 PONTO: MATERIAL DE REFERÊNCIA 
 

METAIS 
 

Material de Referência - CRM 015-50 / Lote : FF 15 
 

Parâmetro Unidade  Concentração obtida  Limites de Aceitação   Ref. 

   mínimo máximo  
Arsênio Total mg/kg 3,98 3,70 9,50 498 

Chumbo Total mg/kg 14,1 11,4 18,7 498 

Cobre Total mg/kg 12,2 12,2 20,1 498 

Cromo Total mg/kg 10,1 4,60 24,0 498 

Níquel Total mg/kg 15,9 14,0 21,1 498 

Zinco Total mg/kg 60,1 50,9 88,8 498 

Mercúrio Total mg/kg 0,111 0,0908 0,351 406 
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LOGIN: 142283/2016-1.0 PONTO: MATERIAL DE REFERÊNCIA 

HIDROCARBONETOS POLIAROMÁTICOS (PAH)  
 

Material de Referência - CRM CNS391-050 / Lote : 02 2142 
 

Parâmetro Unidade  Concentração obtida  Limites de Aceitação   Ref. 

   mínimo máximo  
Acenaftileno µg/kg 59,06 8,35 98,4 483 

Acenafteno µg/kg 40,35 3,16 56,7 483 

Antraceno µg/kg 14,336 1,02 29,0 483 

Benzo(a)pireno µg/kg 70,53 0,00 80,8 483 

Benzo(b)fluoranteno µg/kg 159,9 114 353 483 

Benzo(g,h,i)perileno µg/kg 171,3 101 177 483 

Benzo(k)fluoranteno µg/kg 340,3 256 344 483 

Criseno µg/kg 393,0 326 426 483 

Dibenzo(a,h)antraceno µg/kg 276,8 248 340 483 

Fenantreno µg/kg 622,3 529 791 483 

Fluoranteno µg/kg 581,7 443 671 483 
Fluoreno µg/kg 364,6 248 568 483 
Indeno (1.2.3-cd)pireno µg/kg 239,5 189 281 483 
Naftaleno µg/kg 434,8 310 618 483 
Pireno µg/kg 294,6 211 451 483 
Benzo(a)antraceno µg/kg 420,1 237 439 483 

 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 67,23  35-130 
Terfenil-d14 82,20  35-130 
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LOGIN: 142283/2016-1.0 PONTO: MATERIAL DE REFERÊNCIA 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Material de Referência - CRM CNS391-050 / Lote : 02 2142 
 

 

Parâmetro Unidade  Concentração obtida  Limites de Aceitação   Ref. 

   mínimo máximo  
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/kg 53,0 31,1 58,7   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila 
(#52) µg/kg 62,2 47,0 82,2   487 

2,2',4,5,5' 
Pentachlorobifenila (#101) µg/kg 40,4 32,7 58,7   487 

2,3´,4,4´,5 
Pentaclorobifenila (#118) 

µg/kg 24,7 18,6 29,5   487 

2,2´,4,4´,5,5´ 
Hexaclorobifenila (#153) µg/kg 48,2 34,8 65,4   487 

2,2´,3,4,4´,5´ 
Hexaclorobifenila (#138) µg/kg 44,4 18,8 50,4   487 

2,2´,3,4,4´,5,5´ 
Heptaclorobifenila (#180) 

µg/kg 56,0 42,2 67,2   487 
 
 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 61,9  45-115 
Decaclorobifenil. 57,5  45-115 
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LOGIN: 142283/2016-1.0 PONTO: MATERIAL DE REFERÊNCIA 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  

 
Material de Referência - CRM CNS391-050 / Lote : 02 2142 

 
 

Parâmetro Unidade  Concentração obtida  Limites de Aceitação   Ref. 

   mínimo máximo  
a-BHC µg/kg 27,6 22,8 51,4   485 

g-BHC  µg/kg 10,7 6,39 12,6   485 

b-BHC  µg/kg 22,1 12,3 30,0   485 

DDE  µg/kg 19,8 13,6 23,9   485 

Dieldrin  µg/kg 17,8 17,4 34   485 

Endrin  µg/kg 13,5 1,03 19,8   485 

DDD  µg/kg 14,6 9,82 18   485 

DDT  µg/kg 12,0 4,88 15,4   485 
 
 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 67,8  40-95 
Decaclorobifenil 72,6  40-95 
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QA/QC – Branco de Análise  

 
Parâmetro Unidade Resultados LQ QA/QC Ref. 
Mercúrio Total mg/kg < 0,100 0,100 26545/2016  406 
Arsênio Total mg/kg < 1,50 1,50 26546/2016  498 
Chumbo Total mg/kg < 2,00 2,00 26546/2016  498 
Cobre Total mg/kg < 2,00 2,00 26546/2016  498 
Cromo Total mg/kg < 4,50 4,50 26546/2016  498 
Níquel Total mg/kg < 2,00 2,00 26546/2016  498 
Zinco Total mg/kg < 5,00 5,00 26546/2016  498 

 

QA/QC – Spike 
 

Parâmetro Unidade Concentração 
Teórica 

Concentração 
Obtida Recuperação 

Critério 
Aceitação  

 (%) 
QA/QC Ref. 

Mercúrio Total mg/kg 1,00 0,960 96,0 75-125 26545/2016  406 
Arsênio Total mg/kg 10,0 9,79 97,9 75-125 26546/2016  498 
Chumbo Total mg/kg 100,0 96,4 96,4 75-125 26546/2016  498 
Cobre Total mg/kg 100,0 102,6 102,6 75-125 26546/2016  498 
Cromo Total mg/kg 100,0 101,4 101,4 75-125 26546/2016  498 
Níquel Total mg/kg 100,0 111,7 111,7 75-125 26546/2016  498 
Zinco Total mg/kg 100,0 102,8 102,8 75-125 26546/2016  498 
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QA/QC - 25686/2016 - Branco de Análise - PAH  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Naftaleno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Acenaftileno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Acenafteno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Fluoreno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Fenantreno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Antraceno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Fluoranteno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Pireno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Benzo(a)antraceno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Criseno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Benzo(a)pireno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/kg < 9,99 9,99   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/kg < 9,99 9,99   483 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 50,6  35-130 
Terfenil-d14 74,9  35-130 
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QA/QC - 25686/2016 - Spike - PAH  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Naftaleno µg/kg 66,67 65,8 98,8 35-130   483 
Acenaftileno µg/kg 66,67 39,6 59,4 35-130   483 
Acenafteno µg/kg 66,67 54,8 82,2 35-130   483 
Fluoreno µg/kg 66,67 43,6 65,5 35-130   483 
Fenantreno µg/kg 66,67 47,4 71,1 35-130   483 
Antraceno µg/kg 66,67 46,6 69,9 35-130   483 
Fluoranteno µg/kg 66,67 50,2 75,3 35-130   483 
Pireno µg/kg 66,67 53,9 80,9 35-130   483 
Benzo(a)antraceno µg/kg 66,67 59,9 89,9 35-130   483 
Criseno µg/kg 66,67 45,6 68,4 35-130   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/kg 66,67 63,7 95,5 35-130   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/kg 66,67 48,3 72,4 35-130   483 
Benzo(a)pireno µg/kg 66,67 45,6 68,4 35-130   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/kg 66,67 63,0 94,6 35-130   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/kg 66,67 47,4 71,1 35-130   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/kg 66,67 54,8 82,2 35-130   483 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões  de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 76,7  35-130 
Terfenil-d14 90,0  35-130 
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QA/QC - 26315/2016 - Branco de Análise - PCB  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/kg < 0,200 0,200   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/kg < 0,200 0,200   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/kg < 0,200 0,200   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/kg < 0,200 0,200   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) µg/kg < 0,200 0,200   487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) µg/kg < 0,200 0,200   487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) µg/kg < 0,200 0,200   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de acei tação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  45-115 
Decaclorobifenil 76,0  45-115 
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QA/QC - 26315/2016 - Spike - PCBs  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Crité rio 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/kg 1,33 0,968 72,6 45-115   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/kg 1,33 0,902 67,6 45-115   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/kg 1,33 1,02 76,1 45-115   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/kg 1,33 1,00 75,1 45-115   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila 
(#138) µg/kg 1,33 0,955 71,6 45-115   487 

2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila 
(#153) µg/kg 1,33 0,898 67,3 45-115   487 

2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila 
(#180) 

µg/kg 1,33 0,904 67,8 45-115   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 72,6  45-115 
Decaclorobifenil 68,1  45-115 
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QA/QC - 25872/2016 - Branco de Análise - Pesticidas Organoclorados 
Varredura  

 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
a-BHC µg/kg < 0,060 0,060   485 
b-BHC µg/kg < 0,060 0,060   485 
g-BHC µg/kg < 0,060 0,060   485 
d-BHC µg/kg < 0,060 0,060   485 
DDE µg/kg < 0,060 0,060   485 
Dieldrin µg/kg < 0,060 0,060   485 
Endrin µg/kg < 0,060 0,060   485 
DDD µg/kg < 0,060 0,060   485 
DDT µg/kg < 0,060 0,060   485 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 66,1  40-95 
Decaclorobifenil 76,0  40-95 
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QA/QC - 25872/2016 - Spike - Pesticidas Organoclora dos Varredura  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

a-BHC µg/kg 20,0 15,52 62,6 40-95   485 
b-BHC µg/kg 20,0 13,66 68,3 40-95   485 
g-BHC µg/kg 20,0 12,52 62,6 40-95   485 
d-BHC µg/kg 20,0 14,98 74,9 40-95   485 
Heptacloro µg/kg 20,0 13,62 68,1 40-95   485 
Aldrin µg/kg 20,0 14,23 71,1 40-95   485 
Heptacloro Epóxido µg/kg 20,0 13,62 68,1 40-95   485 
a-Clordano µg/kg 20,0 14,23 71,1 40-95   485 
Endosulfan I µg/kg 20,0 14,52 72,6 40-95   485 
g-Clordano µg/kg 20,0 13,53 67,6 40-95   485 
DDE µg/kg 20,0 12,66 63,3 40-95   485 
Dieldrin µg/kg 20,0 13,12 65,6 40-95   485 
Endrin µg/kg 20,0 12,50 62,5 40-95   485 
Endosulfan II µg/kg 20,0 12,34 61,7 40-95   485 
DDD µg/kg 20,0 14,66 73,3 40-95   485 
Endrin Aldeído µg/kg 20,0 13,53 67,6 40-95   485 
DDT µg/kg 20,0 14,38 71,9 40-95   485 
Endosulfan Sulfato µg/kg 20,0 13,96 69,8 40-95   485 
Endrin Cetona µg/kg 20,0 12,66 63,3 40-95   485 
Metoxicloro µg/kg 20,0 14,38 71,9 40-95   485 
Hexaclorobenzeno µg/kg 20,0 15,20 76,0 40-95   485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  40-95 
Decaclorobifenil 71,7  40-95 
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Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
406 USEPA-1631E:2002 POPLIN003 26/10/2016 28/10/2016  26545/2016 
483 USEPA 8270D:2007 POPLOR006 24/10/2016 24/10/2016  25686/2016 
485 USEPA 8081B:2007 POPLOR018 24/10/2016 25/10/2016  25872/2016 
487 USEPA 8082A:2007 POPLOR018 24/10/2016 25/10/2016  26315/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 26/10/2016 26/10/2016  26546/2016 
681 USEPA 3550C:2007 POPLAB008 24/10/2016 24/10/2016  0/0 
 

Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   

 
   
 

Resultados expressos na base seca 
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4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: IDCPEA 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• Este relatório atende aos requisitos de acreditação da CGCRE que avaliou a 

competência do laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

• Este relatório cancela e substitui o emitido anteriormente em 01/11/2016. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 142283/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: af62c26556944891f6aa9f56a2290322 

 

 
 Fernanda Rodrigues da Silva  

CRQ 4ª Região nº 04163300 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 

 

   
 
 





PAHs, PCBs, and Pesticides in Fresh Water Sediment

Certificate of Analysis
Certified Reference Material

Number CNS391-50G
Lot 022142

Hazard Irritant
Expiration Date See Sample Label

Christopher Rucinski - QA DirectorCertified By:

Certification Date:

Store at 4ºC.Storage &Handling

Fresh Water SedimentSolvent (Matrix)

July 12, 2013

Standard 
DeviationUnitsAnalyte

21,4
k 5 Prediction

Interval
Confidence

Interval
Certified

Value
Naphthalene µg/Kg 118 413 - 515 310 - 6182.00464 ± 39.9

Acenaphthene µg/Kg 19.0 21.0 - 38.8 3.16 - 56.72.0029.9 ± 6.43

Acenaphthylene µg/Kg 31.9 38.4 - 68.4 8.35 - 98.42.0053.4 ± 10.8

Anthracene µg/Kg 9.91 10.3 - 19.7 1.02 - 29.02.0015.0 ± 3.35

Benzo(a)anthracene µg/Kg 78.6 304 - 372 237 - 4392.00338 ± 26.6

Benzo(a)pyrene µg/Kg 14.1 9.80 - 66.6 0.00 - 80.82.0038.2 ± 4.77

Benzo(b)fluoranthene µg/Kg 23.9 162 - 258 114 - 3532.00210 ± 8.09

Benzo(g,h,i)perylene µg/Kg 29.7 126 - 152 101 - 1772.00139 ± 10.1

Benzo(k)fluoranthene µg/Kg 34.4 285 - 215 256 - 3442.00300 ± 11.6

Chrysene µg/Kg 38.8 359 - 393 326 - 4262.00376 ± 13.1

Dibenzo(a,h)anthracene µg/Kg 34.9 279 - 309 248 - 3402.00294 ± 11.8

Fluoranthene µg/Kg 87.1 519 - 595 443 - 6712.00557 ± 29.5

Fluorene µg/Kg 125 355 - 461 248 - 5682.00409 ± 42.3

Hexachlorobenzene µg/Kg 8.34 32.6 - 40.5 24.8 - 48.32.0034.5 ± 2.82

Indeno(1,2,3-cd) pyrene µg/Kg 35.4 220 - 250 189 - 2812.00235 ± 12.0

Phenanthrene µg/Kg 102 616 - 704 529 - 7912.00660 ± 34.5

Pyrene µg/Kg 93.4 291 - 371 211 - 4512.00331 ± 31.6

Aldrin µg/Kg 3.95 14.3 - 18.0 10.6 - 21.82.0016.2 ± 1.34

alpha-Endosulfan µg/Kg 3.91 12.2 - 16.2 8.27 - 20.12.0014.2 ± 1.32

4,4'-DDD µg/Kg 2.91 12.6 - 15.3 9.82 - 18.02.0013.9 ± 0.985

4,4'-DDE µg/Kg 3.64 17.1 - 20.5 13.6 - 23.92.0018.8 ± 1.23

4,4'-DDT µg/Kg 3.74 8.40 - 11.9 4.88 - 15.42.0010.2 ± 1.27

Dieldrin µg/Kg 5.90 22.9 - 28.5 17.4 - 34.02.0025.7 ± 2.00

Endrin µg/Kg 6.31 7.30 - 13.5 1.03 - 19.82.0010.4 ± 2.14

Page 1 of 4 2931 Soldier Springs Rd.      Laramie, Wyoming 82070 USA
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Certificate of Analysis
Certified Reference Material

Standard 
DeviationUnitsAnalyte

21,4
k 5 Prediction

Interval
Confidence

Interval
Certified

Value
alpha-HCH µg/Kg 9.77 32.3 - 41.9 22.8 - 51.42.0037.1 ± 3.31

beta-HCH µg/Kg 6.05 18.2 - 24.1 12.3 - 30.02.0021.1 ± 2.05

gamma-HCH µg/Kg 2.13 8.50 - 10.5 6.39 - 12.62.009.50 ± 0.721

Heptachlor µg/Kg 4.93 3.70 - 9.40 0.00 - 15.12.006.54 ± 1.67

Heptachlor epoxide µg/Kg 7.08 29.5 - 36.7 22.4 - 43.82.0033.1 ± 2.40

2,4'-DDD µg/Kg 3.28 13.9 - 17.1 10.7 - 20.22.0015.5 ± 1.11

2,4'-DDE µg/Kg 707 35.8 - 43.3 28.3 - 50.82.0039.5 ± 239

2,4'-DDT µg/Kg 11.2 37.7 - 48.4 27.0 - 59.12.0043.0 ± 3.79

2,2',5,5'-Tetrachlorobiphenyl (PCB 
52)

µg/Kg 12.5 58.7 - 70.5 47.0 - 82.22.0064.6 ± 4.23

2,2',4,5,5'-Pentachlorobiphenyl 
(PCB 101)

µg/Kg 9.24 41.4 - 50.0 32.7 - 58.72.0045.7 ± 3.13

2,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl 
(PCB 118)

µg/Kg 3.87 22.2 - 25.8 18.6 - 29.52.0024.0 ± 1.31

2,2',3,4,4',5'-Hexachlorobiphenyl 
(PCB 138)

µg/Kg 7.91 26.7 - 42.5 18.8 - 50.42.0034.6 ± 2.68

2,2',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl 
(PCB 153)

µg/Kg 7.65 42.4 - 57.8 34.8 - 65.42.0050.1 ± 2.59

2,2',3,4,4',5,5'-Heptachlorobiphenyl 
(PCB 180)

µg/Kg 8.90 50.5 - 58.9 42.2 - 67.22.0054.7 ± 3.01

2,4,4'-Trichlorobiphenyl (PCB 28) µg/Kg 9.78 40.3 - 49.5 31.1 - 58.72.0044.9 ± 3.31

Additional Information

Description, Storage, and Handling
The sample size provided is 50g of soil.
The soil has been sterilized to minimize degradation of the sample.
The sample has been sized to 100 mesh.
Required storage condition is 4ºC.
The sample has been intentionally prepared with an apparent headspace. After sampling replace cap immediately and return to the refrigerator.

Sample Preparation
The entire sample lot has been tested and certified for inter-sample homogeneity; due to potential settling and stratification in storage, shipping and 
handling the sample must be thoroughly mixed as stated in the method.
Recommended minimum sampling size is 1 gram.
Values are based on a dry weight basis.
Note: Sample extracts and calibration solutions should be in the same solvent.
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PAHs, PCBs, and Pesticides in Fresh Water Sediment

Certificate of Analysis
Certified Reference Material

Number CNS391-50G
Lot 022142

Hazard Irritant
Expiration Date See Sample Label

Christopher Rucinski - QA DirectorCertified By:

Certification Date:

Store at 4ºC.Storage &Handling

Fresh Water SedimentSolvent (Matrix)

July 12, 2013

Scope and Application
The PAHs, PCBs, Pesticides on Soil Certified Reference Material (CRM) consists of a single amber glass sample jar, with a Teflon lined closure 
containing approximately 50 grams of soil, fortified with chlorinated pesticide compounds, PAHs and PCB congeners. Being a natural matrix waste 
sample the analyst is challenged by the same preparation problems, analytical interferences, etc. as is typical for similar matrices received by the 
laboratory for analysis.
Rigorous analyses identified, quantified, and certified the compounds which are listed on the enclosed Certificate of Analysis. The sample has been 
analyzed by 30 independent laboratories in a round-robin to meet the requirements specified by the ISO Guides 34 and 35, and ISO 17025. The 
sample was certified by Dustch standard methods (NEN 5771, 5718, and 5719) and EPA extraction methods 3540/3541 and 3550A, followed by 
Method 8270.  The sample is suitable for use by these and other similar methods.

Evaluation of Results
The Reference Value, 95% confidence interval(C.I.) for the Reference Value and 95% Prediction Interval (P.I.) around the Reference Value were 
obtained by the methods identified in the 'Scope and Application' section of this Certificate of Analysis. Samples were selected in a random fashion 
from the beginning to the end of the bottling sequence and sent for analysis to an independent laboratory round-robin. The data produced in the 
round-robin was used to calculate reference values by the USEPA EMSL-CINN's computer program “BIWEIGHT” .
The generated BIWEIGHT mean, BIWEIGHT standard deviation and BIWEIGHT standard deviation of the mean are used to calculate the 95% 
Confidence Interval (CI) for the mean and the 95% Prediction Interval (PI). For normally distributed data, the BIWEIGHT 95% CI compares well to 
the classical calculation method used to generate a 95% CI. For non-Gaussian data sets, the BIWEIGHT method is more robust in data treatment.
BIWEIGHT data are also used to calculate a 95% PI. The 95% PI compares well to a 95% tolerance limit calculated using classical methods. For 
normally distributed data, the BIWEIGHT 95% PI typically represents approximately a ±2 BIWEIGHT standard deviation window around the 
BIWEIGHT mean. Again, the BIWEIGHT method is more robust than classical methods when handling non-Gaussian data sets.
Laboratories performing the same analytical procedures on a sample whose values have been determined by the BIWEIGHT method can assume 
that the true mean, as determined by the method, is within the 95% CI window. Laboratories analyzing the sample should have results within the 
95% PI window 19 out of 20 analyses. Laboratories should use the PI as guidance for laboratory performance.
Additional information on the program may be obtained by referring to the reference or by downloading the program from the EMSL-CINN web site. 
Additionally contact RTC for additional guidance - 1(307)742-5452 - support@rt-corp.com - www.rt-corp.com
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Certificate of Analysis
Certified Reference Material

1 Certified values are the robust statisitical mean when prepared according to instructions from an Interlaboratory Study and internal rigorous testing.
2 The standard deviation is the robust statistical standard deviation from the round robin interlaboratory study.
4 Expanded Uncertainty (Ucrm) - All uncertainty values in this document expressed as ± value are expanded uncertainties.
5 k: Coverage factor derived from a t-distribution table, based on the degrees of freedom of the data set.  Confidence interval = 95%

TRACEABILITY: The standard was manufactured under an ISO 17025 certified quality system.  The balance used to weigh raw materials is accurate to +/- 
0.0001g and calibrated regularly using mass standards traceable to NIST.  All dilutions were preformed gravimetrically.  Additionally, individual analytes are 
traceable to NIST SRMs where available and specified above. 
HOMOGENEITY ASSESSMENT: Between-bottle homogeneity was assessed in accordance with ISO Guide 35. Completed units were sampled over the 
course of the bottling operation.  Samples were taken in the following manner: the units produced in the bottling operation were divided into three 
chronological groups, those from the Early third, the Middle third, and the Late third (Groups). A pre-determined number of sample units were then randomly 
selected from each group. A subset of each group was then randomly selected for chemical analysis.  The results of the chemical analysis were then 
compared by Single Factor Analysis of Variance (ANOVA).
UNCERTAINTY STATEMENT: Uncertainty values in this document are expressed as Expanded Uncertainty (Ucrm) corresponding to the 95% confidence 
interval.  Ucrm is derived from the combined standard uncertainty multiplied by the coverage factor k, which is obtained from a t-distribution and degrees of 
freedom. The components of combined standard uncertainty include the uncertainties due to characterization, homogeneity, long term stability, and short 
term stability (transport).  The components due to stability are generally considered to be negligible unless otherwise indicated by stability studies.
THIS PRODUCT WAS DESIGNED, PRODUCED AND VERIFIED FOR ACCURACY AND STABILITY IN ACCORDANCE WITH ISO 17025 (AClass Cert AT-1467) and  ISO 
GUIDE 34 (AClass Cert AR-1470).
MSDS reports for components comprising greater than 1.0% of the solution or 0.1% for components known to be carcinogens are available upon request.

Manufactured and certified by Sigma-Aldrich RTC, Inc.
974 - 4
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Rua Bittencourt Sampaio, 105   V. Mariana   São Paulo/SP  04126-060  Tel. (11) 5904 8800  Fax. (11) 5904 8801 

www.eurofins.com.br 
 

 

 

                                                                       
 

São Paulo, 10 de novembro de 2016. 

 

 

À 

Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais. 

 

REF: Limites Cádmio e PAHs - Projeto 3065 – LOG 24375 

 

Prezada Clarice Yumi, 

 

Conforme solicitação, vimos esclarecer: 

 
 A Analytical Technology analisa os Metais pelo método USEPA 6010C e para o 

elemento Cádmio atende o limite de 0,25 mg/Kg. Os Hidrocarbonetos 

Poliaromáticos – PAHs são analisados pelo método USEPA 8270D e para 

sedimento, atendemos o limite de 3 ug/Kg. 

 
Portanto, os limites de detecção de Cádmio e PAHs atenderiam aos valores de TEL e 

PEL estabelecidos pela Canadian Environmental Quality Guidelines.  

 

Porém, para o limite da amostra deve-se levar em consideração alguns fatores, tais 

como: Teor de Sólidos e Diluição.  

 

Para as amostras de sedimento, como os resultados são expressos na base seca, 

utiliza-se o teor de sólidos no cálculo para correção das concentrações obtidas 

originalmente. O TS é inversamente proporcional ao limite de quantificação, ou 

seja, quanto menor a o teor de sólidos, maior o limite de quantificação. 

 

Dessa forma, os limites de quantificação de dibenzo(a,h)antraceno; acenaftileno e 

acenafteno não puderam se atingidos para algumas amostras devido ás 

características desses pontos, que eram muito úmidos. O mesmo ocorreu para 

cádmio em algumas amostras.  
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Sendo o que se apresenta para o momento, colocamo-nos à disposição para 

quaisquer esclarecimentos adicionais. 

 

                                                                                                              

Atenciosamente, 

 

 

 

                                   
___________________ 

 

Marília Venanzoni 

Coordenadora  de ASM 



 

 
 

 

 

ANEXOS 7.3.2.3.2-3 

RELATÓRIOS DE ENSAIO FISICO-QUIMICOS - SEDIMENTO 



Interessado: Gás Natural Açu Ltda
Rua do Russel, 804
Rio de Janeiro - RJ

Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071 - Tel: (13) 3035-6002

cpea@cpeanet.com

www.cpeanet.com.br

Referências Internas

Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020 - Tel: (11) 4082-3200

Amostragem de sedimentos de águas salinas: ISO 5667-19 (2004)

POP-GEA-007 - Amostragem de Sedimento - versão 10.0 (amostragem e medições in situ - pH / EH / temperatura)

Relatório de Ensaios de Campo

IDCPEA30651016PS
RT-GGQ-020 Versão 16.0 21/03/2016
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Referências Externas
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Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC

Temperatura ºC 29,7 -

pH* - 7,04 -

EH* mV 71 ±10

Parâmetro Unidade Resultado LQ

PS-01 13:07

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

09/10/2016 Sem chuva Sedimento superficial

Temperatura ºC 23,5 -

pH* - 6,54 -

EH* mV 66 ±10

Parâmetro Unidade Resultado LQ

PS-02 11:27

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

09/10/2016 Sem chuva Sedimento superficial

Temperatura ºC 22,5 -

pH* - 7,10 -

EH* mV 9 *J ±10

Parâmetro Unidade Resultado LQ

PS-04 14:58

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

06/10/2016 Com chuva Sedimento superficial

Temperatura ºC 22,3 -

pH* - 6,48 -

EH* mV 25 ±10

Parâmetro Unidade Resultado LQ

PS-03 12:51
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Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
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06/10/2016

Condições Ambientais

Com chuva

Matriz

Sedimento superficial
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A fim de subsidiar a elaboração do Estudo de Impacto Ambiental do Terminal 
Portuário de Importação e Regaseificação de GNL que estará localizado no Terminal 2 
do Porto do Açu, estado do Rio de Janeiro, este relatório apresenta os resultados da 
modelagem numérica do transporte e dispersão de óleo no mar para possíveis 
vazamentos que venham a ocorrer no Terminal. Também apresenta os resultados 
referentes à modelagem de dispersão e diluição de efluente térmico que será lançado 
no mar a partir de emissários submarinos quando o empreendimento estiver 
devidamente instalado. 

As simulações numéricas de dispersão de óleo conduzidas foram utilizadas para 
definir a área potencialmente ameaçada por vazamentos de óleo tipo Bunker após 60 h 
do início do vazamento. Enquanto que o campo de correntes para a região de interesse 
foi obtido pelo modelo numérico DELFT3D-FLOW, as trajetórias e os balanços de massa 
dos óleos vazados, foram obtidos a partir da aplicação de modelo numérico Oilmodel®.  

A fim de considerar a variabilidade sazonal, foram realizadas simulações 
probabilísticas e determinísticas para verão e inverno. Também foram realizadas 
simulações durante a passagem de sistemas meteorológicos frontais para os cenários 
determinísticos. Os cenários determinísticos críticos foram selecionados a partir dos 
resultados das simulações probabilísticas para cada cenário considerado, assumindo 
como critério a maior extensão de costa impactada por óleo. Todas as simulações 
consideraram um ponto de vazamento, localizado na bacia de evolução do Terminal T2.  

As simulações probabilísticas tiveram como objetivo determinar os contornos de 
probabilidade da mancha para três classes de derrame, conforme definido pela 
Resolução CONAMA n° 398/08. Desta forma, foram simulados os volumes de 8,0 m3 
(pequeno) e 200,0 m3 (médio). O volume de pior caso foi definido como 3.319,90 m3, 
equivalente ao volume do maior tanque de uma embarcação que operará no Terminal. 
Os vazamentos foram considerados como derrames instantâneos.  

Os resultados demonstraram que a direção dos ventos de NE, predominante na 
região, contribui para manter a mancha de óleo no interior dos molhes do Terminal T2. 
Entretanto, existe probabilidade de toque de óleo flutuante na costa, fora dos molhes, 
em qualquer condição meteo-oceanográfica considerada tanto no verão quanto no 
inverno. Para qualquer volume de vazamento considerado, o município de São João da 
Barra é afetado pelo óleo flutuante. O litoral de São Francisco de Itabapoana e Campos 
de Goytacazes também pode ser impactado: enquanto que a primeira localidade tende 
a ser afetada apenas no inverno, a segunda é afetada tanto no verão quanto no inverno.  

Para análise da dispersão do efluente térmico, foram realizadas simulações de 
campo próximo com o modelo VisualPlumes e de campo afastado com o modelo 
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DELFT3D para a determinação da diluição dos efluentes no meio marinho. Foram 
considerados os cenários para os períodos sazonais de verão e inverno e durante a 
passagem de um sistema meteorológico frontal. 

O descarte do efluente térmico ocorrerá através de quatro emissários submarinos 
provenientes do sistema de regaseificação do GNL e através de outros dois emissários 
que integram o sistema da Usina Termelétrica Novo Tempo. Todos estarão localizados 
ao norte do molhe norte do Terminal T2 e utilizarão água do mar como fonte de calor. 
Os resultados indicaram que a emissão destes efluentes térmicos atendem à legislação 
vigente e o enquadramento das plumas no corpo receptor ocorre dentro da zona de 
mistura ainda no campo próximo. 
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1.  

Atendendo solicitação da Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais (CPEA), 
este trabalho tem por objetivo subsidiar a elaboração do Estudo de Impacto Ambiental 
do Terminal Portuário de Importação e Regaseificação de GNL que estará localizado no 
Porto do Açu, estado do Rio de Janeiro. Desta forma, foram conduzidos estudos 
numéricos para avaliar a trajetória e a dispersão de manchas de óleo de possíveis 
vazamentos a partir de tanques de embarcações atracadas no Terminal. Também foi 
simulada a dispersão de efluente térmico que será lançado no mar a partir de emissários 
submarinos quando o empreendimento estiver devidamente instalado. 

Desta forma, o presente relatório está organizado da seguinte forma: na Seção 2 é 
apresentada caracterização meteo-oceanográfica da região de interesse; na Seção 3, é 
feita análise dos dados meteo-oceanográficos relevantes aos estudos de modelagem; o 
modelo matemático numérico utilizado nos experimentos hidrodinâmicos é 
apresentado na Seção 4, bem como sua implementação e validação. A implementação 
do modelo de dispersão de óleo, cenários ambientais e tipo de óleo considerados, e 
resultados probabilísticos e determinísticos, são apresentados na Seção 5. A Seção 6 
contém as informações e os resultados da modelagem de dispersão e diluição do 
efluente térmico tanto no campo próximo quanto no campo distante. Finalmente, na 
Seção 7, as considerações finais são apresentadas. 
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2.  

O Porto do Açu está situado na costa sudeste do Brasil, no município de São João da 
Barra, norte do estado do Rio de Janeiro. O Porto é constituído de dois terminais (Figura 
2-1), um offshore (T1) e outro onshore (T2). 

 

 
Figura 2-1: Localização dos terminais T1 (offshore) e T2 (onshore) do Porto do Açu (datum UTM SIRGAS 
2000). 

 

 Meteorologia 

A fim de caracterizar o regime médio dos ventos na região do Porto do Açu, é 
preciso, primeiramente, descrever o padrão de ventos em larga-escala. Para isso, dados 
de direção e intensidade dos ventos no nível de 10 m provenientes do NCEP/DOE 
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Reanalysis-2 (Kanamitsu et al., 2002), para o período de janeiro de 1982 a dezembro de 
2007, foram analisados. A resolução meridional e zonal destes dados é de 1,875° e 
1,905°, respectivamente, com intervalo temporal de 6 horas. As médias sazonais da 
direção e intensidade do vento sobre a região e o litoral sudeste do Brasil são mostradas 
na Figura 2-2. 

 

 
Figura 2-2: Climatologia do vento sazonal na região oeste do Oceano Atlântico Sul que inclui a 
Plataforma Continental Sudeste para os meses de verão (canto superior esquerdo), outono (canto 
superior direito), inverno (canto inferior esquerdo) e primavera (canto inferior direito). Cores indicam 
a velocidade do vento (m s-1) e vetores, a direção do vento. O tamanho do vetor está associado à escala 
de cor. Figuras obtidas através de análise dos dados NCEP/DOE Reanalysis-2 (Kanamitsu et al., 2002). 
Fonte: Relatório Interno, HidroMares. 

 

A característica principal observada nessas figuras é a parte oeste do giro subtropical 
anticiclônico presente no Atlântico Sul em latitudes médias (Alta Subtropical). Em geral, 
esse giro traz ventos provenientes de sudeste-nordeste para a costa situada entre 15 e 
25 S e leva ventos provenientes de sudoeste-noroeste para o largo entre as latitudes de 
35 e 40 S. A posição e a profundidade da Alta Subtropical do Atlântico Sul apresentam 
oscilações sazonais (Bjerknes et al., 1969; Hubert et al., 1969; Kornfield e Hasler, 1969; 
Holton et al., 1971), afetando, diretamente, a intensidade e, também, a direção da 
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tensão de cisalhamento do vento sobre a plataforma continental. Durante o verão 
(painel superior esquerdo, Figura 2-2), os ventos predominantes sobre a região costeira 
situada entre 15 e 35 S sopram principalmente do leste-nordeste. Durante o inverno 
(painel inferior esquerdo, Figura 2-2), por outro lado, a banda de ventos proveniente de 
leste-nordeste, associada à Alta Subtropical, fica confinada entre as latitudes de 20 e 
25 S. 

Sistemas meteorológicos frontais (frentes frias) caracterizam-se como a 
perturbação meteorológica em escala sinótica (2 a 15 dias) que afetam o regime de 
ventos na costa sudeste, descrito anteriormente. Na maior parte do tempo, esses 
sistemas apresentam deslocamento preferencial de sudoeste para nordeste ao longo do 
litoral sul e sudeste do Brasil (Rodrigues et al., 2004). Entre 20 e 34 S, a ocorrência de 
sistemas frontais varia entre 3 e 6 por mês ao longo do ano, com variabilidade sazonal, 
e resultando em escalas de tempo entre 5 e 10 dias. Oliveira (1986) mostra que a 
frequência de ocorrências de sistemas frontais tende a decrescer em direção ao 
equador, e a crescer durante o inverno. Entre 20 e 25 S, a mínima ocorrência é em 
fevereiro, 3 por mês, e a máxima em outubro, 5 por mês, em média. 

Associada ao sistema frontal existe, em geral, uma região de baixa pressão. 
Dependendo da posição do sistema em relação à costa, ventos de diversas direções 
podem atuar sobre o litoral sudeste. Stech e Lorenzzetti (1992) usaram imagens termais 
do satélite GOES e cartas meteorológicas sinóticas para definir um modelo conceitual 
para as frentes frias na plataforma continental sudeste (Figura 2-3). A velocidade para o 
deslocamento de sudoeste para nordeste do sistema frontal é de aproximadamente 500 
km/dia. Os ventos no setor quente têm intensidade média de 5 m s  e giram de 
provenientes de nordeste para provenientes de noroeste com a aproximação da frente. 
No setor frio, os ventos sopram predominantemente de sudoeste, com intensidade 
média de 8 m s , rodando dessa direção para provenientes de nordeste após cerca de 
24 h da passagem da frente.  
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Figura 2-3: Modelo conceitual de frente fria para a Plataforma Continental Sudeste (Stech e Lorenzzetti, 
1992). 

 

O modelo descrito por Stech e Lorenzzetti (1992) é comprovado através do exemplo 
a seguir (Figura 2-5). Trata-se da análise da evolução da intensidade e direção do vento 
durante a passagem de um sistema frontal ao longo da costa brasileira, ao sul de 7°S, no 
inverno de 2007. Os dados são do banco NCEP/DOE Reanalysis-2. O intervalo de tempo 
entre cada painel é de 6 h. O sistema frontal foi formado em altas latitudes e, em 10 de 
julho, ventos de sudoeste atingiram a costa brasileira na latitude de 36°S. No mesmo 
dia, ao sul de 16°S, os ventos ainda sopravam de nordeste. Em 11 de julho, o sistema 
avançou na direção norte até 24°S e ventos de sudoeste dominavam a região oceânica 
ao sul desta latitude. Um dia mais tarde, o sistema frontal perdeu intensidade e, em 
24°S, o vento soprava de leste. Em 13 de julho, o sistema está dissipado e em 24°S, 
ventos de nordeste estão soprando novamente. 
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Figura 2-4: Evolução da intensidade e direção do vento durante a passagem de um sistema frontal 
ao longo da costa brasileira, ao sul de 7°S. O intervalo temporal entre cada painel é de 6 h, sendo 
a data e hora indicadas na parte superior de cada painel. Fonte dos dados: NCEP/DOE Reanalysis-
2. 
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Figura 2-5: Continuação Figura 2-4. 

 

 Oceanografia Física 

A região de interesse está localizada na Bacia de Campos cuja descrição da 
oceanografia física pode ser subdividida entre duas grandes províncias fisiográficas que 
possuem, também, características dinâmicas próprias, em muitos aspectos distintas 
entre si: a plataforma continental e o talude continental. A Plataforma Continental da 
Bacia de Campos (PCBC) tem largura típica de 100 km. A porção mais larga, com 118 km, 
localiza-se ao largo da cidade de Macaé (RJ), e a parte mais estreita, com 85 km, em 
frente a Cabo Frio (RJ) (Brehme, 1984). A profundidade da quebra da plataforma 
continental, que demarca a transição entre esta província e o talude continental, varia 
entre 80 m na porção norte e 130 m na parte sul (Silveira, 2007). Essa quebra tem 
orientação quase paralela à linha de costa em grandes trechos, apresentando orientação 
geral NE-SO, ocorrendo mudanças para NW-SE ao largo do Cabo de São Tomé e do Cabo 
Frio.  

Da mesma forma que em praticamente toda a plataforma continental brasileira, 
sobre a PCBC, a estrutura termohalina é definida pela mistura de três massas de água: a 
Água Costeira (AC), que ocupa a franja costeira, apresentando tipicamente baixas 
salinidades devido ao aporte fluvial; a Água Tropical (AT), caracterizada pela alta 
salinidade, e a Água Central do Atlântico Sul (ACAS), cuja presença é indicada por baixas 
temperaturas (Castro e Miranda, 1998). Essas duas últimas massas de água, 
transportadas pela Corrente do Brasil (CB), situam-se quase permanentemente na parte 
mais externa da plataforma continental, em continuidade à estrutura existente no 
talude continental (Emilsson, 1961; Miranda, 1982). Tal distribuição de massas de água 
está representada esquematicamente na Figura 2-6. Dependendo do grau de intrusão 
em direção à costa das duas águas oceânicas (AT e ACAS), e da extensão e características 
físicas (particularmente a baixa salinidade) da AC, a PCBC apresentará maiores ou 
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menores volumes de cada uma dessas três massas de água, definindo o formato das 
superfícies isotérmicas, isohalinas e, consequentemente, isopicnais. 

 

 
Figura 2-6: Diagrama esquemático mostrando as três massas de água presentes na Plataforma 
Continental da Bacia de Campos: AC  Água Costeira; AT  Água Tropical; ACAS  Água Central do 
Atlântico Sul. A região hachurada, na parte central da plataforma continental, contém o resultado da 
mistura dessas três massas de água, em proporções variáveis espacial e temporalmente. Fonte: Castro 
et al., 2015. 

 

Castro et al. (2015) identificaram duas regiões da PCBC com características 
hidrotermodinâmicas distintas: a porção norte (PN-PCBC), localizada ao norte do Cabo 
de São Tomé, e a porção sul (PS-PCBC), compreendida entre o Cabo de São Tomé e o 
Cabo Frio. Em cada uma dessas regiões, o grau de intrusão em direção à costa das duas 
águas oceânicas, AT e ACAS, é diferenciado. Enquanto que a ACAS comparece com 
grandes volumes na PS-PCBC tanto no verão quanto no inverno, ocupando extensas 
áreas da camada de fundo e profunda, principalmente no extremo sul, próximo a Cabo 
Frio, na PN-PCBC a presença da ACAS é menor, havendo em geral predomínio da AT. 

Outro fator importante na área de estudo é a ressurgência costeira de Cabo Frio 
(afloramento de ACAS na PS-PCBC). Trata-se de um fenômeno de característica 
intermitente, sendo controlada pelo vento em escala sazonal e sinótica (Castro et al., 
2015). Durante períodos de ressurgência costeira, a ACAS comparece com maiores 
volumes na PS-PCBC, principalmente próximo a Cabo Frio. Em tais situações, 
praticamente não há traços de AC e a ACAS aflora na faixa austral e costeira da PCBC.  

A CB em seu movimento médio para S-SW sobre o talude transporta na camada de 
mistura a AT, com temperaturas (T) 
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et al. (2015). Na camada de picnoclina, essa 

mesmos autores. 

Na circulação da PCBC, preponderam fluxos com sentido SW, desde a quebra da 
plataforma continental até a isóbata de 20-30 m, durante todo o ano (Castro et al., 
2015). Isto ocorre devido à direção predominante E-NE dos ventos que sopram sobre a 
região. Inversões de direção das correntes para NE estão associadas, principalmente, a 
ventos de S-SW que ocorrem durante passagens de frentes frias. As frentes frias são 
mais frequentes e intensas no inverno.  

As correntes paralelas às isóbatas, predominantemente forçadas pelo vento, são 
essencialmente barotrópicas e, por isso, apresentam pequeno cisalhamento vertical. Já 
na direção normal à isóbata, é necessário considerar também o primeiro modo 
baroclínico para explicar a maior parte da variância subinercial das correntes. Na banda 
suprainercial, as correntes máximas, na direção paralela à costa, são significativamente 
menores do que as correntes subinerciais na mesma direção, resultado da baixa 
intensidade das correntes de maré. A circulação para SW está associada, em geral, a 
correntes convergentes à costa na camada de fundo, contribuindo para a intrusão de 
ACAS. 
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3.  

A primeira etapa deste trabalho consistiu no levantamento de dados pretéritos 
meteorológicos, oceanográficos e hidrológicos nas imediações da região de estudo. Essa 
fase visou disponibilizar informações para: (1) uma melhor compreensão da dinâmica 
da área; (2) definição dos cenários simulados; (3) avaliação do modelo hidrodinâmico, e 
(4) aplicação direta nos estudos de modelagem conduzidos. Os dados, cujos pontos de 
coleta são apresentados na Figura 3-1 e na Tabela 3.1, são descritos e analisados neste 
capítulo. 

 

 
Figura 3-1: Localização dos dados utilizados para análise de ventos, correntes, maré e vazão  
(datum UTM SIRGAS 2000). 
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Tabela 3.1: Localização e fonte dos dados utilizados para análise de ventos, correntes, maré e vazão 
(datum UTM SIRGAS 2000). 

Nome Tipo Fonte Coord. X (m) Coord. Y (m) 

CFSv2 Ventos CFSv2 301.804 7.589.564 

HMPAB19 
Correntes 

e Maré 
HidroMares-

Prumo 294.942 7.588.859 

HMPAB16 Correntes 
e Maré 

HidroMares-
Prumo 

296.187 7.587.996 

Campos 
Ponte Municipal 

Vazão ANA 262.104 7.592.708 

 

 Ventos 

Os dados de vento utilizados neste estudo foram obtidos do modelo meteorológico 
Climate Forecast System - CFS1. Trata-se de um modelo climático de previsão numérica 
do tempo de médio a longo alcance, mantido pelo National Centers for Environmental 
Prediction (NCEP). Sua versão 2, denominada CFSv2, tornou-se operacional em 2011. 
Uma descrição detalhada deste modelo pode ser encontrada em Saha et al. (2014). 

Os dados provenientes do CFSv2 são disponibilizados em uma grade com resolução 
horizontal de 0,2° e resolução temporal horária. Referem-se ao nível de 10 m e foram 
selecionados para um ponto de grade localizado na região do Porto do Açu (Figura 3-1). 

Na Figura 3-2, é apresentada a rosa dos ventos para o ano de 2015: a direção de 
incidência do vento é dada a partir do Norte geográfico, seguindo a convenção 
meteorológica; os círculos concêntricos indicam a porcentagem de ocorrência e a escala 
de cores representa a intensidade do vento. A Tabela 3.2 apresenta o diagrama de 
ocorrência conjunta de intensidade e direção dos ventos para esse mesmo período. 

Através da análise destes resultados, verifica-se uma predominância dos ventos 
oriundos das direções NE (27,9%) e N-NE (20,3%), totalizando 48,2% dos dados. Com 
relação a intensidade do vento, há uma predominância entre as classes com magnitude 
de 4,0 m s-1 a 7,0 m s-1 (44,6%), sendo que as maiores intensidades (acima de 12 m s-1) 
foram registradas apenas no quadrante NE. 

                                                      

1 Disponível em <http://rda.ucar.edu/>. Último acesso em 04 de outubro de 2016. 
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Figura 3-2: Rosa dos ventos para o ano de 2015, referente ao ponto indicado como CFSv2 na Figura 3.1. 
As cores representam a intensidade do vento (m s -1) conforme tabela de cores no canto direito. Fonte 
dos dados: CFSv2. 

 

Tabela 3.2: Diagrama de ocorrência conjunta de intensidade (m s-1) e direção do vento para o ano de 
2015, referente ao ponto indicado como CFSv2 na Figura 3.1. 

Dir. 

Classes de Intensidade (m/s) 
Total Porc. 0.0 

1.0 
1.0 
2.0 

2.0 
3.0 

3.0 
4.0 

4.0 
5.0 

5.0 
6.0 

6.0 
7.0 

7.0 
8.0 

8.0 
9.0 

9.0 
10.0 

10.0 
11.0 

11.0 
12.0 

12.0 
13.0 

13.0 
14.0 

E 4 20 37 69 121 98 27 10 9 4 0 0 0 0 399 4.6% 
ENE 11 22 66 110 128 146 132 128 94 58 31 6 0 0 932 10.6% 
NE 8 29 63 100 178 231 336 373 406 326 222 123 42 11 2448 27.9% 

NNE 10 32 57 115 219 313 404 300 185 85 39 17 3 0 1779 20.3% 
N 10 23 47 122 141 116 89 17 0 0 0 0 0 0 565 6.4% 

NNW 14 17 50 61 46 25 4 2 0 0 0 0 0 0 219 2.5% 
NW 8 29 38 31 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 109 1.2% 

WNW 7 26 24 10 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 75 0.9% 
W 8 22 15 13 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 64 0.7% 

WSW 9 18 22 31 4 7 5 4 2 0 0 0 0 0 102 1.2% 
SW 8 23 25 38 35 34 37 27 10 12 4 0 0 0 253 2.9% 

SSW 6 10 41 47 75 70 79 49 46 17 14 5 0 0 459 5.2% 
S 5 14 22 42 63 85 83 47 21 11 5 3 0 0 401 4.6% 

SSE 5 14 33 41 59 91 45 11 8 5 4 3 0 0 319 3.6% 
SE 6 17 29 55 67 70 25 6 9 6 2 0 0 0 292 3.3% 

ESE 3 17 34 65 92 75 34 9 6 9 0 0 0 0 344 3.9% 
Total 122 333 603 950 1239 1365 1302 983 796 533 321 157 45 11 8760 - 
Porc. 1.4% 3.8% 6.9% 10.8% 14.1% 15.6% 14.9% 11.2% 9.1% 6.1% 3.7% 1.8% 0.5% 0.1% - - 

 

A Figura 3-3 apresenta o diagrama tipo palito dos dados de ventos divididos pelos 
meses do ano de 2015. Conforme descrito anteriormente, observa-se o predomínio de 
ventos oriundos da direção NE. Entretanto, também são observadas inversões de 
direção, principalmente entre os meses de abril e setembro. 
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A Figura 3-4 apresenta a rosa dos ventos para os períodos de verão (janeiro e 
fevereiro de 2015) e inverno (julho e agosto de 2015). O diagrama de ocorrência 
conjunta para os mesmos conjuntos de dados é apresentado na Tabela 3.3 (verão) e na 
Tabela 3.4 (inverno). Os resultados mostram que tanto no período de verão quanto no 
período de inverno, os ventos predominantes têm direção NE (41,7% no verão e 30,2% 
no inverno), seguidos dos ventos oriundos de E-NE (30,8% no verão e 21,1% no inverno). 
Além disso, verifica-se que no período de inverno, existe uma maior frequência de 
ocorrência de ventos com direções S-SW (4,6%) e S (3,7%) do que no verão (0,4% S-SW 
e 0,7% S). Isso ocorre devido à maior ocorrência de sistemas meteorológicos frontais na 
região durante o inverno (Anexo I). Ventos com maiores intensidades (entre 8 m s-1 e 13 
m s-1) ocorrem com maior frequência nos meses de verão (Tabela 3.3) do que no inverno 
(Tabela 3.4). 

 

 
Figura 3-3: Gráfico tipo palito dos dados de vento para o ano de 2015, referente ao ponto indicado como 
CFSv2 na Figura 3.1. A direção é expressa em forma de rosa dos ventos, seguindo convenção 
meteorológica: direções indicam para de onde sopra o vento. Eixo das abscissas: tempo, em dias, e eixo 
das ordenadas: meses do ano. A magnitude do vetor velocidade do vento segue a escala apresentada 
no canto superior direito. 
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Figura 3-4: Rosa dos ventos para os meses de janeiro e fevereiro de 2015 (à esquerda) e para os meses 
de julho e agosto de 2015 (à direita), referente ao ponto indicado como CFSv2 na Figura 3.1. As cores 
representam a intensidade do vento (m s-1) conforme tabela de cores no canto direito. Fonte dos dados: 
CFSv2. 

 

Tabela 3.3: Diagrama de ocorrência conjunta de intensidade (m s-1) e direção do vento para os meses 
de janeiro e fevereiro de 2015, referente ao ponto indicado como CFSv2 na Figura 3.1. 

Dir. 
Classes de Intensidade (m/s) 

Total Porc. 0.0 
1.0 

1.0 
2.0 

2.0 
3.0 

3.0 
4.0 

4.0 
5.0 

5.0 
6.0 

6.0 
7.0 

7.0 
8.0 

8.0 
9.0 

9.0 
10.0 

10.0 
11.0 

11.0 
12.0 

12.0 
13.0 

13.0 
14.0 

E 0 2 3 4 12 5 1 0 0 0 0 0 0 0 27 1.9% 
ENE 1 3 13 12 19 24 20 31 38 31 19 1 0 0 212 15.0% 
NE 2 5 5 16 25 50 84 87 109 108 68 28 4 0 591 41.7% 

NNE 0 3 5 23 56 107 120 67 33 16 3 3 0 0 436 30.8% 
N 0 1 13 13 26 14 13 1 0 0 0 0 0 0 81 5.7% 

NNW 0 6 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 1.0% 
NW 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0.4% 

WNW 0 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.6% 
W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0% 

WSW 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.1% 
SW 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0.6% 
SSW 0 1 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6 0.4% 

S 0 2 0 1 0 1 1 2 2 1 0 0 0 0 10 0.7% 
SSE 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0.1% 
SE 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.1% 

ESE 0 2 2 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0.8% 
Total 4 35 63 75 144 202 240 188 182 157 90 32 4 0 1416 - 
Porc. 0.3% 2.5% 4.4% 5.3% 10.2% 14.3% 16.9% 13.3% 12.9% 11.1% 6.4% 2.3% 0.3% 0.0% - - 
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Tabela 3.4: Diagrama de ocorrência conjunta de intensidade (m s-1) e direção do vento para os meses 
de julho e agosto de 2015, referente ao ponto indicado como CFSv2 na Figura 3.1.  

Dir. 
Classes de Intensidade (m/s) 

Total Porc. 0.0 
1.0 

1.0 
2.0 

2.0 
3.0 

3.0 
4.0 

4.0 
5.0 

5.0 
6.0 

6.0 
7.0 

7.0 
8.0 

8.0 
9.0 

9.0 
10.0 

10.0 
11.0 

11.0 
12.0 

12.0 
13.0 

13.0 
14.0 

E 0 0 4 6 19 24 9 9 1 1 0 0 0 0 73 4.9% 
ENE 0 2 10 13 18 33 50 36 24 3 0 0 0 0 189 12.7% 
NE 0 3 5 20 35 43 83 117 84 43 17 0 0 0 450 30.2% 

NNE 0 2 12 21 35 51 93 51 38 13 0 0 0 0 316 21.2% 
N 1 3 12 34 33 29 23 8 0 0 0 0 0 0 143 9.6% 

NNW 1 2 13 15 13 6 0 0 0 0 0 0 0 0 50 3.4% 
NW 0 2 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0.7% 

WNW 2 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0.5% 
W 0 2 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.6% 

WSW 1 4 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0.8% 
SW 1 1 0 6 1 8 8 10 0 0 0 0 0 0 35 2.4% 
SSW 0 1 5 3 2 8 7 15 15 4 5 3 0 0 68 4.6% 

S 1 0 3 5 5 22 13 5 1 0 0 0 0 0 55 3.7% 
SSE 0 1 1 4 8 12 8 0 0 0 0 0 0 0 34 2.3% 
SE 1 0 0 3 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 16 1.1% 

ESSE 0 0 2 8 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 21 1.4% 
Total 8 24 79 153 181 247 294 251 163 64 22 3 0 0 1489 - 
Porc. 0.5% 1.6% 5.3% 10.3% 12.2% 16.6% 19.7% 16.9% 10.9% 4.3% 1.5% 0.2% 0.0% 0.0% - - 

 

 Correntes 

Para a caracterização das correntes na área do Porto do Açu, foram utilizados os 
dados coletados por dois fundeios, denominados HMPAB16 e HMPAB19 (Figura 3-1). 
Enquanto que em HMPA19, o período de dados compreende de 01 de janeiro a 28 de 
fevereiro de 2015 (verão), em HMPAB16, o período corresponde à estação de inverno: 
01 de julho a 30 de agosto de 2015. Ambos fundeios estavam localizados em 
profundidade de aproximadamente 20 m e com amostragem de dados de direção e 
intensidade de correntes em 5 diferentes níveis da coluna de água, espaçados 
aproximadamente a cada 4 m.  

A Figura 3-5 apresenta o diagrama tipo palito dos vetores de velocidade das 
correntes, em cada uma das 5 camadas amostradas, no período de verão. A Figura 3-6 
apresenta estes mesmos dados para as camadas superficial e próximo ao fundo. Neste 
tipo de gráfico, a direção da corrente é dada a partir do Norte geográfico, seguindo a 
convenção vetorial, ou seja, para onde a corrente flui; os círculos concêntricos indicam 
a porcentagem de ocorrência e a escala de cores representa a intensidade da corrente. 
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Figura 3-5: Gráfico tipo palito dos dados de corrente observados nos meses de janeiro e fevereiro de 
2015, referente ao ponto indicado como HMPAB19 na Figura 3.1. A direção é expressa em forma de 
rosa dos ventos, seguindo convenção oceanográfica: direções indicam de onde flui a corrente. Eixo das 
abscissas: tempo, em dias, e eixo das ordenadas: nível vertical amostrado. A magnitude do vetor 
velocidade é estimada através da escala indicada no canto superior direito do gráfico. 

 

Através desta análise é possível observar que a direção das correntes é 
predominantemente para S-SE tanto na camada superficial quanto na camada de fundo 
no ponto HMPAB19 no verão. O padrão das correntes é tipicamente barotrópico com a 
magnitude das correntes diminuindo da superfície para as camadas inferiores devido ao 
atrito com o fundo. Observa-se também curtos períodos com inversões na direção das 
correntes decorrentes da passagem de sistemas meteorológicos frontais na região.  
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Figura 3-6: Intensidade (m s-1, em cores), direção (°, expressas em classes de 30°) e frequência de 
ocorrência (%, círculos concêntricos) das correntes observadas nos meses de janeiro e fevereiro de 2015 
para a camada superficial (à esquerda) e para a camada de fundo (à direita), referente aos dados 
coletados no ponto indicado como HMPAB19 na Figura 3.1.  

 

O diagrama de ocorrência conjunta de intensidade e direção das correntes para o 
verão de 2015 em HMPAB19 é apresentado para camada de superfície (Tabela 3.5) e 
para camada de fundo (Tabela 3.6). A análise destes dados indica que as correntes 
predominantes na superfície têm direção S-SE (52,2%), seguidas das correntes com 
direção SE (19,2%). Em relação à magnitude, nota-se que quase 80% dos dados 
apresentam correntes inferiores a 0,4 m s-1 (0,0 - 0,2 m s-1: 40,4%; 0,2 - 0,4 m s-1: 39,5%). 
As correntes próximas ao fundo também têm direção preferencial S-SE (33,8%), seguido 
das correntes que fluem para SE (17,5%). Neste nível, correntes com direção S também 
são frequentes (16,7%). Em relação à intensidade, cerca de 78% apresentam magnitude 
inferior a 0,2 m s-1. 
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Tabela 3.5: Diagrama de ocorrência conjunta de intensidade (m s-1) e direção da corrente na camada de 
superfície para os meses de janeiro e fevereiro de 2015, referente aos dados coletados no ponto 

indicado como HMPAB19 na Figura 3.1.  

Dir. 
Classes de Intensidade (m/s) 

Total Porc. 
0.0 - 0.2 0.2 - 0.4 0.4 - 0.6 0.6 - 0.8 0.8 - 1.0 1.0 - 1.2 1.2 - 1.4 

E 76 3 0 0 0 0 0 79 1.9% 
ENE 54 0 0 0 0 0 0 54 1.3% 
NE 79 2 0 0 0 0 0 81 1.9% 

NNE 62 4 0 0 0 0 0 66 1.6% 
N 53 14 0 0 0 0 0 67 1.6% 

NNW 82 10 0 0 0 0 0 92 2.2% 
NW 65 3 3 2 0 0 0 73 1.7% 

WNW 21 0 0 0 0 0 0 21 0.5% 
W 13 0 0 0 0 0 0 13 0.3% 

WSW 12 0 0 0 0 0 0 12 0.3% 
SW 25 0 0 0 0 0 0 25 0.6% 
SSW 37 11 0 0 0 0 0 48 1.1% 

S 157 91 32 22 8 4 0 314 7.5% 
SSE 484 1098 450 134 15 8 0 2189 52.2% 
SE 288 354 139 20 4 0 0 805 19.2% 

ESE 184 68 2 0 0 0 0 254 6.1% 
Total 1692 1658 626 178 27 12 0 4193 - 
Porc. 40.4% 39.5% 14.9% 4.2% 0.6% 0.3% 0.0% - - 

 

Tabela 3.6: Diagrama de ocorrência conjunta de intensidade (m s-1) e direção da corrente na camada de 
fundo para os meses de janeiro e fevereiro de 2015, referente aos dados coletados no ponto indicado 

como HMPAB19 na Figura 3.1. 

Dir. 
Classes de Intensidade (m/s) 

Total Porc. 
0.0 - 0.2 0.2 - 0.4 0.4 - 0.6 0.6 - 0.8 0.8 - 1.0 1.0 - 1.2 1.2 - 1.4 

E 180 2 0 0 0 0 0 182 4.3% 
ENE 131 0 0 0 0 0 0 131 3.1% 
NE 80 0 0 0 0 0 0 80 1.9% 

NNE 42 0 0 0 0 0 0 42 1.0% 
N 41 0 0 0 0 0 0 41 1.0% 

NNW 32 2 0 0 0 0 0 34 0.8% 
NW 99 14 0 0 0 0 0 113 2.7% 

WNW 61 1 0 0 0 0 0 62 1.5% 
W 36 0 0 0 0 0 0 36 0.9% 

WSW 82 0 0 0 0 0 0 82 2.0% 
SW 69 0 0 0 0 0 0 69 1.6% 

SSW 114 22 0 0 0 0 0 136 3.2% 
S 471 219 9 0 0 0 0 699 16.7% 

SSE 873 494 52 0 0 0 0 1419 33.8% 
SE 633 94 7 0 0 0 0 734 17.5% 

ESE 330 3 0 0 0 0 0 333 7.9% 
Total 3274 851 68 0 0 0 0 4193 - 
Porc. 78.1% 20.3% 1.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% - - 

 
 

Analogamente ao apresentado para o verão, a Figura 3-7 mostra o diagrama tipo 
palito dos vetores de velocidade das correntes amostrados em cinco diferentes níveis 
da coluna de água no ponto HMPAB16 (Figura 3-1) no inverno. A Figura 3-8 apresenta 
estes dados apenas para as camadas de superfície e fundo. 
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Figura 3-7: Gráfico tipo palito dos dados de corrente observados nos meses de julho e agosto de 2015, 
referente ao ponto indicado como HMPAB16 na Figura 3.1. A direção é expressa em forma de rosa dos 
ventos, seguindo convenção oceanográfica: direções indicam de onde flui a corrente. Eixo das abscissas: 
tempo, em dias, e eixo das ordenadas: nível vertical amostrado. A magnitude do vetor velocidade é 
estimada através da escala indicada no canto superior direito do gráfico. 

 

No inverno de 2015, as correntes fluíram principalmente para a direção S-SE assim 
como no verão do mesmo ano. Entretanto, a intensidade das correntes é maior no 
inverno do que no verão. No inverno, a magnitude das correntes na camada próximo ao 
fundo foi menor do que daquelas observadas na camada superficial, devido ao atrito 
com o fundo e o movimento é tipicamente barotrópico ao longo da coluna de água, 
assim como no verão. Nota-se uma maior quantidade de inversões na direção da 
corrente no inverno do que no verão, possivelmente ocasionadas pela maior ocorrência 
de sistemas meteorológicos frontais no inverno (Anexo I). 

O diagrama de ocorrência conjunta de intensidade e direção das correntes 
superficiais e de fundo no inverno é apresentado na Tabela 3.7 e na Tabela 3.8, 
respectivamente. Através dessa análise é possível notar que as correntes na camada 
superficial têm direção predominante S-SE (38,0%), seguidas das correntes com direção 
SE (31,4%), assim como no verão. Na maior parte do tempo (30,4%), as correntes têm 
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magnitude entre 0,2 e 0,4 m s-1, seguido das classes com intervalo entre 0,0 a 0,2 m s-1 
(22,2%) e 0,4 a 0,6 m s-1 (17,6%). Próximo ao fundo, as correntes no fundo fluem 
predominantemente para S-SE (44,9%) com intensidade inferior a 0,2 m s-1 (75%).  

 

  

Figura 3-8: Intensidade (m s-1, em cores), direção (°, expressas em classes de 30°) e frequência de 
ocorrência (%, círculos concêntricos) das correntes observadas para os meses de julho e agosto de 2015 
para a camada superficial (à esquerda) e para a camada de fundo (à direita), referente aos dados 
coletados no ponto indicado como HMPAB16 na Figura 3.1.  

 

Tabela 3.7: Diagrama de ocorrência conjunta de intensidade (m s-1) e direção da corrente na camada de 
superfície para os meses de julho e agosto de 2015, referente aos dados coletados no ponto indicado 

como HMPAB16 na Figura 3.1.  

Dir. 
Classes de Intensidade (m/s) 

Total Porc. 
0.0 - 0.2 0.2 - 0.4 0.4 - 0.6 0.6 - 0.8 0.8 - 1.0 1.0 - 1.2 1.2 - 1.4 

E 26 8 0 0 0 0 0 34 0.8% 
ENE 18 3 0 0 0 0 0 21 0.5% 
NE 28 0 0 0 0 0 0 28 0.7% 

NNE 47 6 0 0 0 0 0 53 1.2% 
N 90 199 59 31 6 3 0 388 9.1% 

NNW 86 116 74 80 11 15 0 382 8.9% 
NW 51 4 2 0 0 0 0 57 1.3% 

WNW 23 3 0 0 0 0 0 26 0.6% 
W 16 1 0 0 0 0 0 17 0.4% 

WSW 24 0 0 0 0 0 0 24 0.6% 
SW 17 0 0 0 0 0 0 17 0.4% 

SSW 47 0 0 0 0 0 0 47 1.1% 
S 97 49 0 0 0 0 0 146 3.4% 

SSE 223 506 344 250 188 98 16 1625 38.0% 
SE 109 386 269 286 180 99 13 1342 31.4% 

ESE 49 18 4 0 0 0 0 71 1.7% 
Total 951 1299 752 647 385 215 29 4278 - 
Porc. 22.2% 30.4% 17.6% 15.1% 9.0% 5.0% 0.7% - - 
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Tabela 3.8: Diagrama de ocorrência conjunta de intensidade (m s-1) e direção da corrente na camada de 
fundo para os meses de julho e agosto de 2015, referente aos dados coletados no ponto indicado como 

HMPAB16 na Figura 3.1. 

Dir. 
Classes de Intensidade (m/s) 

Total Porc. 
0.0 - 0.2 0.2 - 0.4 0.4 - 0.6 0.6 - 0.8 0.8 - 1.0 1.0 - 1.2 1.2 - 1.4 

E 22 4 0 0 0 0 0 26 0.6% 
ENE 4 2 0 0 0 0 0 6 0.1% 
NE 6 0 0 0 0 0 0 6 0.1% 

NNE 26 6 1 0 0 0 0 33 0.8% 
N 50 24 20 0 0 0 0 94 2.2% 

NNW 147 32 2 0 0 0 0 181 4.2% 
NW 293 64 5 0 0 0 0 362 8.5% 

WNW 281 44 0 0 0 0 0 325 7.6% 
W 184 13 0 0 0 0 0 197 4.6% 

WSW 118 1 0 0 0 0 0 119 2.8% 
SW 97 1 0 0 0 0 0 98 2.3% 

SSW 97 9 0 0 0 0 0 106 2.5% 
S 237 62 7 0 0 0 0 306 7.2% 

SSE 440 693 450 297 32 7 0 1919 44.9% 
SE 154 131 91 43 10 0 0 429 10.0% 

ESE 56 15 0 0 0 0 0 71 1.7% 
Total 2212 1101 576 340 42 7 0 4278 - 
Porc. 51.7% 25.7% 13.5% 7.9% 1.0% 0.2% 0.0% - - 

 

 Elevação da Superfície do Mar 

Nos mesmos pontos e períodos com medição de correntes, dados de nível do mar 
foram amostrados (Figura 3-1). Portanto, foram coletados dados no ponto HMPAB19 no 
período de verão (01 de janeiro a 28 de fevereiro de 2015, Figura 3-9) e no ponto 
HMPAB16 no período de inverno (01 de julho a 30 de agosto de 2015, Figura 3-10). 

Com a finalidade de obter as principais componentes harmônicas de maré, foi 
aplicada análise harmônica nos dados do período de verão, com base nas rotinas 
descritas por Pawlowicz et al. (2002). Através da análise, verificou-se que as principais 
componentes para a região são as semi-diurnas M2 e S2, com amplitudes de 0,46 m e 
0,22 m, respectivamente. As componentes diurnas têm amplitudes menores, conforme 
apresentado na Figura 3-11 e na Tabela 3.9. Através do número de forma F (Defant 
1961), a maré na região de estudo foi classificada como semidiurna (F=0,23), assim como 
em demais registros de estações costeiras próximas (FEMAR, 2000). 
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Figura 3-9: Elevação da superfície do mar observada no período de 01 de janeiro a 28 de fevereiro de 
2015, referente aos dados coletados no ponto HMPAB19. A linha em vermelho indica o nível médio do 
mar obtido através da aplicação do filtro de passa-baixa (Godin, 1972). 

 

 
Figura 3-10: Elevação da superfície do mar para o período entre 01 de julho a 30 de agosto de 2015, 
referente aos dados coletados no ponto HMPAB16. A linha em vermelho indica o nível médio do mar 
obtido através da aplicação do filtro de passa-baixa (Godin, 1972). 
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Figura 3-11: Principais componentes harmônicas da maré, calculadas a partir dos dados coletados no 
período entre janeiro e fevereiro de 2015 no ponto HMPAB19. 

 

Tabela 3.9: Amplitude (m) e fase (°) para as principais componentes harmônicas calculadas a partir dos 
dados coletados no período entre janeiro e fevereiro de 2015 no ponto HMPAB19. 

Componente Amplitude (m) Fase (°) Componente Amplitude (m) Fase (°) 
MM   0,03 33 MK3  0,0 284 
MSF  0,03 322 SK3  0,01 59 
2Q1  0,01 102 MN4  0,01 199 

Q1   0,03 126 M4   0,02 225 
O1   0,1 143 MS4  0,01 307 
K1   0,06 224 2MK5  0,01 320 

MU2  0,03 158 2SK5  0,01 182 
N2   0,07 189 2MN6  0,02 310 
M2   0,46 176 M6   0,02 346 
L2   0,01 182 2MS6  0,01 65 
S2   0,22 200 M8   0,0 303 

M3   0,01 236       
 

 Vazão 

O principal rio que desagua na área de estudo é o Paraíba do Sul. Para caracterização 
da sua vazão, foram obtidos dados de vazão da estação ANA, Campos  Ponte Municipal, 
localizada no município de Campos doa Goytacazes (Figura 3-1), referentes ao período 
de janeiro de 1934 a maio de 2016. 

Considerando os dados desse período, o rio Paraíba do Sul apresentou uma vazão 
média de 782 m³ s-1 e uma vazão mediana igual a 603 m³ s-1. Mensalmente, há uma 
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variação da vazão (Figura 3-12): o mês de janeiro apresentou a maior vazão mediana no 
período (1.378 m³ s-1) enquanto que o mês de setembro apresentou a menor mediana 
(351 m³ s-1). 

No ano de 2015, as vazões média e mediana registradas foram iguais a 268 m³ s-1 e 
250 m³ s-1, respectivamente. A vazão diária mínima foi igual a 167 m³ s-1, registrada no 
mês de agosto, e a máxima de 632 m³ s-1, registrada no começo do mês de abril (Figura 
3-13). 

 

 
Figura 3-12: Comparação das vazões médias mensais para o rio Paraíba do Sul, para o período de 1934 
a 2016, através de Diagrama de Caixa. Dados observados na estação Campos  Ponte Municipal. A 
dispersão é representada pela altura do retângulo. No seu interior, a linha horizontal indica a mediana 
dos dados e sua posição dentro do retângulo informa a assimetria da distribuição. O retângulo contém 
50% dos valores do conjunto de dados. Valores atípicos são representados pelas cruzes vermelhas.  

 
Figura 3-13: Vazões diárias do Rio Paraíba do Sul durante o ano de 2015, na estação Campos  Ponte 
Municipal.  
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4.  

Para simulação da dispersão de manchas de óleo e efluente térmico, é necessário o 
emprego de um modelo hidrodinâmico para obtenção de campos de correntes para a 
região do Porto do Açu e arredores, com resolução espacial maior do que aquela 
definida pelos pontos de observação (Seção 3). O modelo hidrodinâmico utilizado foi o 
Delft3D-FLOW (Deltares, 2014). 

Delft3D-FLOW é um programa de simulação hidrodinâmica multidimensional que 
calcula os fenômenos de escoamento e transporte não estacionários, resultantes das 
forçantes meteorológicas, de maré e de aporte de água doce, em grades numéricas 
retilíneas ou curvilíneas ajustadas aos contornos fechados. Em simulações 
tridimensionais, a grade vertical pode ser definida seguindo os sistemas de coordenada 

 ou coordenadas Z. Uma descrição completa deste módulo pode ser encontrada em 
Deltares (2014) e sua formulação principal encontra-se descrita no Anexo II.  

Os resultados obtidos foram comparados com os dados de campo disponíveis para 
o mesmo período das simulações numéricas (Seção 3). Tais comparações, bem como 
detalhes da implementação do modelo hidrodinâmico e seus resultados, são 
apresentados nesta Seção. 

 

 Definição da Modelagem Hidrodinâmica 

4.1.1. Grade Numérica e Batimetria 

Para representar de maneira adequada a circulação hidrodinâmica na região de 
estudo, considerando forçantes locais e remotas, foi implementado um conjunto de três 
grades numéricas curvilíneas (Grade 01, 02 e 03), acopladas através da técnica 
denominada decomposição do domínio (Figura 4-1). 
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Figura 4-1: Grades numéricas implementadas para o modelo hidrodinâmico. A localização das bordas 
oceânicas está indicada em vermelho (painel à esquerda). A região do empreendimento é mostrada no 
painel à direita em maior detalhe. 

 

Esta técnica consiste em uma divisão do domínio a ser modelado em vários outros 
domínios de maior resolução horizontal e/ou vertical. Os cálculos nesses domínios 
(grades numéricas) são executados simultaneamente, transmitindo os resultados de um 
domínio para o outro, e vice-e-versa, a cada passo de tempo. O acoplamento entre esses 
domínios é realizado através de contornos internos, denominados DD-boundaries. No 
plano vertical, foram utilizadas cinco camadas em , distribuídas 
uniformemente ao longo da coluna de água para as três grades numéricas. A Tabela 4.1 
apresenta o resumo das principais características das grades numéricas utilizadas.  

 

Tabela 4.1: Características das grades numéricas utilizadas para o modelo hidrodinâmico. 

Grade Número 
de pontos 

Resolução 
horizontal máxima 

Resolução 
horizontal mínima 

Máxima 
Profundidade 

Grade 01 120 x 46 ~290m ~3.950m ~95m 
Grade 02 186 x 76 ~95m ~300m ~26m 
Grade 03 142 x 129 ~20m ~175m ~19m 

 

A batimetria foi obtida através da digitalização da carta náutica da DHN n° 1.405 
(Porto do Açu) e da combinação de dados obtidos de levantamentos realizados em abril 
de 2016, fornecidos pela Prumo. Para as demais áreas, foram utilizados dados 
batimétricos do banco de dados HidroBati-Sudeste®, de propriedade da HidroMares. 
HidroBati-Sudeste® engloba a região compreendida entre o Cabo de Santa Marta (SC) e 
o sul do litoral do Espírito Santo e foi construído a partir de várias fontes de dados 
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disponíveis publicamente: bancos batimétricos globais, digitalização de cartas náuticas 
disponíveis para a região e medições in situ. A seleção dos dados a serem utilizados foi 
realizada a partir de diversas análises e rigorosos critérios: 

 acima da isóbata de 20 m de profundidade, foram utilizados somente aqueles dados 
provenientes de cartas náuticas, totalizando mais de 200 mil pontos;  

 entre as isóbatas de 20 m e 2000 m, foram utilizados dados provenientes de cartas 
náuticas e dados coletados in situ junto ao programa BAMPETRO, e  

 em profundidades maiores que 2000 m, dados do programa Global Seafloor 
Topography (Smith e Sandwell, 1997) foram empregados. Estes dados possuem 

in situ e de satélites altímetros.  

Todos esses dados foram interpolados nas grades numéricas (Figura 4-2). 

 

     
Figura 4-2: Batimetria interpolada nas grades numéricas implementadas para o modelo hidrodinâmico 
(painel à esquerda). A região do empreendimento é mostrada no painel à direita em maior detalhe. A 
escala de cores representa a profundidade (m). 

 

4.1.2. Forçantes, Condições Iniciais e de Contorno 

Como condições de contorno nas fronteiras oceânicas, foram utilizados os dados dos 
parâmetros salinidade, temperatura, elevação da superfície do mar e correntes 
disponíveis no website do Copernicus Marine Environment Monitoring Service - 
CMEMS2. 

                                                      

2 Disponível em <http://marine.copernicus.eu/>. Último acesso em 04 de outubro de 2016. 
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Diversos produtos são disponibilizados pelo CMEMS, dentre eles, análises e 
previsões de um modelo global (utilizado neste trabalho), com resolução horizontal 
variando de, aproximadamente, 9 km na região do Equador até 2 km no Oceano Austral. 
Para discretização vertical, são empregadas 50 camadas, variando a resolução de 1 m na 
camada superficial até 450 m nas camadas mais profundas. Uma descrição detalhada 
deste produto pode ser encontrada em Lellouche e Regnier (2016). 

Como os resultados desse modelo global não incluem a forçante astronômica, se fez 
necessário sua implementação no modelo regional do Porto do Açu e arredores. 
Portanto, foram utilizadas como condições de contorno as amplitudes e fases das 
constantes harmônicas provenientes do modelo TPXO, versão 7.1. Este modelo 
matemático-numérico assimila dados observados por marégrafos e dados de altimetria 
de satélite através do método inverso descrito em Egbert et al. (1994). Já foi 
amplamente validado (Ray et al., 2011), sendo usado com frequência pela comunidade 
científica tendo em vista sua constante revisão devido à crescente disponibilidade de 
dados de elevação da superfície do mar usados para sua calibração. 

As forçantes barotrópicas foram impostas nas bordas do modelo hidrodinâmico 

através da condição de fronteira denominada Riemann. A invariante Riemann ( ) é 
obtida através da equação: 

 

Sendo, 

 ; 

 velocidade da corrente; 

 profundidade, e 

 aceleração da gravidade. 

Esse tipo de condição de fronteira simula uma borda levemente reflexiva, na qual, 
perturbações de ondas curtas podem cruzar a fronteira aberta, sem que estas sejam 
refletidas de volta para o interior do domínio.  

No plano vertical, as forçantes (Riemann, salinidade e temperatura) são inseridas em 
cada uma das camadas . 

Na Figura 4-3, são apresentadas as grades numéricas desenvolvidas para este estudo 
sobrepostas às grades dos modelos globais CMEMS e TPXO cujos dados foram utilizados 
para compor a condição Riemann, imposta nos contornos abertos.  
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Figura 4-3: Grades numéricas desenvolvidas para o estudo com a sobreposição das grades dos modelos 
globais CMEMS (painel à esquerda) e TPXO (painel à direita). 

 

Como condição de contorno na superfície livre, foram utilizados os resultados de 
pressão atmosférica, velocidade e direção dos ventos oriundos do modelo 
meteorológico CFSv2, apresentado na Seção 3.1. Os resultados desse modelo foram 
interpolados no tempo e no espaço, e projetados nas grades numéricas do modelo 
hidrodinâmico. Na Figura 4-4, é apresentada a grade do CFSv2 (apenas para região de 
interesse) junto com as grades regionais desenvolvidas para este estudo. 

 

 
Figura 4-4: Grades numéricas desenvolvidas para este estudo com a sobreposição da grade de menor 
resolução do modelo global CFSv2 (em preto). 
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Como condição de contorno no fundo, foi utilizado um coeficiente de rugosidade de 
Manning igual a 0,02. Este coeficiente é utilizado para o cálculo da tensão de 
cisalhamento no fundo induzida por um fluxo turbulento. 

Para representar a vazão do rio Paraíba do Sul, foram utilizados os dados diários 
oriundos da estação ANA Nº58974000, apresentados na Seção 3.4. 

As condições iniciais para a elevação da superfície do mar e correntes foram 
definidas como zero. Já para a temperatura e salinidade, foram utilizados os resultados 
provenientes do modelo global CMEMS obtidos através de interpolação linear nas 
grades numéricas, tanto na dimensão horizontal quanto vertical (Figura 4-5 e Figura 
4-6). 

 

  

  
Figura 4-5: Campos de temperatura na camada superficial (painéis superiores) e próximo ao fundo 
(painéis inferiores) no verão (coluna da esquerda) e no inverno (coluna da direita) utilizados como 
condição inicial. 
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Figura 4-6: Campos de salinidade na camada superficial (painéis superiores) e próximo ao fundo (painéis 
inferiores) no verão (coluna da esquerda) e no inverno (coluna da direita) utilizados como condição 
inicial. 

  

4.1.3. Período de Simulação e Estabilização do Modelo 

Para representar a variabilidade sazonal da região, foram simulados períodos de 
verão e de inverno. Para o período de verão, foram considerados os meses de janeiro e 
fevereiro de 2015 e para o período de inverno, os meses de julho e agosto de 2015. A 
justificativa para a escolha do ano de 2015 é apresentada no Anexo I. 

Conforme apresentado no Anexo I, inverno é a estação do ano com maior passagem 
de sistemas meteorológicos na região (Andrade, 2005). Os dados de direção e 
intensidade dos ventos observados no inverno de 2015 (Seção 3.1, Figura 3-3) indicam 
que uma intensa frente fria alcançou a região em 05 de julho de 2015. Portanto, 
resultados para o período de 04 a 09 de julho de 2015 são analisados separadamente 
quando necessário. 

O procedimento de aquecimento/estabilização do modelo baseou-se no 
acompanhamento da variação dos parâmetros elevação do nível do mar, direção e 
intensidade das correntes, salinidade e temperatura. Desta forma, verificou-se que o 
período de estabilização do modelo ocorria no decorrer dos dois primeiros dias de 
simulação. Assim, tanto para o verão quanto para o inverno, foi considerado um período 
de 3 dias para a estabilização do modelo hidrodinâmico. A rápida estabilização do 
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modelo hidrodinâmico se deve, principalmente, à imposição das condições iniciais de 
temperatura e salinidade, descrito anteriormente. 

 

 Avaliação da Modelagem Hidrodinâmica 

Nesta Seção, os resultados obtidos pela aplicação do modelo hidrodinâmico serão 
comparados com os dados observados apresentados e descritos na Seções 3.2 e 3.3, 
com o objetivo de avaliar a capacidade do modelo implementado em reproduzir a 
circulação hidrodinâmica na região. 

A comparação entre os resultados modelados e os dados observados foi 
quantificada através dos parâmetros raiz do erro médio quadrático (RMSE - Root-Mean-
Square Error Statistic) e Índice de Concordância (IOA  Index of Agreement). 

O parâmetro RMSE normaliza o erro quadrático médio em função da amplitude 
média ( ) do dado (Hess e Bosley, 1992): 

 

onde: 

 = número de dados; 

 = valor da previsão, e 

 = valor da observação. 

A raiz do erro médio quadrático ideal é nula. 

Willmott e Wicks (1980 apud Willmott, 1982) propuseram o IOA, definido pela 
seguinte equação: 

ela  

 

onde, 

 = média das observações. 
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Segundo os autores, para valores de d >> 0,5 a modelagem apresenta uma 
significativa redução de erros. Portanto, o valor ideal de d é 1. 

 

4.2.1. Elevação da Superfície do Mar 

A Figura 4-7 apresenta a comparação entre as séries temporais observadas e 
modeladas de elevação da superfície do mar para o período de verão. Observa-se boa 
concordância, tanto em amplitude quanto em fase, entre as duas séries temporais. Os 
valores de RMSE e IOA calculados para este período foram iguais a 0,08m e 0,99, 
respectivamente. Na Figura 4-8, é apresentado o diagrama de dispersão entre os 
resultados observados e modelados de elevação da superfície do mar para o mesmo 
período e localização, confirmando a ótima correlação obtida. 

 

 
Figura 4-7: Variação da elevação da superfície do mar (m) no ponto HMPAB19 para o período de 01 de 
fevereiro a 01 de março de 2015. A série temporal dos valores observados é plotada em preto, enquanto 
que a série temporal resultante da modelagem hidrodinâmica é plotada em vermelho. 
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Figura 4-8: Diagrama de dispersão entre os dados de elevação da superfície do mar (m) observados e 
modelados para o período de 01 de fevereiro a 01 de março de 2015 no ponto HMPAB19. 

 

A Figura 4-9 apresenta a comparação entre as séries temporais observadas e 
modeladas de elevação da superfície do mar para o período de inverno. Assim como 
obtido para o período de verão, verifica-se boa concordância, tanto em amplitude 
quanto em fase, entre as duas séries temporais. Os valores calculados para o RMSE e 
para o IOA para este período foram iguais a 0,07 m e 0,99, respectivamente. O diagrama 
de dispersão entre os resultados observados e modelados de elevação da superfície do 
mar neste período (Figura 4-10) confirma a ótima correlação obtida. 

 

 
Figura 4-9: Variação da elevação da superfície do mar (m) no ponto HMPAB16 para o período de 02 de 
agosto a 01 de setembro de 2015. A série temporal dos valores observados é plotada em preto, 
enquanto que a série temporal resultante da modelagem hidrodinâmica é plotada em vermelho.   
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Figura 4-10: Diagrama de dispersão entre os dados de elevação da superfície do mar (m) observados e 
modelados para o período de 02 de agosto a 01 de setembro de 2015 no ponto HMPAB16. 

 

4.2.2. Correntes 

A Figura 4-11 apresenta a comparação entre as séries temporais observadas e 
modeladas das componentes U e V do vetor velocidade na camada superficial para o 
período de verão no ponto HMPAB19 (Figura 3-1).  

De uma maneira geral, o modelo reproduz de forma adequada as variações 
temporais e as amplitudes das correntes da região, mantendo tendências observadas 
nas séries medidas in situ. Os valores de RMSE para este período foram iguais a 0,12 m 
s-1 e 0,15 m s-1 para as componentes U e V, respectivamente. O valor de IOA obtido foi 
de 0,53 para a componente U e 0,79 para a componente V. A Figura 4-12 apresenta o 
diagrama de dispersão entre os resultados modelados e observados para o mesmo 
período e localização. 
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Figura 4-11: Séries temporais das componentes U (painel superior) e V (painel inferior)  do vetor 
velocidade (m s-1) na camada superficial no ponto HMPAB19 para o período de 01 de fevereiro a 01 de 
março de 2015. A série temporal dos valores observados é plotada em preto, enquanto a série temporal 
modelada é plotada em vermelho.  

 

  
Figura 4-12: Diagrama de dispersão entre as componentes U (à esquerda) e V (à direita) do vetor 
velocidade observado e modelado para o período de 01 de fevereiro a 01 de março de 2015 no ponto 
HMPAB19. 
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A Figura 4-13 apresenta a comparação entre as séries temporais observadas e 
modeladas das componentes U e V do vetor velocidade na camada superficial para o 
período de inverno no ponto HMPAB16 (Figura 3-1).  

Similarmente aos resultados obtidos para o período de verão, de uma maneira geral, 
o modelo reproduz de forma adequada as variações temporais e as amplitudes das 
correntes da região, mantendo tendências observadas nas séries medidas in situ. Os 
valores de RMSE para este período foram iguais a 0,13 m s-1 e 0,16 m s-1 para as 
componentes U e V, respectivamente. O valor de IOA obtido foi de 0,79 para a 
componente U e 0,89 para a componente V. A Figura 4-14 apresenta o diagrama de 
dispersão entre os resultados modelados e observados para o mesmo período e 
localização. 

 

 
Figura 4-13: Séries temporais das componentes U (painel superior) e V (painel inferior) do vetor 
velocidade (m s-1) na camada superficial no ponto HMPAB16 para o período de 02 de agosto a 01 de 
setembro de 2015. A série temporal dos valores observados é plotada em preto, enquanto a série 
temporal modelada é plotada em vermelho.  
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Figura 4-14: Diagrama de dispersão entre as componentes U (à esquerda) e V (à direita) do vetor 
velocidade observado e modelado para o período de 02 de agosto a 01 de setembro de 2015 no ponto 
HMPAB16. 

 

 Considerações Finais sobre Modelagem Hidrodinâmica 

A fim de exemplificar, são apresentados dois campos de correntes superficiais 
modeladas no verão (Figura 4-15) e no inverno (Figura 4-16) para a região do Porto do 
Açu. Estes exemplos correspondem a instantes de tempo que representam condições 
típicas de verão (ventos de NE, correntes fluindo para S-SW) e de inverno, durante a 
passagem de um sistema meteorológico frontal (ventos de SW, correntes fluindo para 
N-NE). 
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Figura 4-15: Campo de correntes superficiais modeladas para o instante de tempo 24/02/2015, 14:00. 

 
Figura 4-16: Campo de correntes superficiais modeladas para o instante de tempo 26/08/2015, 00:00. 
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Os resultados obtidos pela aplicação do modelo hidrodinâmico foram validados por: 

a. dados observados de elevação da superfície do mar em dois pontos para os períodos 
de verão e de inverno, e 

b. dados de corrente observados, também em dois pontos para os períodos de verão e 
de inverno. 

O modelo representou de forma satisfatória as variações da elevação da superfície 
do mar com amplitudes e fases correspondentes àquelas observadas na região, 
conforme indicado pelo resultado da comparação quantitativa entre elevações 
observadas/previstas e modeladas. 

A análise comparativa qualitativa das séries temporais das componentes U e V do 
vetor velocidade modeladas e observadas (Figura 4-11 a Figura 4-14) foi satisfatória, 
indicando que o modelo reproduz de forma adequada as variações temporais e as 
amplitudes das correntes da região. 

Variações nas intensidades das componentes do vetor velocidade entre modelo e 
observações são principalmente decorrentes de: 

a. variações entre a batimetria real e aquela interpolada na grade utilizada pelo 
modelo numérico, e 

b. pequenas diferenças existentes entre as forçantes interpoladas utilizadas, marés 
e ventos, e os valores reais dessas grandezas na natureza. 

Entretanto, as comparações obtidas são suficientemente robustas para validar os 
resultados encontrados a partir da modelagem numérica, indicando que a 
implementação do modelo hidrodinâmico está representando de forma adequada a 
variabilidade dos campos de corrente na região de interesse. Desta forma, podemos 
afirmar que os resultados obtidos através do modelo hidrodinâmico são adequados para 
compor a base hidrodinâmica para as simulações de transporte de óleo e dispersão de 
efluente térmico, sendo suficientemente representativa para as modelagens 
probabilísticas e determinísticas apresentadas a seguir. 
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5.  

As simulações de vazamentos de óleo foram conduzidas utilizando o modelo de 
transporte de óleo de propriedade da HidroMares, oilmodel®. Este modelo simula o 
deslocamento da mancha de óleo ao longo do tempo, bem como o intemperismo que o 
óleo derramado sofre, calculando seu balanço de massa. A descrição do modelo 
encontra-se no Anexo III deste documento. 

 

 Definição da Modelagem de Derrame de Óleo 

 
O modelo de óleo oilmodel® utiliza as condições hidrodinâmicas obtidas pela 

aplicação do modelo hidrodinâmico na mesma grade de diferenças finitas. Portanto, a 
partir dos resultados obtidos e descritos na Seção 4, foram realizadas simulações 
probabilísticas e determinísticas críticas, considerando condições meteo-oceanográficas 
de verão e de inverno. Nas simulações determinísticas, além dos cenários de verão e de 
inverno, também foi analisado um período com passagem de um sistema meteorológico 
frontal. Estes cenários foram definidos a fim de avaliar a sazonalidade das forçantes 
ambientais nos padrões de circulação e, consequentemente, no transporte de manchas 
de óleo. 

Como o vento influencia o transporte da mancha de óleo (veja Anexo III), o modelo 
de óleo necessita de dados de direção e intensidade do vento. Neste caso, os campos 
de ventos utilizados pelo modelo hidrodinâmico (Seção 4.1.2), variáveis no tempo e no 
espaço, foram também empregados pelo modelo de óleo. 

 

5.1.1. Ponto de Vazamento 

Neste estudo, foi considerado um ponto de risco de vazamento, localizado na bacia 
de evolução do Terminal T2 (Figura 5-1). Suas coordenadas são apresentadas na Tabela 
5.1. 
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Figura 5-1: Localização do ponto de vazamento (indicado como PE) considerado nas simulações de 
dispersão de óleo. Os pontos indicados como PA, PB, PC e PD correspondem a locais com emissão de 
efluente térmico (Seção 6). Fonte: CPEA. 

 

Tabela 5.1: Coordenadas geográficas e profundidade no ponto de vazamento considerado nas 
simulações numéricas. Datum SIRGAS 2000. Fonte: CPEA. 

Ponto Localização Profundidade 

PE 
E = 294.301,65 

N = 7.584.275,94 
Zona= 24 K 

14,6 m 

 



 

45 
 

5.1.2. Tipo de Óleo e Volumes de Vazamento 

O tipo de óleo considerado para análise foi óleo Bunker. A Tabela 5.2 apresenta as 
principais propriedades físico-químicas desta substância as quais foram obtidas de ASA 
(2010). Este é um tipo de óleo pesado, ligeiramente volátil, com evaporação inferior a 
20% do volume, com reduzida solubilidade e dispersão natural e, portanto, alta 
persistência no meio (Garaventta, 2008). 

 

Tabela 5.2: Principais propriedades físico-químicas do Bunker #6. Fonte: ASA (2010). 

 ° API Dens. 
(g/cm³) 

Visc. Cin. 
(cP) 

Ponto 
Ebulição 

Inicial 
(K) 

Tensão 
Interfacial 
(din/cm) 

Máximo Conteúdo de 
Água para Formar 

Emulsões (%) 

BUNKER 
#6 

14,2° 0,971 
(a 20°C) 

3.180 
(a 25°C) 

582,30 39,8 30,00 

 

Seguindo a Resolução CONAMA n° 398/2008, três volumes de vazamento foram 
considerados: pequeno, médio e volume de pior caso (VPC). Os volumes de pequeno e 
médio porte equivalem a 8,0 m3 e 200,0 m3, respectivamente. O VPC foi definido como 
3.313,9 m3, correspondendo ao tanque lateral de maior capacidade de uma embarcação 
que operará no Terminal e informado pela CPEA. A hipótese para consideração deste 
volume como VPC é uma possível colisão entre navios ou com terminais. Nas simulações 
conduzidas, a liberação de todo o volume foi considerada como derrame instantâneo. 

 

5.1.3. Critério de Parada Adotado 

O critério de parada adotado para encerrar cada simulação foi de 60 horas. Este 
critério foi adotado porque corresponde ao tempo máximo preconizado no item 2.2 do 
Anexo II da Resolução do CONAMA n° 398/2008 (BRASIL, 2008) para disponibilização de 
recursos de contenção e limpeza no local da ocorrência com valores de Capacidade 
Efetiva Diária de Recolhimento (CEDRO) iguais a 8.000 m3 dia-1 para a Zona Costeira. 

 

5.1.4. Cenários Simulados 

Foram realizadas simulações probabilísticas e determinísticas. As simulações 
probabilísticas tiveram como base a variação aleatória do instante de início do 
vazamento dentro da escala temporal da base hidrodinâmica, divididas em duas épocas 
correspondendo ao período de verão e inverno. Através de testes probabilísticos para 
análise da estabilização da área total de ocorrência de óleo, foi verificado que a partir 
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de 120 simulações, não ocorria variações significativas nos contornos de probabilidade 
da mancha. Por isso, para cada ponto e volume de vazamento, uma centena de 
simulações foram conduzidas para produção de mapas de probabilidade de ocorrência 
de óleo. A Tabela 5.3 lista os cenários probabilísticos considerados. 

 

Tabela 5.3: Cenários probabilísticos considerados para os experimentos numéricos realizados para 
dispersão de óleo.  

Cenário Ponto de Vazamento Substância Estação Duração  Volume 
1 PE Bunker Verão Instantâneo 8,0 m3 
2 PE Bunker Inverno Instantâneo 8,0 m3 
3 PE Bunker Verão Instantâneo 200,0 m3 
4 PE Bunker Inverno Instantâneo 200,0 m3 
5 PE Bunker Verão Instantâneo 3.313,9 m3 
6 PE Bunker Inverno Instantâneo 3.313,9 m3 

 

A partir da análise dos resultados das simulações probabilísticas, foram definidos os 
cenários determinísticos críticos para cada estação. Para todas simulações de cada 
cenário probabilístico (Tabela 5.3), foi considerada como mais crítica aquela que 
apresentou a maior extensão de toque de óleo na costa. 

Conforme descrito na Seção 2 e analisado na Seção 3 através de dados de direção e 
intensidade de ventos e correntes amostrados na região, existem padrões de condições 
meteo-oceanográficas para cada uma das estações consideradas. Em ambos os períodos 
(verão e inverno), os ventos predominantes sopram de NE e as correntes fluem para SW. 
Entretanto, no período de inverno, ventos do quadrante S-SW são mais frequentes do 
que no verão, associados à passagem de sistemas meteorológicos frontais.  

Para estas condições meteo-oceanográficas mais frequentes, foram definidos os 
cenários determinísticos nos quais o instante inicial corresponde à condição mais 
frequente nos períodos de verão, de inverno e durante a passagem de uma frente fria 
na região. Os resultados dos cenários probabilísticos e determinísticos críticos, 
apresentados nas Seções anteriores, indicam que o vento é a forçante preponderante 
na definição da trajetória da mancha. Por isso, na determinação das condições meteo-
oceanográficas mais frequentes, o vento foi o fator considerado mais relevante: ventos 
persistentes de NE no verão e no inverno, e passagem de sistema meteorológico frontal 
no inverno. Para estes cenários, as simulações consideraram apenas o VPC. A Tabela 5.4 
resume os cenários determinísticos simulados. 
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Tabela 5.4: Cenários determinísticos considerados para os experimentos numéricos realizados para 
dispersão de óleo.  

Cenário Ponto de 
Vazamento 

Substância Estação Início do 
Vazamento 

Duração  Volume 
(m3) 

1D PE Bunker Verão 18/01/2015 00:00 Instantâneo 3.313,9 
2D PE Bunker Inverno 15/07/2015 00:00 Instantâneo 3.313,9 
3D PE Bunker Frente Fria 05/07/2015 09:00 Instantâneo 3.313,9 

 

 

 Resultados das Simulações Probabilísticas 

O modelo de óleo foi utilizado para simular os cenários descritos na Tabela 5.3 e 
produzir mapas de probabilidade de presença de óleo flutuante na área investigada, 
bem como estimativa de tempo mínimo de deslocamento da mancha flutuante na água 
e probabilidade de óleo flutuante na costa. Nos mapas de probabilidade de óleo na água, 
apresentados a seguir, as probabilidades foram divididas em classes, sendo que o valor 
superior de cada classe está incluído nela. Ou seja, no intervalo de probabilidade de 0 a 
10%, estão incluídas probabilidades superiores a 0% e menores ou iguais a 10%, por 
exemplo. O mesmo princípio é aplicado aos demais mapas apresentados. 

A Tabela 5.5 lista a extensão máxima de toque na costa após 60 h de vazamento para 
os cenários ambientais analisados. No verão (cenários 1, 3 e 5, Tabela 5.3), a extensão 
de toque na costa variou entre 31,5 Km e 46,8 Km, coincidentes com o menor e o maior 
volumes de vazamento simulados, respectivamente. A área total na superfície do mar 
calculada com probabilidade maior que zero para presença de óleo foi de 390,3 Km2 
para vazamento de 8,0 m3 e 501,8 Km2 para vazamento de 3.313,9 m3 no verão. 

 

Tabela 5.5: Resumo da modelagem probabilística. 

Cenário Extensão de Toque na Costa 
(Km) 

Área Total na Superfície do 
Mar (km2) 

1 31,52 390,33 
2 45,09 523,25 
3 33,64 413,77 
4 44,77 605,13 
5 46,84 501,83 
6 56,25 649,34 

 

No inverno (cenários 2, 4 e 6, Tabela 5.3), tanto a extensão de toque na costa quanto 
a área total com probabilidade de presença de óleo na superfície do mar foram um 
pouco maiores do que aquelas obtidas para o verão (Tabela 5.5) devido, principalmente, 
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a diferenças do campo de ventos entre as duas estações. A extensão de toque na costa 
variou entre 45,1 Km e 56,3 Km, coincidentes com o menor e o maior volumes de 
vazamento simulados, respectivamente. A área total na superfície do mar calculada com 
probabilidade maior que zero para presença de óleo foi de 523,3 Km2 para vazamento 
de 8,0 m3 e 649,3 Km2 para vazamento de 3.313,9 m3. 

A Figura 5-2 à Figura 5-19 apresentam os resultados das simulações probabilísticas 
de vazamentos de óleo para os cenários considerados (Tabela 5.3). Nota-se que atuação 
predominante de ventos de NE na região (Seções 2 e 3) ajudam a conter a mancha de 
óleo dentro da parte interna dos molhes do Terminal T2: área onde foram verificadas as 
maiores probabilidades de ocorrência. 

Entretanto, os resultados indicam que, mesmo o vazamento ocorrendo em um 
ponto localizado no interior dos molhes do Terminal T2, o litoral do município de São 
João da Barra será impactado por óleo aderido, com probabilidades que variam entre 0 
e 15%, qualquer que seja a condição meteo-oceanográfica ou volume de vazamento 
considerados. Outros dois municípios que apresentaram probabilidade de óleo na costa 
maior que zero, até 60 horas após o vazamento, são São Francisco de Itabapoana e 
Campos de Goytacazes: enquanto que a primeira localidade tende a ser afetada apenas 
no inverno, a segunda é afetada tanto no verão quanto no inverno. 

O tempo mínimo de chegada de óleo ao litoral de São João da Barra varia entre 6 e 
12 h, exceto nas simulações de vazamento de pior caso (cenários 5 e 6) em que este 
tempo é reduzido para o intervalo de 2 a 6 h. Em São Francisco de Itabapoana e em 
Campos de Goytacazes, o tempo mínimo varia entre 12 e 60 h. 
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Figura 5-2: Contornos de probabilidade de óleo flutuante na água (%) nas condições consideradas para 
o cenário 1: vazamento de 8,0 m3 durante o verão. No canto direito inferior, a mesma figura é mostrada 
com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-se 
demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-3: Contornos do tempo mínimo de deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário 1: vazamento de 8,0 m3 durante o verão. No canto direito 
inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de 
municípios costeiros encontram-se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, 
Campos de Goytacazes e Quissamã, no estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-4: Probabilidade de presença de óleo flutuante (%) na costa nas condições consideradas para 
o cenário 1: vazamento de 8,0 m3 durante o verão. No canto direito inferior, a mesma figura é mostrada 
com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-se 
demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-5: Contornos de probabilidade de óleo flutuante na água (%) nas condições consideradas para 
o cenário 2: vazamento de 8,0 m3 durante o inverno. No canto direito inferior, a mesma figura é 
mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-
se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-6: Contornos do tempo mínimo de deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário 2: vazamento de 8,0 m3 durante o inverno. No canto direito 
inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de 
municípios costeiros encontram-se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, 
Campos de Goytacazes e Quissamã, no estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-7: Probabilidade de presença de óleo flutuante (%) na costa nas condições consideradas para 
o cenário 2: vazamento de 8,0 m3 durante o inverno. No canto direito inferior, a mesma figura é 
mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-
se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-8: Contornos de probabilidade de óleo flutuante na água (%) nas condições consideradas para 
o cenário 3: vazamento de 200,0 m3 durante o verão. No canto direito inferior, a mesma figura é 
mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-
se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-9: Contornos do tempo mínimo de deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário 3: vazamento de 200,0 m3 durante o verão. No canto direito 
inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de 
municípios costeiros encontram-se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, 
Campos de Goytacazes e Quissamã, no estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-10: Probabilidade de presença de óleo flutuante (%) na costa nas condições consideradas para 
o cenário 3: vazamento de 200,0 m3 durante o verão. No canto direito inferior, a mesma figura é 
mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-
se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-11: Contornos de probabilidade de óleo flutuante na água (%) nas condições consideradas para 
o cenário 4: vazamento de 200,0 m3 durante o inverno. No canto direito inferior, a mesma figura é 
mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-
se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-12: Contornos do tempo mínimo de deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário 4: vazamento de 200,0 m3 durante o inverno. No canto direito 
inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de 
municípios costeiros encontram-se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, 
Campos de Goytacazes e Quissamã, no estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-13: Probabilidade de presença de óleo flutuante (%) na costa nas condições consideradas para 
o cenário 4: vazamento de 200,0 m3 durante o inverno. No canto direito inferior, a mesma figura é 
mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-
se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-14: Contornos de probabilidade de óleo flutuante na água (%) nas condições consideradas para 
o cenário 5: vazamento de 3.313,9 m3 durante o verão. No canto direito inferior, a mesma figura é 
mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-
se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-15: Contornos do tempo mínimo de deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário 5: vazamento de 3.313,9 m3 durante o verão. No canto direito 
inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de 
municípios costeiros encontram-se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, 
Campos de Goytacazes e Quissamã, no estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-16: Probabilidade de presença de óleo flutuante (%) na costa nas condições consideradas para 
o cenário 5: vazamento de 3.313,9 m3 durante o verão. No canto direito inferior, a mesma figura é 
mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-
se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-17: Contornos de probabilidade de óleo flutuante na água (%) nas condições consideradas para 
o cenário 6: vazamento de 3.313,9 m3 durante o inverno. No canto direito inferior, a mesma figura é 
mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-
se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 
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Figura 5-18: Contornos do tempo mínimo de deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário 6: vazamento de 3.313,9 m3 durante o inverno. No canto direito 
inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de 
municípios costeiros encontram-se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, 
Campos de Goytacazes e Quissamã, no estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 

 



 

66 
 

 
Figura 5-19: Probabilidade de presença de óleo flutuante (%) na costa nas condições consideradas para 
o cenário 6: vazamento de 3.313,9 m3 durante o inverno. No canto direito inferior, a mesma figura é 
mostrada com maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-
se demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 

 

 Resultados das Simulações Determinísticas Críticas 

A Tabela 5.6 resume os principais resultados obtidos para cada cenário 
determinístico crítico. Para o cálculo do tempo mínimo para atingir a costa, os molhes 
que compõem o Terminal T2, bem como sua área interna, não foram considerados. 
Portanto, este parâmetro indica o tempo que a mancha de óleo leva para sair de dentro 
do Terminal T2 e atingir a área costeira adjacente.  

O tempo mínimo para que a mancha flutuante atinja a costa é similar para todos 
cenários, variando entre 10 e 17 h, sendo o município de São João da Barra o primeiro a 
ser afetado pelo óleo. Parte substancial do volume vazado, adere-se à costa. O cenário 
6DC (inverno, vazamento de 3.313,9 m3) apresentou o maior volume final de óleo 
flutuante na costa: 3.213,03 m3.  

 

 



 

67 
 

Tabela 5.6: Resumo dos cenários determinísticos críticos com probabilidade de toque de óleo flutuante 
na costa. O volume final de óleo na costa refere-se à fração aderida a partir da massa flutuante.  

Cená-
rio 

Ponto de 
vazamento 

Início do 
vazamento 

Estação Volume 
vazado 

(m3) 

Tempo 
mínimo para 

atingir a 
costa (h) 

Município de 
primeiro 

toque 

Volume final 
de óleo na 
costa (m3) 

1DC PE 23/02/2015 
09:00 

Verão 8,0 11,0 São João da 
Barra 

7,88 

2DC PE 04/08/2015 
03:00 

Inverno 8,0 17,0 São João da 
Barra 

7,75 

3DC PE 23/02/2015 
09:00 

Verão 200,0 10,3 São João da 
Barra 

194,78 

4DC PE 04/08/2015 
03:00 

Inverno 200,0 17,0 São João da 
Barra 

193,21 

5DC PE 23/02/2015 
09:00 

Verão 3.313,9 10,3 São João da 
Barra 

3.096,09 

6DC PE 26/08/2015 
21:00 

Inverno 3.313,9 16,3 São João da 
Barra 

3.213,03 

 

Para cada um dos cenários listados na Tabela 5.6 são apresentados, a seguir, os 
mapas que indicam o tempo de deslocamento da mancha flutuante ao longo do período 
de simulação e, também, os respectivos gráficos de balanço de massa (Figura 5-20 a 
Figura 5-31).  

Em aproximadamente 15 h e 40 h após o vazamento, parte substancial do óleo está 
aderido à costa (cerca de 90%) no verão e no inverno, respectivamente, para 
vazamentos com volumes de 8,0 e 200,0 m3. Para vazamento com volumes de pior caso, 
o mesmo padrão foi simulado, entretanto, o tempo necessário para que mais de 90% do 
óleo esteja aderido à costa varia: cerca de 40 h no verão e 30 h no inverno. Portanto, a 
análise do balanço de massa de cada simulação indica que a aderência à costa é o 
processo dominante na redução da concentração deste tipo de óleo na água. 
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Figura 5-20: Contornos da evolução temporal do deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário determinístico crítico 1: vazamento de 8,0 m3 durante o verão. 
No canto direito inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Em vermelho, é 
indicado toque na costa. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-se 
demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 

  

 
Figura 5-21: Balanço de massa (%) do cenário determinístico crítico 1. 
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Figura 5-22: Contornos da evolução temporal do deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário determinístico crítico 2: vazamento de 8,0 m3 durante o inverno. 
No canto direito inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Em vermelho, é 
indicado toque na costa. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-se 
demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 

  

 
Figura 5-23: Balanço de massa (%) do cenário determinístico crítico 2. 
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Figura 5-24: Contornos da evolução temporal do deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário determinístico crítico 3: vazamento de 200,0 m3 durante o verão. 
No canto direito inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Em vermelho, é 
indicado toque na costa. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-se 
demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 

  

 
Figura 5-25: Balanço de massa (%) do cenário determinístico crítico 3. 



 

71 
 

 
Figura 5-26: Contornos da evolução temporal do deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário determinístico crítico 4: vazamento de 200,0 m3 durante o 
inverno. No canto direito inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Em vermelho, 
é indicado toque na costa. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-se 
demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 

  

 
Figura 5-27: Balanço de massa (%) do cenário determinístico crítico 4. 
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Figura 5-28: Contornos da evolução temporal do deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário determinístico crítico 5: vazamento de 3.313,9 m3 durante o 
verão. No canto direito inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Em vermelho, é 
indicado toque na costa. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-se 
demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 

  

 
Figura 5-29: Balanço de massa (%) do cenário determinístico crítico 5. 
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Figura 5-30: Contornos da evolução temporal do deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário determinístico crítico 6: vazamento de 3.313,9 m3 durante o 
inverno. No canto direito inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Em vermelho, 
é indicado toque na costa. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-se 
demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 

  

 
Figura 5-31: Balanço de massa (%) do cenário determinístico crítico 6. 
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 Resultados das Simulações Determinísticas 

A Tabela 5.7 resume os principais resultados obtidos para cada cenário 
determinístico simulado. Para cada um dos cenários listados na Tabela 5.7, também, são 
apresentados os mapas que indicam o tempo de deslocamento da mancha flutuante ao 
longo do período de simulação e, também, os respectivos gráficos de balanço de massa 
(Figura 5-32 a Figura 5-37). 

Para os cenários 1D (Figura 5-32) e 2D (Figura 5-34), a mancha de óleo não é 
dispersada para fora dos molhes do Terminal T2. Por isso, o tempo mínimo para atingir 
a costa (0,10 h) refere-se à área interna do T2, incluindo os molhes. Já no cenário 3D, a 
mancha é dispersada para fora dos molhes, dispersando na direção N-NE (Figura 5-36) 
devido à ação dos ventos de S-SW durante a passagem de um sistema meteorológico 
frontal na região. Portanto, o tempo mínimo (40 h) refere-se ao primeiro toque na costa 
fora dos molhes. Os resultados do cenário 3D mostram que, após 36 h, a trajetória da 
mancha de óleo começa a ter direção W, atingindo a costa. Isso ocorre devido à perda 
de intensidade do sistema frontal (veja Figura 3-3) e consequente rotação do vento de 
S-SW para E-NE conforme explicado na Seção 2.1.  

Em todos os cenários analisados, o volume final de óleo na costa correspondeu a 
quase 100% do volume vazado (3.313,9 m3). Dentre eles, o cenário 3D (frente fria) 
apresentou o maior volume final de óleo flutuante na costa: 3.276,30 m3.  

 

Tabela 5.7: Resumo dos cenários determinísticos com probabilidade de toque de óleo flutuante na 
costa. O volume final de óleo na costa refere-se à fração aderida a partir da massa flutuante. 

Cená-
rio 

Tempo mínimo para atingir a costa 
(h) 

Município de primeiro 
toque 

Volume final de óleo na costa 
(m3) 

1D 0,10 São João da Barra 3.270,78 
2D 0,10 São João da Barra 3.265,99 
3D 40,0 São João da Barra 3.276,30 

 
 
Nos cenários 1D (Figura 5-33) e 2D (Figura 5-35), em aproximadamente 5 h após o 

vazamento, parte substancial do óleo está aderido à costa (cerca de 98%) no verão e no 
inverno, respectivamente. No cenário 3D (Figura 5-37), parte do óleo se adere à parte 
interna dos molhes durante as primeiras horas de vazamento. Apenas após 40 h, o óleo 
atinge a costa localizada fora dos molhes, voltando a aderir e resultando em cerca de 
98% de óleo aderido ao final da simulação. Portanto, a análise do balanço de massa de 
cada simulação indica que a aderência à costa é o processo dominante na redução da 
concentração deste tipo de óleo na água, assim como obtido para os cenários 
determinísticos críticos (Seção 5.3). 
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Figura 5-32: Contornos da evolução temporal do deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário determinístico 1D: vazamento de 3.313,9 m3, durante o verão. 
No canto direito inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Em vermelho, é 
indicado toque na costa. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-se 
demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 

 

 
Figura 5-33: Balanço de massa (%) do cenário 1D. 



 

76 
 

 
Figura 5-34: Contornos da evolução temporal do deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário determinístico 2D: vazamento de 3.313,9 m3, durante o verão. 
Em vermelho, é indicado toque na costa. No canto direito inferior, a mesma figura é mostrada com 
maior detalhamento. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-se demarcados: 
São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no estado do Rio 
de Janeiro (Fonte: IBGE). 

 

 
Figura 5-35: Balanço de massa (%) do cenário 2D. 
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Figura 5-36: Contornos da evolução temporal do deslocamento do óleo flutuante na água (horas) nas 
condições consideradas para o cenário determinístico 3D: vazamento de 3.313,9 m 3 e durante o 
inverno. No canto direito inferior, a mesma figura é mostrada com maior detalhamento. Em vermelho, 
é indicado toque na costa. Sobre o continente, os limites de municípios costeiros encontram-se 
demarcados: São Francisco de Itabapoana, São João da Barra, Campos de Goytacazes e Quissamã, no 
estado do Rio de Janeiro (Fonte: IBGE). 

 

 
Figura 5-37: Balanço de massa (%) do cenário 3D. 
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6.  

Esta Seção tem como objetivo avaliar a dispersão da pluma de efluente térmico 
resultante do processo de regaiseficação do GNL e a interação desta pluma com aquela 
proveniente da Usina Termelétrica (UTE) Novo Tempo (TetraTech, 2015). Para tanto os 
modelos matemático-numérico DELFT3D (Deltares, 2014) e Visual Plumes (Frick et al., 
2001) foram utilizados. Enquanto que o modelo Visual Plumes simula o comportamento 
da pluma no campo próximo, com DELFT3D é feita a simulação da dispersão da pluma 
no campo distante.  

A definição dos campos próximo e distante é baseada nos processos físicos que são 
mais importantes em relação ao comportamento da pluma. Os processos de dispersão 
de descargas contínuas de efluentes em um corpo receptor acontecem em duas zonas, 
de acordo com suas respectivas escalas de tamanho e tempo (Figura 6-1). 

 

 
Figura 6-1: Foto de ensaio laboratorial de uma descarga em um corpo de água com estratificação de 
densidade (Jirka et al., 1976), indicando o campo próximo (near-field na legenda) e o campo distante 
(far-field na legenda). Fonte: Gregório (2009). 

 

Na vizinhança imediata do ponto de descarga, a trajetória e a mistura do efluente é 
governada pela velocidade do jato, pelo empuxo do efluente no corpo receptor e pela 
geometria do emissário. Esta zona de mistura inicial é chamada de campo próximo ou 
fase primária (near-field, Figura 6-1). Sua escala espacial varia entre 1 e 100 metros, 
sendo a escala temporal da ordem de segundos a minutos.  
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A influência de alguns processos do campo próximo decresce à medida que o jato 
se afasta do ponto de lançamento. Quando as condições ambientais passam a controlar 
a trajetória e a diluição do efluente, isto é, quando a pluma é estabelecida, inicia-se a 
fase secundária da mistura. Nesse campo distante (far-field, Figura 6-1), a pluma pode 
estar na superfície ou em outro nível subsuperficial qualquer, dependendo da 
estratificação de densidade do meio e do entranhamento de água do mar pelo jato. 

Comparado com o campo próximo, a diluição durante a fase secundária é muito 
menor, tendo escalas espaciais e temporais da ordem de quilômetros a dezenas de 
quilômetros, e de horas a dias, respectivamente (Hillebrand, 2003). 

 

 MODELO VISUAL PLUMES 

Por se tratarem de processos fisicamente distintos, modelos numéricos que 
considerem as diferenças nos campos próximo e distante são necessários para 
simulação das fases primária e secundária. O modelo de dispersão da fase primária 
utilizado é conhecido por Visual Plumes (Frick et al., 2001). Este modelo permite a 
simulação de plumas individuais ou múltiplas, submersas, com estratificação ambiental 
e corrente arbitrárias. O esquema tridimensional utilizado, conhecido por UM3, é um 
modelo lagrangeano para diluição inicial de plumas submersas, generalizado para 
múltiplos difusores (Winiarski e Frick, 1976; Roberts, 1977; Frick, 1984; Baumgartner et 
al., 1994). 

O modelo inclui princípios de conservação de massa (continuidade), momento 
horizontal, calor e sal, sendo que o momento vertical não é conservado porque é 
alterado pela flutuabilidade do jato. A equação de conservação de momento é: 

 

onde  é a massa de cada elemento da pluma ( = ),  é o volume do 
elemento, e  são as densidades do ambiente e do elemento, respectivamente,  é o 

vetor aceleração da gravidade,  representa a velocidade média da corrente e  é a 
velocidade dos elementos que compõem o jato. 

A equação de conservação de calor é definida como: 

 

onde  é o calor específico a pressão constante, ,  e  são a temperatura média 
do elemento, do ambiente e uma temperatura de referência, respectivamente. 
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A conservação de sal é expressa como: 

 

onde e  são as salinidades do elemento e do ambiente, respectivamente. 

O entranhamento de massa é dado por: 

 

onde  é a área do jato em contato com o fluido ambiente e  é a velocidade de 
aspiração de Taylor.  é descrita por: 

 

onde  e  são o raio e o comprimento do jato, respectivamente. 

A velocidade de aspiração de Taylor, , é frequentemente relacionada à velocidade 
média da pluma através do coeficiente de proporcionalidade : 

 

onde  varia de 0,082, para jatos descritos por perfis gaussianos, a 0,057, para jatos em 
ambientes estáticos. Frick (1984) apresenta o valor 0,1 como sendo o mais indicado para 
jatos reais em meio líquido. Esse foi o valor que utilizamos em nossas simulações. 

Em posse dos resultados para o campo próximo, o modelo DELFT3D é empregado 
para condução das simulações no campo distante. Informações a respeito do modelo 
DELFT3D são apresentadas no Anexo II. 

As condições hidrodinâmicas (temperatura, salinidade, direção e intensidade das 
correntes ao longo da coluna de água) obtidas pela aplicação do modelo hidrodinâmico 
(Seção 4) são repassadas para o modelo Visual Plumes e utilizadas para cálculo do campo 
distante. 

 

 CENÁRIOS AMBIENTAIS 

Os cenários ambientais definidos para simulação da dispersão do efluente térmico 
são os mesmos empregados no estudo de dispersão de óleo (Seção 5.1.4, Tabela 5.4). 
Desta forma, tendo em vista as características oceanográficas da região descritas nas 
Seções 2 e 3, os cenários ambientais consideraram condições típicas de verão e de 
inverno e durante a passagem de um sistema meteorológico frontal. Portanto, para 
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verão e inverno, as simulações de campo próximo e distante foram realizadas para um 
período de 60 dias. Já para o período selecionado com passagem de sistema 
meteorológico frontal na região, as simulações consideraram de 04 a 09 de julho de 
2015. Apenas para apresentação, os resultados obtidos para o campo distante foram 
separados conforme listado na Tabela 6.1. 

 

Tabela 6.1: Cenários para os quais resultados de campo distante são apresentados.  
Cenário Estação Período 

1 Verão Sizígia 
2 Verão Quadratura 
3 Inverno Sizígia 
4 Inverno Quadratura 
5 Frente Fria 04 a 09 de julho de 2015 

 

 CARACTERIZAÇÃO DO EFLUENTE E DA FORMA DE EMISSÃO 

O sistema de regaseificação do GNL funcionará captando água do mar. Portanto, o 
efluente térmico proveniente deste sistema é água do mar com temperatura inferior a 
6°C do que quando foi captada (Prumo, 2016). Este efluente será lançado no mar através 
de quatro emissários submarinos, localizados a cerca de 600 m da linha de costa, 
indicados como PA, PB, PC e PD na Figura 5-1. A operação destes emissários será 
contínua. A Figura 6-2 apresenta uma representação esquemática destes emissários e a 
Tabela 6.3 resume os dados do projeto. 
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Figura 6-2: Representação esquemática dos emissários submarinos do sistema de regaseificação do 
GNL. Fonte: Prumo. 

 

A temperatura do efluente emitido pelos emissários PA a PD é 6°C inferior à 
temperatura do mar captada na zona de mistura (Prumo, 2016). Já em relação à 
salinidade, o efluente deverá manter a mesma salinidade da água do mar captada. Com 
base nos cenários considerados e nos dados utilizados nas simulações hidrodinâmicas 
(Seção 4.1.2), a temperatura e a salinidade médias da água do mar na área do Porto do 
Açu foram calculadas (Tabela 6.2) para obtenção destes parâmetros para caracterizar o 
efluente térmico (Tabela 6.3). Deve ser mencionado que como os pontos de emissão de 
efluente térmico são relativamente rasos e próximos à costa, a coluna de água 
apresenta-se muito pouco estratificada quando não completamente homogênea. 

 

Tabela 6.2: Temperatura (°C) e salinidade médias da água do mar próximo a cada ponto de emissão de 
efluente térmico para cada período considerado. 

Emissários Parâmetro Verão Inverno Frente Fria 
PA/PB/PC/PD Temperatura 23,91°C 23,50°C 23,23°C 

Salinidade 34,50 35,57 35,52 
UTE1/UTE2 
Novo Tempo 

Temperatura 23,90°C 23,50°C 23,23°C 
Salinidade 34,53 35,58 35,49 
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Tabela 6.3: Dados do projeto dos emissários submarinos do sistema de regaseificação do GNL. 
 PA PB PC PD 
Coordenadas 
geográficas 
(Sirgas 2000) 

E = 293.633,43 
N = 7.584.576,99 

Zona 24 K 

E = 293.678,09 
N = 7.584.533,15 

Zona 24 K 

E = 293.722,30 
N = 7.584.489,18 

Zona 24 K 

E = 293.767,41 
N = 7.584.445,48 

Zona 24 K 
Prof. Local 7,9 m 7,9 m 8,0 m 8,0 m 
Vazão 17.100 m3 h-1 

= 4,75 m3 s-1 
17.100 m3 h-1 

= 4,75 m3 s-1 
16.600 m3 h-1 = 

4,61 m3 s-1   
16.600 m3 h-1 = 

4,61 m3 s-1 
Duração da 
vazão 

Contínua Contínua Contínua Contínua 

Temp. efluente 17,91°C  verão 
17,50°C  inverno 
17,23°C  frente 

fria 

17,91°C  verão 
17,50°C  inverno 
17,23°C  frente 

fria 

17,91°C  verão 
17,50°C  inverno 
17,23°C  frente 

fria 

17,91°C  verão 
17,50°C  inverno 
17,23°C  frente 

fria 
Sal. efluente 34,50  verão 

35,57  inverno 
35,52  frente 

fria 

34,50  verão 
35,57  inverno 
35,52  frente 

fria 

34,50  verão 
35,57  inverno 
35,52  frente 

fria 

34,50  verão 
35,57  inverno 
35,52  frente 

fria 
Diâmetro 
tubulação 

1,5 m 1,5 m 2,0 m 2,0 m 

Comprimento do 
tubo difusor 

24 m 24 m 24 m 24 m 

Número de 
tubos difusores 

3 3 3 3 

Espaçamento 
entre os tubos 
difusores 

12 m 12 m 12 m 12 m 

Diâmetro dos 
orifícios 

0,61 m 0,61 m 0,61 m 0,61 m 

Número de 
orifícios por 
tubulação 

2 2 2 2 

Altura dos 
orifícios em 
relação ao leito 

5,1 m 5,1 m 5,1 m 5,1 m 

Ângulo vertical 
de descarga 

90° 90° 90° 90° 

 

O efluente térmico proveniente da UTE Novo Tempo é, também, água do mar que 
foi captada. Seu lançamento no mar ocorrerá por dois emissários submarinos 
localizados lado a lado e com operação contínua (TetraTech, 2015). Por apresentarem 
as mesmas características de projeto e estarem lado a lado, estes emissários são 
simulados como um único, contendo 16 orifícios. A Tabela 6.4 lista os dados de projeto 
destes emissários. Como em TetraTech (2015), o cenário de frente fria não foi 
considerado, foi assumido que o efluente teria as mesmas características de 
temperatura e salinidade do período de inverno nas simulações conduzidas no presente 
estudo. 
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Tabela 6.4: Dados do projeto dos emissários submarinos da UTE Novo Tempo. Fonte: TetraTech, 2015.  
 UTE1 Novo Tempo UTE2 Novo Tempo 
Coordenadas geográficas (Sirgas 
2000) 

E = 293.869,31 
N = 7.584.365,25 

Zona 24K 

E = 293.869,31 
N = 7.584.365,25 

Zona 24K 
Prof. local 9,7 m 9,7 m 
Vazão 0,83 m3 s-1 0,83 m3 s-1 
Duração da vazão Contínua Contínua 
Temp. efluente 31,00°C  verão 

27,60°C  inverno 
31,00°C  verão 

27,60°C  inverno 
Sal. efluente 34,50  verão 

35,57  inverno 
34,50  verão 

35,57  inverno 
Diâmetro tubulação 0,6096 m 0,6096 m 
Comprimento do tubo difusor 24,8 m 24,8 m 
Espaçamento entre as portas 3,3 m 3,3 m 
Diâmetro das portas (orifícios)  0,18 m 0,18 m 
Número de orifícios por 
tubulação 

8 8 

Altura dos orifícios em relação 
ao leito 

0,6096 m 0,6096 m 

Ângulo vertical de descarga 0° 0° 

 

 RESULTADOS 

Nesta seção, serão apresentados os resultados obtidos para os campos próximo e 
distante de diluição da pluma de efluente térmico resultante do lançamento feito pelos 
vários emissários projetados para operar no Porto do Açu.  

 

6.4.1. Resultados do Campo Próximo 

Como determinados emissários têm as mesmas características entre si (i.e., PA e PB, 
PC e PD, UTE1 e UTE2, Tabela 6.3 e Tabela 6.4) e cada par está localizado muito próximo 
um do outro a ponto de não existir diferenças significativas no campo hidrodinâmico, 
resultados são apresentados para três tipos de emissários. 

 

 Verão 

A Figura 6-3 apresenta a variação da temperatura da pluma do efluente ao final do 
campo próximo nos emissários PA/PB, durante 60 dias no verão. Também é apresentada 
a temperatura da água do mar no ponto de emissão para o mesmo período. Os 
resultados obtidos mostram que no período considerado, a temperatura do efluente ao 
final do campo próximo oscila entre 22,4°C e 24,6°C de acordo com as condições meteo-
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oceanográficas presentes, estando, principalmente, associada à temperatura do corpo 
receptor próxima ao ponto de emissão. Nota-se que a diferença de temperatura entre 
o efluente ao final do campo próximo e a água do mar é sempre inferior a 0,5°C. 

 

 
Figura 6-3: Temperatura do efluente ao final do campo próximo (°C, linha vermelha) e da água do mar 
próxima ao ponto de emissão (°C, linha azul) ao final do campo próximo ao longo de 60 dias no verão. 
Características definidas para os emissários PA e PB.  

 

A Figura 6-4 e a Figura 6-5 apresentam o deslocamento da pluma nos planos vertical 
e horizontal, respectivamente, a cada hora, ao final do campo próximo. Nestes gráficos, 
as distâncias são calculadas a partir do ponto de emissão, adotando o plano cartesiano 
no caso da figura com projeção no plano horizontal. Desta forma, o ponto de emissão 
está no ponto de coordenadas (0,0). Distâncias positivas e negativas no eixo das abcissas 
(eixo X) indicam deslocamento para E e W, respectivamente. Já no eixo das ordenadas 
(eixo Y), deslocamentos para N e S terão valores positivos e negativos, respectivamente. 

Nota-se que, na grande maioria das vezes, a pluma se desloca em direção ao fundo, 
atingindo o leito do mar (Figura 6-4). Isso ocorre devido à menor temperatura do 
efluente (Tabela 6.3) em relação ao corpo receptor (Tabela 6.2). No plano horizontal 
(Figura 6-5), o deslocamento da pluma tende a ser contido no quadrante S-E e com 
distâncias máximas de 65 m no eixo E-O e 145 m no eixo N-S a partir do ponto de 
emissão. 
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Figura 6-4: Simulação da elevação do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no plano 
vertical, ao longo de 60 dias no verão, com intervalo horário: cada linha indica um resultado obtido. 
Distância horizontal calculada a partir do ponto de emissão. Características definidas para os emissários 
PA e PB. 

 

 
Figura 6-5: Simulação do deslocamento do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no 
plano horizontal, ao longo de 60 dias no verão, com intervalo horário: cada linha indica um resultado 
obtido. Distâncias calculadas a partir do ponto de emissão. Características definidas para os emissários 
PA e PB. 
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Os resultados obtidos para as simulações de campo próximo dos emissários PC/PD 
(Figura 6-6, Figura 6-7 e Figura 6-8) foram similares àqueles descritos para os emissários 
PA/PB (Figura 6-3, Figura 6-4 e Figura 6-5), tendo em vista que as características dos 
emissários são semelhantes e compartilham as mesmas condições meteo-
oceanográficas já que estão localizados muito próximos uns dos outros.  

 

 
Figura 6-6: Temperatura do efluente ao final do campo próximo (°C, linha vermelha) e da água do mar 
próxima ao ponto de emissão (°C, linha azul) ao longo de 60 dias no verão. Características definidas 
para os emissários PC e PD.  



 

88 
 

 
Figura 6-7: Simulação da elevação do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no plano 
vertical, ao longo de 60 dias no verão, com intervalo horário: cada linha indica um resultado obtido. 
Distância horizontal calculada a partir do ponto de emissão. Características definidas para os emissários 
PC e PD. 

 

 
Figura 6-8: Simulação do deslocamento do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no 
plano horizontal, ao longo de 60 dias no verão, com intervalo horário: cada linha indica um resultado 
obtido. Distâncias calculadas a partir do ponto de emissão. Características definidas para os emissários 
PC e PD. 
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A Figura 6-9 apresenta a temperatura da pluma do efluente ao final do campo e da 
água do mar próximo aos emissários UTE1/UTE2 Novo Tempo, durante 60 dias no verão. 
Os resultados obtidos mostram que no período considerado, a temperatura do efluente 
ao final do campo próximo oscila entre 22,9°C e 25,0°C de acordo com as condições 
meteo-oceanográficas presentes, estando, principalmente, associada à temperatura do 
corpo receptor próxima ao ponto de emissão. Verifica-se que a diferença de 
temperatura entre o efluente ao final do campo próximo e a água do mar é sempre 
inferior a 0,5°C. 

 

 
Figura 6-9: Temperatura do efluente ao final do campo próximo (°C, linha vermelha) e da água do mar 
próxima ao ponto de emissão (°C, linha azul) ao longo de 60 dias no verão. Características definidas 
para os emissários UTE1 e UTE2 Novo Tempo.  

 

A Figura 6-10 e a Figura 6-11 apresentam o deslocamento da pluma nos planos 
vertical e horizontal, respectivamente. Nota-se que, na grande maioria das vezes, a 
pluma se desloca em direção à superfície, atingindo-a. Isso ocorre devido à maior 
temperatura do efluente (Tabela 6.4) em relação ao corpo receptor (Tabela 6.2). No 
plano horizontal, o deslocamento da pluma tende a ser contido em um raio máximo de 
aproximadamente 6 m a partir do ponto de emissão. A pluma percorre maiores 
distâncias no quadrante S-E a partir do ponto de emissão. 
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Figura 6-10: Simulação da elevação do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no plano 
vertical, ao longo de 60 dias no verão, com intervalo horário: cada linha indica um resultado obtido. 
Distância horizontal calculada a partir do ponto de emissão. Características definidas para os emissários 
UTE1 e UTE2 Novo Tempo.  

 

 
Figura 6-11: Simulação do deslocamento do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no 
plano horizontal, ao longo de 60 dias no verão, com intervalo horário: cada linha indica um resultado 
obtido. Distâncias calculadas a partir do ponto de emissão. Características definidas para os emissários 
UTE1 e UTE2 Novo Tempo. 
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 Inverno 

A Figura 6-12 apresenta a temperatura da pluma do efluente ao final do campo 
próximo nos emissários PA/PB, durante 60 dias no inverno. Também é apresentada a 
variação da temperatura da água do mar no mesmo período. Os resultados obtidos 
mostram que no período considerado, a temperatura do efluente ao final do campo 
próximo oscila entre 22,8°C e 23,6°C de acordo com as condições meteo-oceanográficas 
presentes, estando, principalmente, associada à temperatura do corpo receptor 
próxima ao ponto de emissão. Nota-se que a diferença de temperatura entre o efluente 
ao final do campo próximo e a água do mar é sempre inferior a 0,5°C. 

 

 
Figura 6-12: Temperatura do efluente ao final do campo próximo (°C, linha vermelha) e da água do mar 
próxima ao ponto de emissão (°C, linha azul) ao longo de 60 dias no inverno. Características definidas 
para os emissários PA e PB.  

 
A Figura 6-13 e a Figura 6-14 apresentam o deslocamento da pluma nos planos 

vertical e horizontal, respectivamente. Nota-se que, na grande maioria das vezes, a 
pluma se desloca em direção ao fundo, atingindo o leito do mar. Isso ocorre devido à 
menor temperatura do efluente (Tabela 6.3) em relação ao corpo receptor (Tabela 6.2). 
No plano horizontal, o deslocamento da pluma tende a ser contido no quadrante S-E e 
com distâncias máximas de 40 m no eixo E-O e 110 m no eixo N-S a partir do ponto de 
emissão. 
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Figura 6-13: Simulação da elevação do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no plano 
vertical, ao longo de 60 dias no inverno, com intervalo horário: cada linha indica um resultado obtido. 
Distância horizontal calculada a partir do ponto de emissão. Características definidas para os emissários 
PA e PB. 

 

 
Figura 6-14: Simulação do deslocamento do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no 
plano horizontal, ao longo de 60 dias no inverno, com intervalo horário: cada linha indica um resultado 
obtido. Distâncias calculadas a partir do ponto de emissão. Características definidas para os emissários 
PA e PB.  
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Os resultados obtidos para as simulações dos emissários PC/PD (Figura 6-15, Figura 
6-16 e Figura 6-17) foram similares àqueles descritos para os emissários PA/PB (Figura 
6-12, Figura 6-13 e a Figura 6-14). Isso ocorre porque as características dos emissários 
são semelhantes e estes compartilham as mesmas condições meteo-oceanográficas já 
que estão localizados muito próximos uns dos outros.  

 

 
Figura 6-15: Temperatura do efluente ao final do campo próximo (°C, linha vermelha) e da água do mar 
próxima ao ponto de emissão (°C, linha azul) ao longo de 60 dias no inverno. Características definidas 
para os emissários PC e PD.  
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Figura 6-16: Simulação da elevação do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no plano 
vertical, ao longo de 60 dias no inverno, com intervalo horário: cada linha indica um resultado obtido. 
Distância horizontal calculada a partir do ponto de emissão. Características definidas para os emissários 
PC e PD. 

 

 
Figura 6-17: Simulação do deslocamento do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no 
plano horizontal, ao longo de 60 dias no inverno, com intervalo horário: cada linha indica um resultado 
obtido. Distâncias calculadas a partir do ponto de emissão. Características definidas para os emissários 
PC e PD. 
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A Figura 6-18 apresenta a temperatura da pluma do efluente ao final do campo e da 
água do mar próximo nos emissários UTE1/UTE2 Novo Tempo, durante 60 dias no 
inverno. Os resultados obtidos mostram que no período considerado, a temperatura do 
efluente ao final do campo próximo oscila entre 23,2°C e 24,0°C de acordo com as 
condições meteo-oceanográficas presentes, estando, principalmente, associada à 
temperatura do corpo receptor próxima ao ponto de emissão. Verifica-se que a 
diferença de temperatura entre o efluente ao final do campo próximo e a água do mar 
é sempre inferior a 0,5°C. 

 

 
Figura 6-18: Temperatura do efluente ao final do campo próximo (°C, linha vermelha) e da água do mar 
próxima ao ponto de emissão (°C, linha azul) ao longo de 60 dias no inverno. Características definidas 
para os emissários UTE1 e UTE2 Novo Tempo.  

 

A Figura 6-19 e Figura 6-20 apresentam o deslocamento da pluma nos planos vertical 
e horizontal, respectivamente. Nota-se que, na grande maioria das vezes, a pluma se 
desloca em direção à superfície, atingindo-a. Isso ocorre devido à maior temperatura do 
efluente (Tabela 6.4) em relação ao corpo receptor (Tabela 6.2). No plano horizontal, o 
deslocamento da pluma tende a ser contido em um raio máximo de aproximadamente 
6,5 m a partir do ponto de emissão. A pluma percorre maiores distâncias no quadrante 
S-E. 
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Figura 6-19: Simulação da elevação do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no plano 
vertical, ao longo de 60 dias no inverno, com intervalo horário: cada linha indica um resultado obtido. 
Distância horizontal calculada a partir do ponto de emissão. Características definidas para os emissários 
UTE1 e UTE2 Novo Tempo.  

 

 
Figura 6-20: Simulação do deslocamento do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no 
plano horizontal, ao longo de 60 dias no inverno, com intervalo horário: cada linha indica um resultado 
obtido. Distâncias calculadas a partir do ponto de emissão. Características definidas para os emissários 
UTE1 e UTE2 Novo Tempo. 
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 Frente Fria 

A Figura 6-21 apresenta a temperatura da pluma do efluente ao final do campo 
próximo nos emissários PA/PB, durante 5 dias logo antes, durante e após a passagem de 
um sistema meteorológico na região de estudo (Tabela 6.1). Também é apresentada a 
variação da temperatura da água do mar para o mesmo período. Os resultados obtidos 
mostram que no período considerado, a temperatura do efluente ao final do campo 
próximo oscila entre 22,9°C e 23,4°C de acordo com as condições meteo-oceanográficas 
presentes, estando, principalmente, associada à temperatura do corpo receptor 
próxima ao ponto de emissão. Nota-se que a diferença de temperatura entre o efluente 
ao final do campo próximo e a água do mar é sempre inferior a 0,5°C. 

 

 
Figura 6-21: Temperatura do efluente ao final do campo próximo (°C, linha vermelha) e da água do mar 
próxima ao ponto de emissão (°C, linha azul) ao final do campo próximo durante a passagem de uma 
frente fria. Características definidas para os emissários PA e PB.  

 
A Figura 6-22 e a Figura 6-23 apresentam o deslocamento da pluma nos planos 

vertical e horizontal, respectivamente. Nota-se que, na grande maioria das vezes, a 
pluma se desloca em direção ao fundo, atingindo o leito do mar. Isso ocorre devido à 
menor temperatura do efluente (Tabela 6.3) em relação ao corpo receptor (Tabela 6.2). 
No plano horizontal, o deslocamento da pluma tende a ser contido no quadrante S-E e 
com distâncias máximas de 40 m no eixo E-O e 110 m no eixo N-S a partir do ponto de 
emissão. 
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Figura 6-22: Simulação da elevação do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no plano 
vertical, durante a passagem de uma frente fria, com intervalo horário: cada linha indica um resultado 
obtido. Distância horizontal calculada a partir do ponto de emissão. Características definidas para os 
emissários PA e PB.  

 

 
Figura 6-23: Simulação do deslocamento do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no 
plano horizontal, durante a passagem de uma frente fria, com intervalo horário: cada linha indica um 
resultado obtido. Distâncias calculadas a partir do ponto de emissão. Características definidas para os 
emissários PA e PB.  
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Os resultados obtidos para as simulações dos emissários PC/PD (Figura 6-24, Figura 
6-25 e Figura 6-26) foram similares àqueles descritos para os emissários PA/PB (Figura 
6-21, Figura 6-22 e Figura 6-23) tendo em vista que possuem características semelhantes 
e são próximos. 

 

 
Figura 6-24: Temperatura do efluente ao final do campo próximo (°C, linha vermelha) e da água do mar 
próxima ao ponto de emissão (°C, linha azul) durante a passagem de uma frente fria. Características 
definidas para os emissários PC e PD.  
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Figura 6-25: Simulação da elevação do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no plano 
vertical, durante a passagem de uma frente fria, com intervalo horário: cada linha indica um resultado 
obtido. Distância horizontal calculada a partir do ponto de emissão. Características definidas para os 
emissários PC e PD.  

 

 
Figura 6-26: Simulação do deslocamento do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no 
plano horizontal, durante a passagem de uma frente fria, com intervalo horário: cada linha indica um 
resultado obtido. Distâncias calculadas a partir do ponto de emissão. Características definidas para os 
emissários PC e PD.  
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A Figura 6-27 apresenta a temperatura da pluma do efluente ao final do campo e da 
água do mar próximo nos emissários UTE1/UTE2 Novo Tempo, antes, durante e após a 
passagem de um sistema meteorológico na região de estudo. Os resultados obtidos 
mostram que no período considerado, a temperatura do efluente ao final do campo 
próximo oscila entre 23,4°C e 23,7°C de acordo com as condições meteo-oceanográficas 
presentes, estando, principalmente, associada à temperatura do corpo receptor 
próxima ao ponto de emissão. Verifica-se que a diferença de temperatura entre o 
efluente ao final do campo próximo e a água do mar é inferior a 0,5°C. 

 

 
Figura 6-27: Temperatura do efluente ao final do campo próximo (°C, linha vermelha) e da água do mar 
próxima ao ponto de emissão (°C, linha azul) durante a passagem de uma frente fria. Características 
definidas para os emissários UTE1 e UTE2 Novo Tempo.  

 

A Figura 6-28 e a Figura 6-29 apresentam o deslocamento da pluma nos planos 
vertical e horizontal, respectivamente. Nota-se que, na grande maioria das vezes, a 
pluma se desloca em direção à superfície, atingindo-a. Isso ocorre devido à maior 
temperatura do efluente (Tabela 6.4) em relação ao corpo receptor (Tabela 6.2). No 
plano horizontal, o deslocamento da pluma tende a ser contido em um raio máximo de 
aproximadamente 6,0 m a partir do ponto de emissão. A pluma percorre maiores 
distâncias no quadrante S-E. 
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Figura 6-28: Simulação da elevação do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no plano 
vertical, durante a passagem de uma frente fria, com intervalo horário: cada linha indica um resultado 
obtido. Distância horizontal calculada a partir do ponto de emissão. Características definidas para os 
emissários UTE1 e UTE2 Novo Tempo.  

 

 
Figura 6-29: Simulação do deslocamento do centro de massa da pluma durante o campo próximo, no 
plano horizontal, durante a passagem de uma frente fria, com intervalo horário: cada linha indica um 
resultado obtido. Distâncias calculadas a partir do ponto de emissão. Características definidas para os 
emissários UTE1 e UTE2 Novo Tempo.  
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A Tabela 6.5 resume as características da pluma ao final do campo próximo para 
aquela pluma que obteve, dentre as diversas condições meteo-oceanográficas 
analisadas: 

 A menor temperatura ao final do campo próximo no caso dos emissários PA, PB, PC 
e PD, e 

 A maior temperatura ao final do campo próximo no caso dos emissários UTE1 e 
UTE2. 

  

Tabela 6.5: Características da pluma ao final do campo próximo, referentes àquela pluma caracterizada 
como pior cenário para cada tipo de emissário. 

Emissários Parâmetro Verão Inverno Frente Fria 
PA/PB Diluição do efluente 19,36 23,12 21,12 

Temperatura do 
efluente 

22,30°C 22,80°C 22,88°C 

Densidade do efluente 
(sigma T) 

24,26 kg m-3 24,27 kg m-3 24,67 kg m-3 

Deslocamento 
horizontal a partir do 

ponto de emissão 

9,55 m (eixo X) 
-30,89 m (eixo Y) 

13,06 m (eixo X) 
-32,09 m (eixo Y) 

11,31 m (eixo X) 
32,16 m (eixo Y) 

Diâmetro da pluma 14,05 m 15,55 m 14,82 m 
Profundidade terminal 

da pluma 
Fundo Fundo Fundo 

PC/PD Diluição do efluente 19,48 27,69 20,68 
Temperatura do 

efluente 
22,31°C 22,83°C 22,87°C 

Densidade do efluente 
(sigma T) 

24,26 kg m-3 24,37 kg m-3 24,67 kg m-3 

Deslocamento 
horizontal a partir do 

ponto de emissão 

9,65 m (eixo X) 
-31,19 m (eixo Y) 

17,13 m (eixo X) 
-35,63 m (eixo Y) 

10,88 m (eixo X) 
-30,96 m (eixo Y) 

Diâmetro da pluma 14,23 m 20,51 m 14,25 
Profundidade terminal 

da pluma 
Fundo Fundo Fundo 

UTE1/UTE2 Diluição do efluente 17,28 17,65 17,32 
Temperatura do 

efluente 
25,10°C 24,03°C 23,70°C 

Densidade do efluente 
(sigma T) 

23,13 kg m-3 23,35 kg m-3 22,64 kg m-3 

Deslocamento 
horizontal a partir do 

ponto de emissão 

0,26 m (eixo X) 
 -0,84 m (eixo Y) 

-0,17 m (eixo X) 
-0,43 m (eixo Y) 

-0,51 m (eixo X) 
0,73 m (eixo Y) 

Diâmetro da pluma   6,27 m 5,38 m 7,82 m 
Profundidade terminal 

da pluma 
Superfície Superfície Superfície 
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A zona de mistura, de acordo com a Resolução CONAMA n° 430/2011, é definida 
como sendo a região do corpo receptor que se estende do ponto de lançamento do 
efluente, delimitada pela superfície em que é atingido o equilíbrio de mistura entre os 
parâmetros físicos e químicos do efluente e aqueles do corpo receptor, sendo específica 
para cada parâmetro. Em relação à temperatura, esta resolução indica que a 
temperatura do efluente, no momento do descarte, deve ser inferior a 40°C. Além disso, 
também define que a variação de temperatura do corpo receptor não deverá exceder a 
3°C no limite da zona de mistura. 

Nas condições consideradas, ao final do campo próximo, a diferença entre a 
temperatura dos efluentes (Tabela 6.5) e a temperatura média do corpo receptor 
(Tabela 6.2) varia entre: 

a. Na camada superficial: +0,47°C (durante passagem de frente fria) e +1,20°C (no 
verão). Próximo à superfície, o gradiente térmico simulado é provocado 
exclusivamente pela pluma de efluente térmico proveniente dos emissários 
UTE1 e UTE2 Novo Tempo, e 

b. Na camada próxima ao fundo: -0,36°C (durante passagem de frente fria) e -
1,61°C (verão). Neste nível da coluna de água, o gradiente térmico simulado é 
gerado pelas plumas de efluente térmico provenientes da emissão dos 
emissários PA, PB, PC e PD.  

Na análise acima, as diferenças entre a temperatura do efluente ao final do campo 
próximo e a água do mar seriam ainda menores (ordem de 0,5°C) caso não fosse 
considerada a média da temperatura da água do mar (Tabela 6.2) e sim, a temperatura 
da água do mar ao final de cada instante de tempo simulado no campo próximo 
conforme apresentado anteriormente nos gráficos de variação de temperatura do 
efluente e do corpo receptor (Figura 6-3, Figura 6-6, Figura 6-9, Figura 6-12, Figura 6-15, 
Figura 6-18, Figura 6-21, Figura 6-24 e Figura 6-27). 

Portanto, o enquadramento da temperatura do efluente à Resolução CONAMA n° 
430/2011 ocorre durante o campo próximo, mesmo naquelas condições meteo-
oceanográficas menos propícias à diluição, e à uma distância inferior a 1,0 m e a 35,0 m 
do ponto de emissão, próximo à superfície e ao fundo, respectivamente. 

  

6.4.2. Resultados do Campo Distante 

A fim de simular condições de pior caso no campo distante, as características de cada 
pluma, listadas na Tabela 6.5, foram consideradas para a modelagem do campo distante, 
mantendo-as constantes ao longo do tempo da simulação (i.e., 60 dias, Seção 6.2). Além 
disso, os lançamentos de todos os emissários (PA, PB, PC, PD, UTE1 e UTE2 Novo Tempo) 
são realizados simultaneamente. Estas informações são repassadas para o modelo 
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hidrodinâmico que resolve a dispersão do efluente térmico no campo distante para cada 
cenário considerado.  

A Figura 6-30 à Figura 6-40 apresentam os resultados para o campo distante, na 
superfície e no fundo, da diferença de temperatura da água do mar e do efluente 
durante período de enchente e vazante da maré para cada cenário analisado (Tabela 
6.1). Dentre as simulações realizadas, verifica-se que as maiores diferenças de 
temperatura são encontradas próximo ao fundo. Isso ocorre porque a pluma 
proveniente dos emissários PA à PD se dispersa para o fundo no campo próximo (Seção 
6.4.1). Também contribuem para este resultado a maior vazão dos emissários PA à PD e 
a maior diferença de temperatura entre o corpo receptor e o efluente proveniente 
destes emissários ao final do campo próximo. Dentre os cenários considerados, a 
máxima diferença de temperatura próximo ao fundo ocorre no verão, durante um 
período de maré de quadratura, na vazante (Figura 6-33): com valor máximo de 
aproximadamente -1,0°C, restrito a área no entorno dos emissários. 

Próximo ao fundo, nas situações de maré de quadratura/período de vazante/verão 
(cenário 2, Figura 6-33) e maré de sizígia/período de enchente/inverno (cenário 3, Figura 
6-34), a pluma térmica encosta na praia localizada ao norte do molhe norte do Terminal 
T2. Nos demais casos, o limite da pluma com diferença de -0,1°C em relação ao ambiente 
tende a se manter contida na área delimitada entre o molhe norte do Terminal T2 e a 
praia adjacente a este, não encostando na costa. 

Na camada superficial, a diferença de temperatura entre o corpo receptor e a pluma 
de efluente térmico é menor do que próximo ao fundo. Dentre os cenários analisados, 
a maior diferença foi de cerca de -0,25°C nas condições de período de vazante de maré 
de sizígia no verão (Figura 6-30). A praia localizada ao norte do Terminal T2 é alcançada 
pela pluma em várias situações meteo-oceanográficas consideradas: na vazante de 
maré de quadratura no verão (Figura 6-33) e na enchente e na vazante de maré de sizígia 
no inverno (Figura 6-34 e Figura 6-35, respectivamente) e durante a passagem de um 
sistema meteorológico frontal na região (Figura 6-39). A diferença de temperatura entre 
a pluma que encosta na praia e o ambiente é de cerca de -0,05°C. 
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Figura 6-30: Gradiente térmico (°C, em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) em um instante de 
enchente de um ciclo de sizígia, durante o verão (cenário C1, Tabela 6.1). As isolinhas de -0,10°C e -
0,05°C (painel superior) e de -0,50°C, -0,25°C e -0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores 
velocidade da corrente no mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está 
indicada no canto superior esquerdo de cada figura. 
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Figura 6-31: Gradiente térmico (°C, em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) em um instante de 
vazante de um ciclo de sizígia, durante o verão (cenário C1, Tabela 6.1). As isolinhas de -0,10°C e -0,05°C 
(painel superior) e de -0,50°C, -0,25°C e -0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores 
velocidade da corrente no mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está 
indicada no canto superior esquerdo de cada figura. 
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Figura 6-32: Gradiente térmico (°C, em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) em um instante de 
enchente de um ciclo de quadratura, durante o verão (cenário C2, Tabela 6.1). As isolinhas de -0,10°C e 
-0,05°C (painel superior) e de -0,50°C, -0,25°C e -0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores 
velocidade da corrente no mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está 
indicada no canto superior esquerdo de cada figura. 
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Figura 6-33: Gradiente térmico (°C, em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) em um instante de 
vazante de um ciclo de quadratura, durante o verão (cenário C2, Tabela 6.1). As isolinhas de -0,10°C e -
0,05°C (painel superior) e de -0,50°C, -0,25°C e -0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores 
velocidade da corrente no mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está 
indicada no canto superior esquerdo de cada figura. 
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Figura 6-34: Gradiente térmico (°C, em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) em um instante de 
enchente de um ciclo de sizígia, durante o inverno (cenário C3, Tabela 6.1). As isolinhas de -0,10°C e -
0,05°C (painel superior) e de -0,50°C, -0,25°C e -0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores 
velocidade da corrente no mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está 
indicada no canto superior esquerdo de cada figura. 
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Figura 6-35: Gradiente térmico (°C, em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) em um instante de 
vazante de um ciclo de sizígia, durante o inverno (cenário C3, Tabela 6.1). As isolinhas de -0,10°C e -
0,05°C (painel superior) e de -0,50°C, -0,25°C e -0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores 
velocidade da corrente no mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está 
indicada no canto superior esquerdo de cada figura. 
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Figura 6-36: Gradiente térmico (°C, em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) em um instante de 
enchente de um ciclo de quadratura, durante o inverno (cenário C4, Tabela 6.1). As isolinhas de -0,10°C 
e -0,05°C (painel superior) e de -0,50°C, -0,25°C e -0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os 
vetores velocidade da corrente no mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala 
está indicada no canto superior esquerdo de cada figura. 
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Figura 6-37: Gradiente térmico (°C, em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) em um instante de 
vazante de um ciclo de quadratura, durante o inverno (cenário C4, Tabela 6.1). As isolinhas de -0,10°C 
e -0,05°C (painel superior) e de -0,50°C, -0,25°C e -0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os 
vetores velocidade da corrente no mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala 
está indicada no canto superior esquerdo de cada figura. 
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Figura 6-38: Gradiente térmico (°C, em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior), antes da passagem 
de um sistema meteorológico frontal (cenário C5, Tabela 6.1). As isolinhas de -0,10°C e -0,05°C (painel 
superior) e de -0,50°C, -0,25°C e -0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores velocidade da 
corrente no mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está indicada no canto 
superior esquerdo de cada figura. 
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Figura 6-39: Gradiente térmico (°C, em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior), durante a 
passagem de um sistema meteorológico frontal (cenário C5, Tabela 6.1). As isolinhas de -0,10°C e -
0,05°C (painel superior) e de -0,50°C, -0,25°C e -0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores 
velocidade da corrente no mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está 
indicada no canto superior esquerdo de cada figura. 
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Figura 6-40: Gradiente térmico (°C, em cores de acordo com a legenda de cores no lado direito de cada 
gráfico) na camada superficial (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior), após a passagem 
de um sistema meteorológico frontal (cenário C5, Tabela 6.1). As isolinhas de -0,10°C e -0,05°C (painel 
superior) e de -0,50°C, -0,25°C e -0,10°C (painel inferior) estão representadas. Os vetores velocidade da 
corrente no mesmo instante de tempo também são apresentados cuja escala está indicada no canto 
superior esquerdo de cada figura. 
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A fim de monitorar a variação da temperatura da água do mar durante os 60 dias de 
simulação de verão e de inverno, foi selecionado o ponto controle indicado na Figura 
6-41. A Figura 6-42 e a Figura 6-43 apresentam a variação da temperatura da água do 
mar nos períodos de verão e de inverno, respectivamente, na superfície e próximo ao 
fundo, no ponto controle, sem a emissão de efluente térmico e com a emissão do 
efluente térmico. Nestas figuras, também, são apresentados a diferença da temperatura 
da água do mar no ponto controle com e sem a emissão de efluente térmico na 
superfície e próximo ao fundo ao longo do período de simulação. 

 

 
Figura 6-41: Indicação do ponto de controle (círculo verde) para monitoramento da temperatura da 
água do mar no verão e no inverno. 

 

Os resultados obtidos mostram que, tanto no verão quanto no inverno, a variação 
da temperatura da água do mar decorrente da emissão do efluente térmico tende a ser 
inferior a -0,1°C no ponto controle (Figura 6-41). 
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Figura 6-42: Coluna da esquerda: Variação da temperatura da água do mar (°C)  durante o verão na 
superfície (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) no ponto controle (Figura 6-41) sem a 
emissão de efluente térmico (linha azul) e com a emissão do efluente térmico (linha vermelha). Coluna 
da direita: Diferença da temperatura da água do mar (°C) no ponto controle com e sem a emissão de 
efluente térmico na superfície (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) no verão.  
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Figura 6-43: Coluna da esquerda: Variação da temperatura da água do mar (°C) durante o inverno na 
superfície (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) no ponto controle (Figura 6-41) sem a 
emissão de efluente térmico (linha azul) e com a emissão do efluente térmico (linha vermelha). Coluna 
da direita: Diferença da temperatura da água do mar (°C) no ponto controle com e  sem a emissão de 
efluente térmico na superfície (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) no inverno.  
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7.  

Neste documento, foram apresentados os resultados da modelagem numérica do 
transporte e dispersão de óleo Bunker no mar a partir de possíveis vazamentos 
localizados na bacia de evolução do Terminal T2 do Porto do Açu. Também foram 
apresentados resultados da dispersão da pluma de efluente térmico resultante do 
processo de regaiseficação do GNL e a interação desta pluma com aquela proveniente 
da Usina Termelétrica (UTE) Novo Tempo. Ambos sistemas operarão captando água do 
mar e utilizando-a como meio para troca de calor. 

Os campos de correntes necessários para os estudos conduzidos foram obtidos 
através da aplicação do modelo hidrodinâmico Delft3D-FLOW para a região. Simulações 
numéricas determinísticas e probabilísticas de dispersão de óleo Bunker foram 
realizadas utilizando o modelo oilmodel®. Foram considerados diversos cenários 
ambientais e três volumes de derrames a partir de um ponto: pequeno (8,0 m3), médio 
(200,0 m3) e pior caso (3.313,9 m3, correspondendo ao tanque lateral de maior 
capacidade de uma embarcação que operará no Terminal). Nas simulações conduzidas, 
a liberação de todo o volume foi considerada como derrame instantâneo. Simulações 
probabilísticas, determinísticas críticas e determinísticas para condições meteo-
oceanográficas mais frequentes foram conduzidas. 

A dispersão de efluente térmico foi analisada para operação de seis emissários 
localizados ao norte do molhe norte do Terminal T2. Todos operarão continuamente, 
sendo que quatro destes emissários integram o sistema de regaseificação do GNL e os 
outros dois, fazem parte da UTE Novo Tempo. A dispersão nos campos próximo e 
distante foram simuladas com os modelos Visual Plumes e DELFT3D, respectivamente. 

A caracterização meteo-oceanográfica da região, descrita na Seção 2, e a análise de 
dados de ventos e correntes, apresentada na Seção 3, indicaram dois períodos do ano 
com distintos padrões meteo-oceanográficos: verão e inverno. Assim, tanto as 
simulações hidrodinâmicas quanto de dispersão de óleo e efluente térmico 
consideraram estas duas estações do ano. Também foram analisados os resultados 
obtidos durante a passagem de sistemas meteorológicos frontais na região, mais 
frequente durante o inverno. Os resultados mostraram que, independentemente da 
época do ano, os padrões de dispersão de manchas de óleo são extremamente 
influenciados pelos ventos. 

Os resultados obtidos para dispersão de óleo indicam que a direção predominante 
de NE dos ventos ajuda a conter a mancha de óleo dentro da parte interna dos molhes 
do Terminal T2. Foi nesta área onde foram verificadas as maiores probabilidades de 
ocorrência de óleo (>90%). Entretanto, os resultados indicam que, mesmo o vazamento 
ocorrendo em um ponto localizado no interior dos molhes do Terminal T2, o litoral do 
município de São João da Barra será impactado por óleo aderido (probabilidades entre 
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0 e 15%), qualquer que seja a condição meteo-oceanográfica ou volume de vazamento 
considerados. Outros dois municípios que apresentaram probabilidade de óleo na costa 
maior que zero, até 60 horas após o vazamento, são São Francisco de Itabapoana 
(apenas durante o inverno) e Campos de Goytacazes (no verão e no inverno). 

Dentre os resultados obtidos pelas simulações determinísticas e determinísticas 
críticas, o tempo mínimo para que o óleo alcance a costa fora dos molhes do Terminal 
T2 é de 10,3 h no verão: a maior persistência de ventos de NE no verão, fazem com que 
o tempo mínimo de toque na costa seja menor no verão do que no inverno. Os 
resultados destas simulações também mostram que parte substancial do óleo (>90%) 
adere-se à costa, sendo este o processo dominante na redução da concentração deste 
tipo de óleo na água.  

Em relação à dispersão do efluente térmico, os resultados obtidos mostram que a 
diferença de temperatura entre o corpo receptor e os efluentes provenientes dos 
emissários do sistema de regaseificação de GNL e da UTE Novo Tempo é 
significativamente reduzida no campo próximo. Os resultados também indicam que a 
pluma poder percorrer distâncias de até 160 m a partir do ponto de emissão durante o 
campo próximo. Entretanto, considerando aquelas condições meteo-oceanográficas 
menos propícias à diluição, a pluma permanece a uma distância inferior a 1,0 m e a 35,0 
m dos pontos de emissão, próximo à superfície e ao fundo, respectivamente, e as 
diferenças de temperatura entre o corpo receptor (considerando sua temperatura 
média) e o efluente variam entre 0,47°C (durante passagem de frente fria) e 1,20°C (no 
verão) na camada superficial e entre 0,36°C (durante passagem de frente fria) e 1,61°C 
(verão) próximo ao fundo. Portanto, o enquadramento da temperatura do efluente à 
Resolução CONAMA n° 430/2011 ocorre durante o campo próximo, mesmo naquelas 
condições meteo-oceanográficas menos propícias. 

No campo distante, em condições de pior caso (i.e., maior diferença de temperatura 
entre o corpo receptor e o efluente térmico ao final do campo próximo) mantidas 
constantes ao longo do tempo e lançamento simultâneo de todos os emissários, 
verificou-se que as maiores diferenças de temperatura são encontradas próximo ao 
fundo (máximo de -1,0°C obtido em condições de verão, durante um período de maré 
de quadratura, na vazante). Isso ocorre porque a pluma proveniente dos emissários PA 
à PD se dispersa para o fundo no campo próximo. Também contribuem para este 
resultado, a maior vazão dos emissários PA à PD e a maior diferença de temperatura 
entre o corpo receptor e o efluente proveniente destes emissários ao final do campo 
próximo. Na camada superficial, a maior diferença de temperatura entre o corpo 
receptor e a pluma de efluente térmico foi de cerca de -0,25°C nas condições de período 
de vazante de maré de sizígia no verão. De forma geral, nas condições meteo-
oceanográficas mais propícias ao maior deslocamento da pluma térmica, a área afetada 
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pela pluma com diferença de temperatura de até 0,02°C em relação ao meio, tem cerca 
de 2,5 km de raio a partir do ponto de emissão. 

O monitoramento da temperatura da água do mar em um ponto próximo à entrada 
do Terminal T2, durante 60 dias no verão e no inverno, mostrou uma variação máxima 
de aproximadamente -0,1°C na água do mar decorrente da emissão de efluente térmico. 
Portanto, os resultados indicam que, nas condições simuladas, o lançamento do 
efluente térmico pelos emissários do sistema de regaseificação do GNL e da UTE Novo 
Tempo impacta pouco na temperatura da água do mar na região e a pluma térmica 
tende a permanecer restrita à área localizada próxima aos pontos de descarte. 
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Para a realização de simulações de dispersão de substâncias no mar através da 
modelagem numérica e considerando fenômenos de escala sinótica, não é adequado 
forçar o modelo com campos climatológicos, seja de ventos, correntes, elevação do nível 
do mar ou vazão de rios. Desta forma, torna-se necessária a escolha de períodos 
específicos para condução dos trabalhos. 

A escolha do ano de referência para estudo da dispersão de manchas de óleo deve 
ser feita com base em: 

a. Existência de medidas simultâneas de ventos, necessárias para forçar o modelo, 
e de correntes e elevação da superfície do mar, necessárias para validação dos 
resultados obtidos, e 

b. Representatividade dos padrões dinâmicos típicos ou extremos para a  
região, dependendo do propósito do estudo. 

Outro fator que deve ser considerado é a evolução temporal de obras costeiras como 
a construção de molhes, píers e terminais. Na área do Porto do Açu, diversas alterações 
antrópicas foram iniciadas e concluídas nos últimos 5 anos, tais como dragagens e a 
construção dos terminais T1 e T2. Tendo em vista que as simulações de dispersão de 
óleo e de efluente térmico têm como foco os possíveis impactos na zona costeira, é 
desejável que os dados disponíveis para forçamento, calibração e validação do modelo 
hidrodinâmico tenham sido coletados já com a conclusão de tais obras. 

Para a região de estudo, existem longas séries temporais de dados de correntes, 
elevação da superfície do mar e ventos, amostrados ao longo do ano e 2015, conforme 
demonstrado na Seção 3. Desta forma, os critérios de disponibilidade de dados e da 
conclusão das principais obras costeiras no Porto do Açu, acima mencionados, são 
contemplados. 

Na Seção 3, o padrão dos ventos na região no ano de 2015 foi apresentado. Neste 
Anexo, uma comparação com outros anos é feita para verificar se este ano, i.e. 2015, 
atende aos critérios relacionados às condições típicas de vento e, também, aos padrões 
sinóticos de passagem de sistemas meteorológicos frontais. 

Com base nos registros de ocorrência de sistemas meteorológicos frontais na cidade 
de Campos de Goytacazes (distante 41 km de São João da Barra onde está localizado o 
Porto do Açu) entre 1996 e 2014, listados e descritos nos Boletins de Monitoramento e 
Análise Climática Climanálise, elaborados pelo Centro de Previsão e Estudos Climáticos 
(CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), uma análise estatística foi 
elaborada. O Boletim Climanálise parou de ser publicado em janeiro de 2015. Os dados 
são apresentados na Tabela I.1. 

Na região de estudo, a estação com maior ocorrência de frentes frias é o inverno 
(média igual a 8,84±2,69). Outono e primavera apresentaram médias similares, com 
desvio padrão maior observado na primavera. O verão é a estação com menor passagem 
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de sistemas meteorológicos na área. Estes resultados corroboram aqueles obtidos por 
Andrade (2005).  

 

Tabela I.1: Número de frentes frias que alcançaram a cidade de Campos de Goytacazes entre 1996 e 
2014. Fonte: CPTEC (1996 a 2014). 

Estação N° de Frentes Frias 
1996-2014 

Média Desvio Padrão 

Verão 72 3,79 3,19 
Outono 137 7,21 2,44 
Inverno 168 8,84 2,69 
Primavera 133 7,00 4,03 

 

Foi realizada uma análise estatística a partir de dados de vento provenientes do 
modelo Climate Forecast System (CFS) e sua reanálise (Saha et al., 2014). As resoluções 
temporal e espacial deste banco de dados são de 6 horas e 0,5°, respectivamente. Nesta 
análise, foram usados dados de um período de 20 anos (1996 a 2015), na posição com 
as seguintes coordenadas geográficas: 22,0°S e 40,5°W. 

Em relação à intensidade média dos ventos, verifica-se que, em 2015, ela foi similar 
àquelas registradas em anos anteriores (Figura I-1), mas com valores atípicos mais 
frequentes tanto na análise anual (Figura I-1) quanto na análise mensal (Figura I-2).  

Na Figura I-3, Figura I-5 e Figura I-5, os dados de direção e intensidade dos ventos 
são representados através de rosa dos ventos, divididos para o período de 1996 a 2015 
e apenas para o ano de 2015, para comparação anual e sazonal, respectivamente. É 
evidente a similaridade entre os dois conjuntos de dados. Entretanto, nota-se que, em 
2015, ventos do quadrante N-E foram mais frequentes, tanto no verão quanto no 
inverno, do que no conjunto de dados dos anos anteriores. Também, verifica-se ventos 
mais intensos do quadrante N-E no inverno de 2015 do que nos demais anos.  
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Figura I-1: Comparação da intensidade do vento (m s-1) entre anos de 1996 a 2015, no ponto de 
coordenadas geográficas 22,0°S e 40,5°W, através de Diagrama de Caixa. A dispersão é representada 
pela altura do retângulo. No seu centro, a linha horizontal indica a mediana dos dados e sua posição 
dentro do retângulo informa a assimetria da distribuição. O retângulo contém 50% dos valores do 
conjunto de dados. Valores atípicos são representados pelas cruzes vermelhas. Dados obtidos do banco 
de dados do modelo CFS.  

 
Figura I-2: Comparação por mês da intensidade do vento (m s-1) entre anos de 1996 a 2015 (retângulos 
azul) e apenas para o ano de 2015 (retângulos preto), no ponto de coordenadas geográficas 22,0°S e 
40,5°W, através de Diagrama de Caixa. A dispersão é representada pela altura do retângulo. No seu 
centro, a linha horizontal indica a mediana dos dados e sua posição dentro do retângulo informa a 
assimetria da distribuição. O retângulo contém 50% dos valores do conjunto de dados. Valores atípicos 
são representados pelas cruzes vermelhas. Dados obtidos do banco de dados do modelo CFS. 
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Figura I-3: Rosa dos ventos para o período de 1996 a 2015 (painel à esquerda) e apenas para o ano 2015 
(painel à direita), no ponto de coordenadas geográficas 22,0°S e 40,5°W. As cores representam a 
intensidade do vento (m s-1) conforme tabela de cores no canto inferior direito. Dados obtidos do banco 
de dados do modelo CFS. 
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Figura I-4: Rosa dos ventos das estações verão e outono para o período de 1996 a 2015 (painéis da 
coluna da esquerda) e apenas para o ano 2015 (painéis da coluna da direita), no ponto de coordenadas 
geográficas 22,0°S e 40,5°W. As cores representam a intensidade do vento (m s -1) conforme tabela de 
cores no canto inferior direito de cada gráfico. Dados obtidos do banco de dados do modelo CFS. 
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Figura I-5: Rosa dos ventos das estações inverno e primavera para o período de 1996 a 2015 (painéis da 
coluna da esquerda) e apenas para o ano 2015 (painéis da coluna da direita), no ponto de coordenadas 
geográficas 22,0°S e 40,5°W. As cores representam a intensidade do vento (m s-1) conforme tabela de 
cores no canto inferior direito de cada gráfico. Dados obtidos do banco de dados do modelo CFS. 

 

Portanto, através das análises apresentadas, conclui-se que o ano de 2015 apresenta 
padrões típicos de ventos para a região, além de apresentar valores extremos (atípicos) 
de intensidade maiores do que nos anos anteriores os quais poderão promover a 
dispersão dos contaminantes por uma maior área. 
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Neste estudo, o modelo DELFT3D-FLOW (Deltares, 2014) foi empregado. Trata-se de 
um modelo de simulação multidimensional que calcula escoamentos e transportes não-
estacionários forçados por descargas fluviais, marés, processos meteorológicos e 
diferenças de densidade em regiões costeiras, estuarinas, oceânicas e rios. Emprega 
uma grade horizontal curvilínea, facilmente ajustada aos contornos sólidos da região 
modelada. Suporta, como coordenadas verticais, a transformação conhecida na 
literatura por sigma, resultando numa representação suave da topografia de fundo. No 
modelo, estão discretizadas as equações de conservação de massa e de momentum, 
bem como de condução de calor e de difusão de sal. O sistema de equações é fechado 
por uma versão da equação de estado que é função da temperatura, da salinidade e da 
pressão. 

O sistema de coordenadas no plano vertical, conhecido como sigma ( ), foi 
introduzido por Phillips (1957) originalmente para aplicação em modelos atmosféricos. 
A partir da década de 80, passou a ser aplicado a modelos hidrodinâmicos. Atualmente, 
muitos modelos empregam este sistema de coordenadas verticais (Haidvogel e 
Beckmann, 1997). Dentre eles, podem ser citados: Regional Ocean Modeling System 
(ROMS), Delft3D-Flow, ECOMSED, Semispectral Primitive Equation Model (SPEM), S-
Coordinates Rutgers University Model (SCRUM), QUODDY (Universidade de Dartmouth). 
Neste sistema, a grade vertical consiste de camadas que se adequam à topografia de 
fundo e à superfície livre, obtendo-se, desta forma, uma representação suave da 
topografia, importante para uma representação mais adequada do atrito do fluxo com 
o fundo. A coordenada vertical não-dimensional  é definida como: 

 

onde 

 = coordenada vertical no plano cartesiano (x,y,z); 

 = elevação da superfície livre do mar acima do plano de referência (em  = 0), e 

 = profundidade abaixo do plano de referência (profundidade local). 

Desta forma,  = 0 define a superfície livre do oceano e  = 1, o fundo. O número de 
níveis  é constante horizontalmente em toda a área modelada, não variando com a 
profundidade. A distribuição desses níveis na vertical pode ser definida como uniforme 
ou não-uniforme. No caso de não-uniformidade, maior resolução pode ser obtida em 
zonas de maior interesse como, por exemplo, a camada superficial de atrito com o 
vento.  
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II.1 EQUAÇÕES GOVERNANTES 

 
Como já mencionado, as equações que formam a base do modelo hidrodinâmico 

descrevem os campos de velocidade e elevação da superfície livre do mar, além dos 
campos de temperatura e salinidade. Estas equações, que assumem a aproximação 
hidrostática de Boussinesq e do plano beta, são apresentadas a seguir. 

Particularizando o plano beta para o plano f, pode-se utilizar como referência um 
sistema cartesiano ortogonal, com os eixos (x, y, z) apontando para leste, norte e 
verticalmente para cima, respectivamente. A superfície livre do mar localiza-se em 

x,y,t), onde t é o tempo, e o fundo em z = -H(x,y). Sendo  o vetor velocidade, com 
componentes (u,v,w) nas direções (x, y, z), respectivamente, a equação da continuidade 
é: 

 

As componentes da equação de conservação de momentum nas direções (x,y,z) são, 
respectivamente: 

 

 

 

onde 0 é a densidade de referência (hidrostática),  é a densidade in situ, g é a 
aceleração da gravidade, p a pressão oceanográfica, KM é o coeficiente de difusividade 
vertical turbulenta, f0 é o parâmetro de Coriolis, suposto constante, FX e FY representam 
os processos de atrito horizontal (lateral). 

As equações de condução de calor e difusão de sal são expressas como: 

 

 

onde  é o operador gradiente,  é a temperatura potencial, S a salinidade, K H e KSH 

são os coeficientes de difusividade vertical turbulenta de calor e sal, respectivamente, 
 e  representam os processos de difusão horizontal de calor e sal, respectivamente. 

A equação de estado é definida como: 
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Na configuração usada neste trabalho, o modelo de fechamento turbulento 
conhecido como k- Spalding, 1972, 1974). Nele, as equações 
de transporte devem ser resolvidas tanto para a conservação da energia cinética 

 

A equação para conservação da energia cinética turbulenta é dada por (Tennekes e 
Lumley, 1972): 

 

onde 

barra horizontal superior = valor médio da grandeza; 

 = flutuações da velocidade; 

i, j = índices que assumem os valores 1 ou 2, o índice 1 corresponde à direção x e o índice 
2 à direção y, e 

 = viscosidade cinemática. 

A equação para dissipação de energia (Tennekes e Lumley, 1972): 

 

onde ,  e  represen
(Tennekes e Lumley, 1972). 
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A simulação da trajetória das manchas de óleo decorrentes de vazamentos foi feita 
empregando-se o modelo . Oilmodel® foi desenvolvido pela HidroMares, 
tendo a física equivalente aos modelos GNOME (General NOAA Oil Modeling 
Environment, Beegle-Krause, 2001) e ADIOS2 (Automated Data Inquiry for Oil Spills, 
Leher et al., 2002). Oilmodel® é um modelo lagrangeano, capaz de prever como a ação 
dos ventos, das correntes, das marés e outros processos influenciarão no espalhamento 
da mancha de óleo. As condições hidrodinâmicas repassadas a este modelo são obtidas 
através da aplicação de um modelo hidrodinâmico, na mesma grade de diferenças 
finitas. Além de fornecer a trajetória da mancha de óleo, oilmodel® fornece informações 
sobre o balanço de massa, realizando estimativas dos processos de decaimento do óleo 
(espalhamento, evaporação, dispersão e emulsificação) durante os primeiros dias após 
o acidente. 

 

III.1 EQUAÇÕES GOVERNANTES 

 
Uma vez derramado no mar, o óleo imediatamente sofre alterações da sua 

composição original, devido a combinações de processos físicos, químicos e biológicos, 
chamados conjuntamente de intemperismo. Este tem início imediatamente após o 
derrame e se processa a taxas variáveis, dependentes do tipo de óleo e das condições 
ambientais (Michel, 1992). A taxa de qualquer processo de intemperismo não é 
constante, tendendo a ser mais elevada nas primeiras horas após o vazamento quando 
os processos de espalhamento, evaporação, dispersão e emulsificação são os mais 
importantes. 

Abaixo, as principais equações empregadas no modelo numérico são apresentadas. 

A) Advecção 

No modelo, a advecção da mancha de óleo na superfície é calculada através de  

 

onde 

 = coeficiente de arrasto do vento (%); 

 = velocidade do vento, e 

V = velocidade da corrente calculada pelo modelo hidrodinâmico, tendo como 
forçantes as marés e os ventos.  

O óleo disperso na coluna de água é transportado pelas correntes calculadas pelo 
modelo hidrodinâmico. 
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O coeficiente de arrasto do vento é um valor que foi determinado a partir de dados 
obtidos tanto em experimentos controlados em laboratório quanto em campo. Seu 
valor é constante, variando entre 1,0% até 6,0% (Simecek-Beatty, 2011). Em oceano 
aberto e ventos moderados, valores de 3,0% a 3,5% são mais frequentemente usados. 
Neste trabalho, utilizou-se o valor de 3,5% por ser mais conservativo. 

A trajetória da mancha de óleo está sujeita a um ângulo de deflecção (ângulo entre 
a direção do vento e a advecção do óleo), dependente apenas da latitude (Teeson e 
Schenck, 1970; Warner et al., 1972).  

A dispersão horizontal no modelo de óleo considera aqueles processos turbulentos 
(i.e., flutuações randômicas horizontais) que ocorrem em uma escala espacial muito 
pequena, não resolvida pelo campo de correntes fornecido pelo modelo hidrodinâmico, 
e que geram um deslocamento extra da mancha de óleo (Okubo, 1971). Desta forma, as 
componentes da velocidade de dispersão da mancha nas direções x e y são, 
respectivamente: 

 

 

onde 

 = número aleatório entre -1 e 1; 

 = coeficiente de dispersão horizontal na direção leste-oeste; 

 = coeficiente de dispersão horizontal na direção norte-sul, e 

 = passo de tempo. 

 B) Espalhamento 

No modelo, o espalhamento é calculado através de uma extensão da fórmula de 
espalhamento de gravidade-viscosidade de Fay (Lehr et al., 1984; Fay, 1971), onde o 
coeficiente de difusão,  , é dado por (Ahlstrom, 1975):  

 

onde 

 = densidade relativa entre óleo e água; 
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g = aceleração da gravidade; 

 = volume do óleo; 

 = viscosidade cinemática da água, e  

t = tempo transcorrido desde o início do vazamento. 

Um segundo coeficiente é adicionado a este, representando a difusão turbulenta na 
superfície da água, seguindo o modelo proposto por Elliot e Hurford (1989). 

C) Evaporação  

A evaporação é tratada usando a aproximação de 10 pseudo-componentes (Jones, 
1997). Através desta aproximação, óleo cru e refinado são modelados como um 
relativamente pequeno número de componentes discretos e não-interativos. Cada 
pseudo-componente (PC) é tratado como uma substância isolada com uma determinada 
pressão de vapor e fração molar relativa. A taxa de evaporação total da mancha é 
resultante da soma das taxas individuais. Entretanto, a taxa individual de um 
componente particular está acoplada a outro PC através da fração molar relativa. Os PCs 
são definidos pelo próprio modelo, tendo como base as curvas de destilação do óleo. 

A taxa de evaporação volumétrica para um determinado PC pode ser definida como 
uma função do volume de óleo derramado, da fração molar e do volume molar do 
componente: 

 

onde 

j = especifica um PC particular; 

fm = fração molar tempo-dependente do PC; 

V = volume de óleo; 

U = intensidade do vento a 10 m de altura, e 

d = espessura da mancha. 

O volume molar relativo, , é estimado tratando o PC como se fosse uma coleção 
de alcanos e usando uma correlação empírica entre o volume molar dos alcanos e seus 
pontos de ebulição (Leher et al., 2002). O vapor de pressão de cada PC, , é baseado na 
equação de Antoine (Lyman et al., 1990). O conjunto de equações diferenciais é 
resolvido usando uma extensão do método de exposição de evaporação para 
componentes múltiplas (Stiver e Mackay, 1984). 
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D) Emulsificação 

A energia turbulenta do meio pode causar a mistura de pequenas gotículas de água 
e de óleo, formando uma emulsão. A quantidade de água e o tamanho das gotículas de 
água afeta a viscosidade e a estabilidade temporal da emulsão. Uma emulsão 
completamente estável e emulsificada deve conter de 80 a 90% de água (Lehr et al., 
2002). A formação de emulsões alcança o seu máximo entre 10 e 100 horas, sendo que 
o processo ocorre em uma taxa rápida e é irreversível (Wheeler, 1978). 

A taxa de emulsificação é descrita como (Eley et al., 1988): 

 

onde 

 = parâmetro interfacial; 

S e Smax = área de interface entre óleo e água e área interfacial máxima, 
respectivamente. 

A densidade e a viscosidade do óleo são alteradas pelo processo de emulsificação. 
A densidade é uma interpolação linear das densidades da água e do óleo (Lehr et al., 
1984): 

 

onde: 

= densidade da emulsão; 

 = densidade da água, e 

 = densidade do óleo. 

A fração de água  está relacionada à área de interface e ao diâmetro médio das 
gotículas de água, , pela equação: 

 

A alteração da viscosidade do óleo é tratada como: 

 

onde: 

 = viscosidade cinemática do óleo; 
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 = viscosidade cinemática inicial do óleo, e 

 = constante igual a 0,65 (Reed, 1989). 

E) Dispersão 

A dispersão do óleo na água é estimada por um modelo hidráulico desenvolvido por 
Delvigne e Sweeney (1988). A dispersão vertical do óleo é diretamente proporcional à 
dissipação de energia de uma única onda (breaking wave), à taxa de dissipação total 
para um dado espectro de ondas, e ao volume de óleo injetado na camada superficial a 
cada quebra de onda. A fórmula Delvigne-Sweeney para o volume de óleo disperso, Q, 
é dada por: 

 

onde 

 = parâmetro determinado experimentalmente, sendo seu valor ajustado aos 
dados experimentais de Delvigne e Hulsen (1994), e 

 = fração de breaking waves por período de onda por unidade de área. 

 é dado por:  

 

onde 

 = diâmetro da gotícula, e 

 = diâmetro máximo da gotícula, definido como (e.g., Reed, 2009): 

 

onde 

= densidade do óleo, e 

= espessura da mancha de óleo. 

A dissipação de energia de onda por unidade de área superficial, De, é estimada por: 

 

onde 

= raiz quadrada da média de altura de onda. 
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A altura de onda é parametrizada através da sua relação quadrática com a 
intensidade do vento: 

 

A determinação de  é difícil e sujeita a um alto grau de incerteza (Thorpe e 
Humphries, 1980). Oilmodel®, assim como o modelo ADIOS2, assume que a formação 
de carneirinhos (white caps) tem início quando a intensidade do vento é superior a 3 m 
s-1, aumentando linearmente para 5% de cobertura com ventos de 4 m s-1. A partir deste 
ponto, uma segunda relação linear é usada (Ding e Farmer, 1994): 

 

onde 

 = fração de carneirinhos. 

A fração de breaking waves por unidade de tempo é calculada dividindo-se a fração 
de carneirinhos pela constante apropriada de formação de carneirinhos (Lehr e Simecek-
Beatty, 2000). 
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1  APRESENTAÇÃO  

O presente projeto tem por objeto a realização dos serviços de mapeamento aéreo a lser na área da 

empresa LLX LOGÍSTICA SA, localizada no estado do Rio de Janeiro, totalizando uma área 

conforme orientada pela contratante de 191,48 km
2
. Os dados solicitados foram: Curvas de Nível de 

0,5x0,5 metros; Imagem Bicolor (Áreas em amarelo: solo e Áreas em Verde: vegetação e 

edificações); Imagem Intensidade; Imagem Hipsométrica e Ortofotos com resolução espacial de 

20cm. 

 

2 RESPONSABILIDADE TÉCNICA 

Mario Oscar de Souza Lima CREA-MG 12792/D 

Diretor – Engenheiro Agrimensor 

 

2.1 Equipe de Trabalho 

 

Eduarda Martiniano de Oliveira Silveira: 

Engenheira Florestal – Mestre em Sensoriamento Remoto 

 

João Batista Jorge: 

Auxiliar Técnico – Bacharel em Ciências 

 

Diogo Caio Rocha Amorim 

Auxiliar Técnico 

 

Bruno Santos        

Auxiliar Técnico 

 

Renerd Ventura  

Auxiliar Técnico 

 

Henrique Mateus Barreto Rocha 

Auxiliar Técnico 
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3 MEMORIAL DESCRITIVO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 

 

As etapas dos trabalhos foram organizadas e divididas obedecendo à estrutura de execução dos 

serviços, conforme relacionado abaixo: 

 

a) Estudo prévio da área, bem como verificações e afinamentos das poligonais para vôo, em 

escritório; 

 

b) Translado para a área do projeto. A cidade base dos trabalhos foi Campos dos Goytacazes- MG; 

 

c) Verificação e identificação da estrutura local, bem como acesso para a área a ser mapeada; 

 

d) Realização dos trabalhos; 

 

e) Tratamento dos dados.   

 

4 METODOLOGIA E CRITÉRIOS ADOTADOS 

 

Foi adotado, para o mapeamento da área em questão, o sistema de aerolevantamento / mapeamento 

a laser, para o qual foi utilizado o sensor aerotransportado ALTM 3100 (Aerial Laser Terrain 

Mapper), conforme contrato. 

 

Para a realização das atividades inerentes ao mapeamento a laser foram utilizados os seguintes 

equipamentos, entre etapas de campo e sobrevôo: 

 

 Dois pares de GPS Trimble 5700 com portadora L1/L2 

 Camera Digital Metrica Rollei AIC-Pro P45 

 ALTM 3100 (Aerial Laser Terrain Mapper) 
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4.1 Trabalhos de Campo e Georreferenciamento de Marcos Geodésicos 

 

A realização dos transportes de coordenadas obedeceu as normas vigentes e atende em todo seu 

cerne o objetivo de alocação e identificação de coordenadas dos marcos. 

 

De acordo com orientação recebida, para a realização do aerolevantamento foi adotado o marco de 

partida SAT 91889, o qual originou o transporte de coordenadas para os marcos Mineroduto 69 E 

13 e MMX 01, utilizados para os sobrevôos. O marco SAT 91889 foi a única referência utilizada, 

sendo a monografia oficial deste marco a fonte das coordenadas que processaram todos os 

transportes. 

O transporte realizado seguiu as seguintes etapas: 

 

1) Coleta dos dados para o transporte de coordenadas: 

a) Ocupação do marco de partida; 

b) Ocupação do marco a ser transportado; 

c) Realização de leitura GPS simultânea dos dois marcos. 

 

2) Processamento dos dados 

a) No software TGO, foram definidos: Sistema de coordenadas e zona (UTM e 24 Sul), Datum 

(SAD 69 Brasil) e o modelo de geóide a ser utilizado (neste caso não é utilizado nenhum 

modelo, pois o software não possui MAPGEO é empregado em um passo posterior);  

b) Foram importados os arquivos de GPS (DAT ou RINEX) com as leituras simultâneas; 

c) Identificou-se a base e o ponto a ser transportado; 

d) As coordenadas geográficas em SAD69 e a altitude geométrica da base foram inseridas e 

receberam status “qualidade de controle”; 

e) O processamento da linha de base é feito pelo software e teve como resultado o relatório 

detalhado contendo: 

a. Coordenadas planas em SAD 69 Brasil e altitude ortométrica (que neste caso é igual 

a geométrica, pois não foi utilizado modelo de geóide); 

b. Coordenadas geográficas SAD 69 Brasil e altitude geométrica; 

c. Coordenadas WGS 84 e altitude geométrica WGS 84; 
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d. Dados diversos sobre o transporte como: precisão horizontal e vertical 1-sigma 

(escalado), RMS, tempo de ocupação, etc. 

 

3) Softwares Utilizados: 

      a) Trimble Geomatics Office versão 1.63 (TGO); 

       

4.2 Características dos Sobrevôos 

 

O mapeamento a Laser consiste em a aeronave cobrir toda porção de interesse emitindo pulsos de 

laser, que retornaram ao equipamento sendo então registrados e transformados em coordenadas 

relativas a posição da aeronave. 

Todo o sistema é pós processado, as coordenadas foram inseridas apenas na fase de processamento, 

isto permitiu que o voo fosse realizado antes de ser determinada a coordenada do marco da base 

fixa. 

Quanto aos parâmetros que compuseram os planos de vôo, observa-se que esses respeitam e 

oferecem êxito ao que fora proposto, tendo as seguintes características, conforme calibrado no 

software de navegação e operação do sistema. 

 

 A altitude esteve entre 1.000 e 1.500 m; 

 O ângulo de varredura perpendicular ao terreno usado no momento dos vôos obedeceu ao 

máximo de 20º.  

 A freqüência de escaneamento utilizada foi de 33.5 Hz 

 A Freqüência do sistema (PRF) foi a 50 Khz. 
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4.3 Processamento dos Dados LiDAR – Laser 

 

O processo utilizado para obtenção da topografia da área inerente ao projeto foi o aerolevantamento 

a laser (LiDAR). Essa tecnologia utiliza do nível do Infravermelho próximo (IV) para emitir feixes 

de laser, que realizam a leitura (escaneamento) do relevo e cobertura vegetal / Edificações a partir 

do retorno de cada pulso emitido em direção ao alvo. Tanto o solo quanto os elementos acima de 

seu nível como vegetação e edificações são mapeados. 

Após a realização de cada sobrevôo, são processados, em conjunto, a leitura GPS do marco 

geodésico de vôo feita no mesmo momento do sobrevôo e os dados GPS internos do sistema 

(LiDAR – Laser). Através da junção desses dois dados, é gerada a trajetória do mapeamento, que 

está toda amarrada à coordenada do marco geodésico de vôo. É essa trajetória que dará o 

georreferenciamento (amarração) para todo o aerolevantemento. 

O aplicativo que gera esta trajetória fornece vários dados relacionados a qualidade do levantamento 

GPS (número de satélites, Quality factor, PDOP, HDOP, VDOP, RMS, etc) mostrados em formato 

de gráfico. 

Após o processamento dos dados GPS, inicia-se a combinação / integração desses com o dados 

estritamente referentes ao Laser (LiDAR), ou seja, o arquivo gerado pelo escaneamento. Nessa etapa 

a trajetória gerada pela combinação dos dois dados GPS (do sistema e do marco de sobrevôo) é 

integrada ao arquivo do laser, em software exclusivo do fabricante do sistema. Nesta etapa estão 

entre os dados de entrada do software a temperatura e a pressão. É a saída dos dados (output data) 

evidenciada pelas Nuvens de Pontos (de Solo e ou Vegetação) que caracterizam o produto efetivo 

do escaneamento a laser. 

Através de pós-processamento os dados do mapeamento a laser são tratados e então diferenciados 

entre solo (Ground), vegetação e edificações (Veg). Para essa classificação de camadas do alvo 

mapeado, todos os software de pós-processamento utilizam não só a leitura de cada ponto obtido no 

escaneamento conforme descrito nos paragrafos anteriores, mas também a principal premissa do 

sistema LiDAR que é a detecção do alvo por intensidade e luminosidade. Além de parâmetros como 

declividade do terreno; interação com plano de referência; tamanho da janela de análise; 

comportamento de retorno de eco (pulso). Portanto é impossivel não se definir talvegues, cumeadas, 

taludes ou quaisquer outras feições geomorfológicas que tenham sido alvo do escaneamento. 
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Através das Nuvens de Pontos, são criadas as entidades de representação do relevo (topografia) 

como: Curvas de Nível, Modelos Digitais de Terreno e Elevação, Modelos Hipsométricos, etc. 

Também com as nuvens de pontos são gerados os MDTs para a ortorretificação das fotos digitais.  

Existe uma “chave de segurança” que desliga o sistema caso o alvo esteja a menos de 400 metros. 

Caso haja uma bruma mais densa ha distancia menor que 400 metros o sistema auto desliga. Se esta 

bruma estivesse a mais de 400 metros abaixo da aeronave a mesma será mapeada e classificada 

como vegetação e o laser com certeza enxergaria através da bruma atingindo alvos mais baixos (o 

sistema da Geoid pode gerar até 4 retornos em cada pulso). Os arquivos de saída evidenciariam 

claramente esta situação, porém não causaria nenhuma interferência no modelo do terreno, pois este 

leva em consideração apenas os pontos de solo. 

Um ponto onde o sistema Laser é infinitamente superior a outras tecnologias é justamente por obter 

uma quantidade imensa de pontos no solo mesmo em áreas de vegetação densa, como é o caso desta 

região. A eqüidistância média entre os pontos de laser no solo (sem vegetação) é de menos de 1 

metro. 

Para a cobertura de foto aérea foi utilizada câmera digital ROLLEI de 39 megapixels. As fotos 

digitais são totalmente integradas ao laser, de modo que, simultaneamente ao escaneamento do 

terreno, acontece a cobertura aerofotogramétrica.  

Dessa forma, para a geração das ortofotos, diferentemente da aerofotogrametria convencional, os 

processos de aerotriangulação e sobreposição de modelo digital de terreno (MDT) são todos feitos 

pelo sistema laser, eliminando assim, etapas de campo, marcas fiduciais, etc. 
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5 PRECISÃO OBTIDA 

Tabela 1. Tabela amostral de conferência da calibração do sistema ALTM 3100. 

1) Cabeceira Norte - Aeroporto  / Pista de Conselheiro Lafaiete - MG 

RTK - m LASER - m VARIÂNCIA = V DESVIO PADRÃO = S Δ H - m 

1044.54 1044.62 0.0032 0.056568542 0.08 

1044.6 1044.66 0.0018 0.042426407 0.06 

1044.58 1044.55 0.00045 0.021213203 0.03 

1044.62 1044.65 0.00045 0.021213203 0.03 

1044.64 1044.68 0.0008 0.028284271 0.04 

1044.67 1044.68 0.0001 0.007071068 0.01 

1044.86 1044.82 0.0008 0.028284271 0.04 

1044.9 1044.93 0.00045 0.021213203 0.03 

MÉDIA   0.015006667 0.122501701 0.03 

     

2) Área Central - Aeroporto / Pista de Conselheiro Lafaiete - MG  

RTK - m LASER - m VARIÂNCIA = V DESVIO PADRÃO = S Δ H - m 

1047.41 1047.46 0.00125 0.035355339 0.05 

1047.49 1047.47 0.0002 0.014142136 0.02 

1047.51 1047.48 0.00045 0.021213203 0.03 

1047.47 1047.47 0 0 0 

1047.59 1047.64 0.00125 0.035355339 0.05 

1047.46 1047.47 0.0001 0.007071068 0.01 

1047.42 1047.45 0.00045 0.021213203 0.03 

1047.51 1047.48 0.00045 0.021213203 0.03 

MÉDIA   0.003305 0.057489129 0.02 

     

3) Cabeceira Sul - Aeroporto / Pista de Conselheiro Lafaiete - MG  

RTK - m LASER -  VARIÂNCIA = V DESVIO PADRÃO = S Δ H - m 

1052.34 1052.39 0.00125 0.035355339 0.05 

1052.42 1052.39 0.00045 0.021213203 0.03 

1052.26 1052.3 0.0008 0.028284271 0.04 

1052.21 1052.17 0.0008 0.028284271 0.04 

1052.16 1052.17 0.0001 0.007071068 0.01 

1052.19 1052.17 0.0002 0.014142136 0.02 

1052.14 1052.16 0.0002 0.014142136 0.02 

1052.05 1052.01 0.0008 0.028284271 0.04 

MÉDIA   0.014352917 0.119803659 0.03 
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A Variância é uma medida de dispersão estatística, indicando quão longe seus valores se encontram 

do valor esperado que, no presente caso, tem o 0 (zero) como referência.  

O Desvio Padrão por sua vez representa uma medida de variabilidade ou dispersão. É uma medida 

que só pode assumir valores não negativos, sendo que, quanto maior for, maior será a dispersão dos 

dados amostrais. Em outras palavras, quanto mais próximos de 1,0, mais afastados estarão os dados 

do valor esperado.  

Observa-se que a partir da metodologia(*) adotada para a calibração do equipamento (ALTM 

3100), chega-se a uma unidade comum, representativa e precisa. Através das tabelas, pode-se 

afirmar que a precisão dos pontos escaneados pelo laser, sem dúvida mostra-se coerente e uniforme, 

uma vez que os valores demonstrados nos remetem a um baixo índice de variabilidade e também a 

um desvio padrão baixo, caracterizando a irrisória dispersão dos dados que, no caso, tem como 

referência valor esperado igual a 0 (zero). 

 

Devido ao processo de varredura no momento do vôo, em que o equipamento realiza um 

movimento perpendicular de leitura do terreno quando no disparar do laser em relação ao nariz da 

aeronave, observa-se que os pontos nas bordas da faixa mapeada sofrem uma pequena queda de 

precisão. Estes pontos que são “cortados”, no processamento, porém são sobrepostos, tendo em 

vista que o processo de mapeamento trabalha com uma re-cobertura média de 30% por linha de vôo 

escaneada. Assim sendo nunca se perde a precisão que o sistema oferece, em cada porção mapeada. 
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7 MAPA DE LOCALIZAÇÃO 
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ANEXO 7.3.5.3-1 

BOLETINS DE SONDAGEM 
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São João da Barra, RJ

de GNL
Terminal Portuario Imp. Regaseificação

PRUMO Logística

Descrição de Sondagem PM/SD 01

(Página 1 de 1)

Data de Início: : 24/11/2016

Data de Término: : 24/11/2016

Diâmetro do Furo: : 4"

Método de Sondagem:: Manual

Método de Amostragem:: Manual

Técnico Responsável:: Jayme de Paula

Coord. Norte : 7583606

Coord. Leste : 292362

Elaborado por: : Jayme de Paula

Desenhado por: : Mariana La Pasta
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Descrição

Condição da Amostra

Indefomada

Derfomada

Solo Residual

Rocha

Nível de Água

Nível Dinâmico

Nível Estático

AREIA média a grossa de coloração branca

AREIA média bege amarelada

AREIA média a fina de coloração branca

AREIA fina a média de coloração cinza clara

A
m
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as

La
b 

N
o.

Perfil Construtivo

PERFIL CONSTRUTIVO

Data Instal. : 24/11/16
Diâmetro do Furo: 4 in.
Métod. Sondagem: Manual
Téc. Responsável: Terradrill

REVESTIMENTO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Juntas : rosqueada

FILTRO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Juntas : rosqueada
Abertura : 0.25mm slot

PRÉ-FILTRO : 1.0-2.0mm quartz

SELO : Compactolit
: calda bentonita

FILTRO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Cap : PVC

Coordenadas UTM Sirgas 2000
N.A: 1,84m medido em 25/11/16 as 
09:15h.

Elevação : na

Poço: PM-01

Solo Reposto

Bentonita

Pré-Filtro

Tampa

Revestimento

Filtro
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São João da Barra, RJ

de GNL
Terminal Portuario Imp. Regaseificação

PRUMO Logística

Descrição de Sondagem PM/SD 02

(Página 1 de 1)

Data de Início: : 24/11/2016

Data de Término: : 24/11/2016

Diâmetro do Furo: : 4"

Método de Sondagem:: Manual

Método de Amostragem:: Manual

Técnico Responsável:: Jayme de Paula

Coord. Norte : 7583369

Coord. Leste : 292309

Elaborado por: : Jayme de Paula

Desenhado por: : Mariana La Pasta

P
ro

f. 
em
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0.0
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 d
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co

Descrição

Condição da Amostra

Indefomada

Derfomada

Solo Residual

Rocha

Nível de Água

Nível Dinâmico

Nível Estático

AREIA fina a média de coloração branca

AREIA fina a média cinza

AREIA micácea fina a média de coloração 
cinza escura, com conchas

A
m

os
tr

as

La
b 

N
o.

Perfil Construtivo

PERFIL CONSTRUTIVO

Data Instal. : 24/11/16
Diâmetro do Furo: 4 in.
Métod. Sondagem: Manual
Téc. Responsável: Terradrill

REVESTIMENTO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Juntas : rosqueada

FILTRO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Juntas : rosqueada
Abertura : 0.25mm slot

PRÉ-FILTRO : 1.0-2.0mm quartz

SELO : Compactolit
: calda bentonita

FILTRO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Cap : PVC

Coordenadas UTM Sirgas 2000
N.A: 1,85m medido em 25/11/16 as 
09:56h.

Elevação : NA

Poço: PM-02

Solo Reposto

Bentonita

Pré-Filtro

Tampa

Revestimento

Filtro
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São João da Barra, RJ

de GNL
Terminal Portuario Imp. Regaseificação

PRUMO Logística

Descrição de Sondagem PM/SD 03

(Página 1 de 1)

Data de Início: : 25/11/2016

Data de Término: : 25/11/2016

Diâmetro do Furo: : 4"

Método de Sondagem:: Manual

Método de Amostragem:: Manual

Técnico Responsável:: Jayme de Paula

Coord. Norte : 7583485

Coord. Leste : 292574

Elaborado por: : Jayme de Paula

Desenhado por: : Mariana La Pasta

P
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em
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Descrição

Condição da Amostra

Indefomada

Derfomada

Solo Residual

Rocha

Nível de Água

Nível Dinâmico

Nível Estático

AREIA fina a média de coloração branca

AREIA fina a média bege amarelada

AREIA média de coloração cinza clara

A
m

os
tr

as

La
b 

N
o.

Perfil Construtivo

PERFIL CONSTRUTIVO

Data Instal. : 25/11/16
Diâmetro do Furo: 4 in.
Métod. Sondagem: Manual
Téc. Responsável: Terradrill

REVESTIMENTO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Juntas : rosqueada

FILTRO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Juntas : rosqueada
Abertura : 0.25mm slot

PRÉ-FILTRO : 1.0-2.0mm quartz

SELO : Compactolit
: calda bentonita

FILTRO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Cap : PVC

Coordenadas UTM Sirgas 2000.
N.A: 2,70m (dinamico), medido as 
11:40h do dia 25/11/16.

Elevação : NA

Poço: PM-03

Solo Reposto

Bentonita

Pré-Filtro

Tampa

Revestimento

Filtro
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Terminal Portuario Imp. Regaseificação

PRUMO Logística

Descrição de Sondagem PM/SD 04

(Página 1 de 1)

Data de Início: : 25/11/2016

Data de Término: : 25/11/2016

Diâmetro do Furo: : 4"

Método de Sondagem:: Manual

Método de Amostragem:: Manual

Técnico Responsável:: Jayme de Paula

Coord. Norte : 7582943

Coord. Leste : 292523

Elaborado por: : Jayme de Paula

Desenhado por: : Mariana La Pasta
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Descrição

Condição da Amostra

Indefomada

Derfomada

Solo Residual

Rocha

Nível de Água

Nível Dinâmico

Nível Estático

AREIA média a grossa de coloração branca

AREIA fina a média de coloração cinza clara

A
m

os
tr

as

La
b 

N
o.

Perfil Construtivo

PERFIL CONSTRUTIVO

Data Instal. : 25/11/16
Diâmetro do Furo: 4 in.
Métod. Sondagem: Manual
Téc. Responsável: Terradrill

REVESTIMENTO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Juntas : rosqueada

FILTRO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Juntas : rosqueada
Abertura : 0.25mm slot

PRÉ-FILTRO : 1.0-2.0mm quartz

SELO : Compactolit
: calda bentonita

FILTRO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Cap : PVC

Coordenadas UTM Sirgas 2000.
N.A: 2,60m, medido as 12:44h do dia 
25/11/16.

Elevação : NA

Poço: PM-04

Solo Reposto

Bentonita

Pré-Filtro

Tampa

Revestimento

Filtro
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Terminal Portuario Imp. Regaseificação

PRUMO Logística

Descrição de Sondagem PM/SD 05

(Página 1 de 1)

Data de Início: : 25/11/2016

Data de Término: : 25/11/2016

Diâmetro do Furo: : 4"

Método de Sondagem:: Manual

Método de Amostragem:: Manual

Técnico Responsável:: Jayme de Paula

Coord. Norte : 7583083

Coord. Leste : 292741

Elaborado por: : Jayme de Paula

Desenhado por: : Mariana La Pasta
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Descrição

Condição da Amostra

Indefomada

Derfomada

Solo Residual

Rocha

Nível de Água

Nível Dinâmico

Nível Estático

AREIA fina a média de coloração branca

AREIA fina a média de coloração bege 
amarelada

AREIA média de coloração cinza escura, com 
fragmentos de conchas.

A
m

os
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as

La
b 

N
o.

Perfil Construtivo

PERFIL CONSTRUTIVO

Data Instal. : 25/11/16
Diâmetro do Furo: 4 in.
Métod. Sondagem: Manual
Téc. Responsável: Terradrill

REVESTIMENTO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Juntas : rosqueada

FILTRO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Juntas : rosqueada
Abertura : 0.25mm slot

PRÉ-FILTRO : 1.0-2.0mm quartz

SELO : Compactolit
: calda bentonita

FILTRO

Material : PVC
Diâmetro : 2 in.
Cap : PVC

Coordenadas UTM Sirgas 2000.
N.A: 2,80m, medido as 12:25h do dia 
25/11/16.

Elevação : NA

Poço: PM-05

Solo Reposto

Bentonita

Pré-Filtro

Tampa

Revestimento

Filtro



 

 
 

 

 

ANEXO 7.3.5.3-2 

RELATÓRIOS DE ENSAIO FISICO-QUIMICOS - ÁGUA SUBTERRÂNEA  



Interessado: Gás Natural Açu Ltda
Rua do Russel, 804
Rio de Janeiro - RJ

Referências 

Referências Utilizadas

www.cpeanet.com.br

Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020 - Tel: (11) 4082-3200
Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071 - Tel: (13) 3035-6002

cpea@cpeanet.com

POP-GGQ-001 - Verificação dos equipamentos multiparâmetros (pH, EH, OD, Condutividade, Salinidade, Temperatura) - versão 9.0

Referências externas

POP-GPA-006 - Amostragem de águas subterrâneas em baixa vazão - versão 12.0

Oxigênio Dissolvido (OD): SM 4500-O G, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Potencial Hidrogênionico (pH): SM 4500H+B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Condutividade: SM 2510B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Potencial Oxirredução (EH): SM 2580B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Relatório de Ensaios de Campo
IDCPEA30651116PM

RT-GGQ-020 Versão 16.0 21/03/2016

Temperatura: SM 2550B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Salinidade: SM 2520B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Amostragem de água subterrânea por baixa vazão: ABNT NBR 15847 (2010)



Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

PM-03 14:56

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais
                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651116PM

Amostra Data de Coleta Hora
29/11/2016

Condições Ambientais
sem chuva

Matriz
Água Subterrânea

Saturação de OD* % 8*J 12
EH* mV 212 ±10

Parâmetro Unidade Resultado LQ
OD** mg/L 0,60*J 1,00

Salinidade* - 0,27 0,01

Temperatura ºC 30,7 -

pH* - 5,16 -

Condutividade* μS/cm 568 20

PM-01 16:29
Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

29/11/2016 sem chuva Água Subterrânea

Saturação de OD* % 9*J 12
EH* mV 65 ±10

Parâmetro Unidade Resultado LQ
OD** mg/L 0,69*J 1,00

Salinidade* - 1,80 0,01

Temperatura ºC 28,1 -

pH* - 5,95 -

Condutividade* μS/cm 3449 20

PM-02 17:49
Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

29/11/2016 sem chuva Água Subterrânea

Saturação de OD* % 17 12
EH* mV 341 ±10

Parâmetro Unidade Resultado LQ
OD** mg/L 1,34 1,00

Salinidade* - 0,44 0,01

Temperatura ºC 27,5 -

pH* - 4,18 -

Condutividade* μS/cm 906 20

PM-05 15:13
Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

30/11/2016 com chuva Água Subterrânea

Saturação de OD* % 12 12
EH* mV 193 ±10

Parâmetro Unidade Resultado LQ
OD** mg/L 0,95*J 1,00

Salinidade* - 0,45 0,01

Temperatura ºC 26,6 -

pH* - 4,18 -

Condutividade* μS/cm 919 20

2 de 4



Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC
**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Salinidade* - 1,47 0,01

Temperatura ºC 24,2 -

pH* - 3,67 -

Condutividade* μS/cm 2841 20

Saturação de OD* % 21 12
EH* mV 416 ±10

Parâmetro Unidade Resultado LQ
OD** mg/L 1,75 1,00

PM-04 30/11/2016 16:58 com chuva Água Subterrânea

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais
                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651116PM

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz
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Informações Adicionais

Aprovação do Relatório

Qualidade da Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais - CPEA - e referências externas.
Assinatura digital certificada pela empresa SERPRORFB.

Relatório de ensaio emitido na data de 16/12/2016

Diretora Técnica

Relatório aprovado segundo especificações  técnicas, com base nos procedimentos do Sistema de  Gestão da 

Responsável Técnica
Patrícia Ferreira Silvério

CRQ IV: 04255123

O presente relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer aprovação escrita da CPEA.

Os resultados identificados com a sigla*J correspondem à medidas obtidas entre o limite de detecção e o limite de quantificação do 
método.

Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras coletadas para este projeto.

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais
                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651116PM

Identificação do Plano de Amostragem elaborado para este trabalho: ID CPEA 3065
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Interessado: Gás Natural Açu Ltda
Rua do Russel, 804
Rio de Janeiro - RJ

Referências 

POP-GGQ-001 - Verificação dos equipamentos multiparâmetros (pH, EH, OD, Condutividade, Salinidade, Temperatura) - versão 8.0

Potencial Hidrogênionico (pH): SM 4500H+B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Condutividade: SM 2510B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Potencial Oxirredução (EH): SM 2580B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Salinidade: SM 2520B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Amostragem de água subterrânea por baixa vazão: ABNT NBR 15847 (2010)

Temperatura: SM 2550B, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

Relatório de Ensaios de Campo

IDCPEA30651016PM
RT-GGQ-020 Versão 16.0 21/03/2016

Referências Utilizadas

Referências externas

Oxigênio Dissolvido (OD): SM 4500-O G, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a. edição, 2012

www.cpeanet.com.br

Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020 - Tel: (11) 4082-3200

Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071 - Tel: (13) 3035-6002

cpea@cpeanet.com

POP-GPA-006 - Amostragem de águas subterrâneas em baixa vazão - versão 12.0

http://www.cpeanet.com.br/
mailto:cpea@cpeanet.com


Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC

**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC

**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC

**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Média de 3 medidas

*Resultados corrigidos a 25ºC

**Resultados correspondentes às condições do meio (salinidade, temperatura e pressão)

Salinidade* - 0,48 0,01

Temperatura ºC 27,1 -

pH* - 6,35 -

Condutividade* μS/cm 972 20

Saturação de OD* % < 4*J 12

EH* mV 134 ±10

Parâmetro Unidade Resultado LQ

OD** mg/L < 0,3*J 1,00

PZ-10B 16:00

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

03/10/2016 Sem chuva Água Subterrânea

Salinidade* - 7,90 0,01

Temperatura ºC 24,6 -

pH* - 6,89 -

Condutividade* μS/cm 13670 20

Saturação de OD* % 8 *J 12

EH* mV 35 ±10

Parâmetro Unidade Resultado LQ

OD** mg/L 0,62 *J 1,00

MPX VIAX-3 18:05

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

02/10/2016 Com chuva Água Subterrânea

Salinidade* - 2,63 0,01

Temperatura ºC 26,5 -

pH* - 6,54 -

Condutividade* μS/cm 4896 20

Saturação de OD* % 14 12

EH* mV 129 ±10

Parâmetro Unidade Resultado LQ

OD** mg/L 1,12 1,00

PASB-02 16:45

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

02/10/2016 Com chuva Água Subterrânea

Salinidade* - 5,47 0,01

Temperatura ºC 27,2 -

pH* - 7,20 -

Condutividade* μS/cm 9693 20

Saturação de OD* % 15 12

EH* mV 12 ±10

Parâmetro Unidade Resultado LQ

OD** mg/L 1,18 1,00

PM-29 12:30

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais

                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651016PM

Amostra Data de Coleta Hora

02/10/2016

Condições Ambientais

Com chuva

Matriz

Água Subterrânea
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Informações Adicionais

Aprovação do Relatório

Qualidade da Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais - CPEA - e referências externas.
Assinatura digital certificada pela empresa SERPRORFB.

O presente relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer aprovação escrita da CPEA.

Os resultados identificados com a sigla*J correspondem à medidas obtidas entre o limite de detecção e o limite de quantificação do 

método.

Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras coletadas para este projeto.

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais

                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651016PM

Identificação do Plano de Amostragem elaborado para este trabalho: ID CPEA 3065

Relatório de ensaio emitido na data de 28/10/2016

Diretora Técnica

Relatório aprovado segundo especificações  técnicas, com base nos procedimentos do Sistema de  Gestão da 

Responsável Técnica

Patrícia Ferreira Silvério
CRQ IV: 04255123
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ANEXO 7.3.5.3-3 

CADEIAS DE CUSTÓDIA-COC, RELATÓRIOS DE ENSAIO ANALÍTICOS – 
ÁGUA SUBTERRÂNEA 
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,1.EMBALAGEM
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2. coe
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$. TEMPERATURA
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9. METAIS
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Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

139485/2016-1.0 
 AMOSTRA: PM-29 / DATA: 02/10/2016 /HORA:12:30 / MATRIZ: ÁGUA 

SUBTERRÂNEA / PROJETO: ID CPEA 3065 

139486/2016-1.0 
 AMOSTRA: PASB-02 / DATA: 02/10/2016 /HORA:16:45 / MATRIZ: ÁGUA 

SUBTERRÂNEA / PROJETO: ID CPEA 3065 

139487/2016-1.0 
 AMOSTRA: MPX VIAX-3 / DATA: 02/10/2016 /HORA:18:05 / MATRIZ: 

ÁGUA SUBTERRÂNEA / PROJETO: ID CPEA 3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 05/10/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 24/11/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUBTERRÂNEA DATA : 02/10/2016 HORA: 12:30 
 

LOGIN: 139485/2016-1.0 PONTO: PM-29 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto 57-12-5 1 µg/L 28,0 6,00  898 
Cloreto Total 16887-00-6 20 µg/L 2710710,0 600,0  499 
Nitrato (como N) 001-07-7 20 µg/L 4754,0 300,0  499 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L 43,1 1,00  491 
Solidos Volateis - - mg/L 172,0 5,00  677 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 13,6 0,060  672 
Óleo Mineral - - mg/L < 10,0 10,0  543 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fósforo Total 7803-51-2 1 µg/L 901,7 20,0  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 µg/L < 30,0 30,0  498 
Antimônio Dissolvido 7440-36-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Arsênio Dissolvido 7440-38-2 1 µg/L 62,5 10,0  498 
Bário Dissolvido 7440-39-3 1 µg/L 82,8 10,0  498 
Cádmio Dissolvido 7440-43-9 1 µg/L < 4,00 4,00  498 
Cálcio Dissolvido 14452-75-6 100 µg/L 158804 3000  498 
Chumbo Dissolvido 7439-92-1 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cobalto Dissolvido 7440-48-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cromo Dissolvido 7440-47-3 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 µg/L 3602 30,0  498 
Manganês Dissolvido 7439-96-5 1 µg/L 86,3 10,0  498 
Magnésio Dissolvido 7439-95-4 100 µg/L 72609 3000  498 
Mercúrio Dissolvido 7439-97-6 1 µg/L < 0,200 0,200  406 
Molibdênio Dissolvido 7439-98-7 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Níquel Dissolvido 7440-02-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Prata Dissolvido 7440-22-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Potássio Dissolvido 7440-09-7 100 µg/L 33152 5000  498 
Selênio Dissolvido 7782-49-2 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Sódio Dissolvido 7440-23-5 100 µg/L 629783 3000  498 
Vanádio Dissolvido 7440-62-2 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Zinco Dissolvido 7440-66-6 1 µg/L < 70,0 70,0  498 
Fósforo Dissolvido 7803-51-2 1 µg/L 245 20,0  498 
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LOGIN: 139485/2016-1.0 PONTO: PM-29 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) 7012-37-5 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) 35693-99-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) 37680-73-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) 31508-00-6 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) 35065-27-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) 35065-28-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) 35065-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 61,7  45-115 
Decaclorobifenil. 57,6  45-115 
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LOGIN: 139485/2016-1.0 PONTO: PM-29 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
a-BHC 319-84-6 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
b-BHC 319-85-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro 76-44-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Aldrin 309-00-2 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-BHC 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
d-BHC 319-86-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido 1024-57-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan I 959-98-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
a-Clordano 5103-71-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-Clordano 5566-34-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDD 72-54-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Dieldrin 60-57-1 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDE 72-55-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan II 33213-65-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT 50-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin Aldeído 7421-93-4 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan Sulfato 1031-07-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Endrin Cetona 53494-70-5 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  40-95 
Decaclorobifenil 57,6  40-95 
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LOGIN: 139485/2016-1.0 PONTO: PM-29 

COMPOSTOS ORGÂNICOS SEMI-VOLÁTEIS (SVOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fenol 108-95-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Anilina 62-53-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetil)eter 111-44-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Clorofenol 95-57-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Álcool Benzílico 100-51-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-Nitrosodi-n-propilamina 621-64-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexacloroetano 67-72-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Nitrobenzeno 98-95-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Isoforona 78-59-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitrofenol 88-75-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dimetilfenol 105-67-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetoxi)metano 111-91-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Diclorofenol 120-83-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloroanilina 106-47-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobutadieno 87-68-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloro-3-Metilfenol 59-50-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorociclopentadieno 77-47-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metil-4,6-dinitrofenol 534-52-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,5-Triclorofenol 95-95-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Cloronaftaleno 91-58-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitroanilina 88-74-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dimetilftalato 131-11-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3-Nitroanilina 99-09-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dibenzofurano 132-64-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,6-Dinitrotolueno 606-20-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dietilftalato 84-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Clorofenil Fenil Éter 7005-72-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitroanilina 100-01-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-nitrosodifenilamina 86-30-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Bromofenil Fenil Éter 101-55-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobenzeno 118-74-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pentaclorofenol 87-86-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-N-Butilftalato 84-74-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Butil Benzilftalato 85-68-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Bis[2-Etilexil]ftalato 117-81-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-n-Octilftalato 117-84-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
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Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,0500*J 0,1500  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,0333*J 0,1000  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
o-Cresol 95-48-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
m,p-Cresol 65794-96-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrotolueno 121-14-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Azobenzeno 103-33-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Carbazol 86-74-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol 58-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 634-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 634-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 95-94-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3,4-Diclorofenol 95-77-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol 4901-51-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitrofenol 100-02-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrofenol 51-28-5 1 µg/L < 6,00 6,00  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceita ção 

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 81,1  25-125 
Fenol-d6 104,7  25-125 
2-Fluorbifenil 72,5  25-125 
Nitrobenzeno-d5 95,0  25-125 
Terfenil-d14 90,2  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 104,9  25-125 

R T : 0 .0 0  -  1 7 . 5 5

0 2 4 6 8 1 0 1 2 1 4 1 6
T i m e  ( m i n )

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

4 5

5 0

5 5

6 0

6 5

7 0

7 5

8 0

8 5

9 0

9 5

1 0 0

R
el

at
iv

e 
A

bu
nd

an
ce

4 .7 5

4 .9 1

5 . 2 3

5 . 7 5

5 . 9 4

3 .6 7
7 .0 73 . 4 0

7 . 5 0
3 .2 0 4 . 5 5 9 . 7 48 . 8 8 1 1 . 9 1

6 . 3 9

7 . 7 4
1 0 . 7 4 1 4 . 8 51 3 . 6 88 . 0 7 1 2 .4 2 1 6 .7 91 5 . 1 4

N L :
4 .4 3 E 7
T IC   M S  
M S 8 6 4 7 9 0

 



 

 
 

LOG nº 24034/2016_REV.01 Página 7 de 36 
Aprovado por: 

Gabriel Cezario 
Analista Químico(a) 

 

 

LOGIN: 139485/2016-1.0 PONTO: PM-29 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Diclorodifluormetano 75-71-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorometano 74-87-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloreto de Vinila 75-01-4 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Bromometano 74-83-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloroetano 75-00-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorofluormetano 75-69-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dissulfeto de Carbono 75-15-0 1 µg/L < 9,00 9,00  670 
Cloreto de Metileno 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Metil-t-butil-eter 1634-04-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,2-Dicloroeteno 156-60-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroetano 75-34-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,2-Dicloroeteno 156-59-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2,2-Dicloropropano 594-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoclorometano 74-97-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorofórmio 67-66-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloropropeno 563-58-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloropropano 78-87-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromometano 74-95-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromodiclorometano 75-27-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,3-Dicloropropeno 10061-02-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,3-Dicloropropeno 10061-01-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2-Tricloroetano 79-00-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3-Dicloropropano 142-28-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromoclorometano 124-48-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromoetano 106-93-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1,2-Tetracloroetano 630-20-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
m,p-Xilenos 179601-23-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
o-Xileno 95-47-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoformio 75-25-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Isopropilbenzeno 98-82-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2,2-Tetracloroetano 79-34-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Tricloropropano 96-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromobenzeno 108-86-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Propilbenzeno 103-65-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3,5-Trimetilbenzeno 108-67-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2-Clorotolueno 95-49-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
4-Clorotolueno 106-43-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
terc-Butilbenzeno 98-06-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,4-Trimetilbenzeno 95-63-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
sec-Butilbenzeno 135-98-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
p-Isopropiltolueno 99-87-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Butilbenzeno 104-51-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromo-3-Cloropropano 96-12-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
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1,3,5-Triclorobenzeno 108-70-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 129,5  70-130 
Tolueno-d8 118,2  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 91,6  70-130 
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PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUBTERRÂNEA DATA : 02/10/2016 HORA: 16:45 
 

LOGIN: 139486/2016-1.0 PONTO: PASB-02 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto 57-12-5 1 µg/L 14,0 6,00  898 
Cloreto Total 16887-00-6 10 µg/L 1342859,0 300,0  499 
Nitrato (como N) 001-07-7 10 µg/L 2379,0 150,0  499 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L 30,9 1,00  491 
Solidos Volateis - - mg/L 174,0 5,00  677 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 4,73 0,060  672 
Óleo Mineral - - mg/L < 10,0 10,0  543 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fósforo Total 7803-51-2 1 µg/L 1346,7 20,0  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 µg/L < 30,0 30,0  498 
Antimônio Dissolvido 7440-36-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Arsênio Dissolvido 7440-38-2 1 µg/L 118 10,0  498 
Bário Dissolvido 7440-39-3 1 µg/L 151 10,0  498 
Cádmio Dissolvido 7440-43-9 1 µg/L < 4,00 4,00  498 
Cálcio Dissolvido 14452-75-6 100 µg/L 158804 3000  498 
Chumbo Dissolvido 7439-92-1 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cobalto Dissolvido 7440-48-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cromo Dissolvido 7440-47-3 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 µg/L 11554 30,0  498 
Manganês Dissolvido 7439-96-5 1 µg/L 112 10,0  498 
Magnésio Dissolvido 7439-95-4 1 µg/L 166957 30,0  498 
Mercúrio Dissolvido 7439-97-6 1 µg/L < 0,200 0,200  406 
Molibdênio Dissolvido 7439-98-7 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Níquel Dissolvido 7440-02-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Prata Dissolvido 7440-22-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Potássio Dissolvido 7440-09-7 100 µg/L 33152 5000  498 
Selênio Dissolvido 7782-49-2 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Sódio Dissolvido 7440-23-5 100 µg/L 1385435 3000  498 
Vanádio Dissolvido 7440-62-2 1 µg/L 18,0 15,0  498 
Zinco Dissolvido 7440-66-6 1 µg/L < 70,0 70,0  498 
Fósforo Dissolvido 7803-51-2 1 µg/L 31,1 20,0  498 
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LOGIN: 139486/2016-1.0 PONTO: PASB-02 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) 7012-37-5 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) 35693-99-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) 37680-73-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) 31508-00-6 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) 35065-27-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) 35065-28-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) 35065-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperaç ão dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 62,6  45-115 
Decaclorobifenil. 68,1  45-115 
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LOGIN: 139486/2016-1.0 PONTO: PASB-02 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
a-BHC 319-84-6 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
b-BHC 319-85-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro 76-44-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Aldrin 309-00-2 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-BHC 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
d-BHC 319-86-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido 1024-57-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan I 959-98-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
a-Clordano 5103-71-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-Clordano 5566-34-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDD 72-54-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Dieldrin 60-57-1 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDE 72-55-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan II 33213-65-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT 50-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin Aldeído 7421-93-4 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan Sulfato 1031-07-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Endrin Cetona 53494-70-5 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critéri os de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 62,6  40-95 
Decaclorobifenil 68,1  40-95 
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LOGIN: 139486/2016-1.0 PONTO: PASB-02 

COMPOSTOS ORGÂNICOS SEMI-VOLÁTEIS (SVOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fenol 108-95-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Anilina 62-53-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetil)eter 111-44-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Clorofenol 95-57-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Álcool Benzílico 100-51-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-Nitrosodi-n-propilamina 621-64-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexacloroetano 67-72-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Nitrobenzeno 98-95-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Isoforona 78-59-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitrofenol 88-75-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dimetilfenol 105-67-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetoxi)metano 111-91-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Diclorofenol 120-83-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloroanilina 106-47-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobutadieno 87-68-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloro-3-Metilfenol 59-50-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorociclopentadieno 77-47-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metil-4,6-dinitrofenol 534-52-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,5-Triclorofenol 95-95-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Cloronaftaleno 91-58-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitroanilina 88-74-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dimetilftalato 131-11-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3-Nitroanilina 99-09-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dibenzofurano 132-64-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,6-Dinitrotolueno 606-20-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dietilftalato 84-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Clorofenil Fenil Éter 7005-72-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitroanilina 100-01-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-nitrosodifenilamina 86-30-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Bromofenil Fenil Éter 101-55-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobenzeno 118-74-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pentaclorofenol 87-86-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-N-Butilftalato 84-74-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Butil Benzilftalato 85-68-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Bis[2-Etilexil]ftalato 117-81-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-n-Octilftalato 117-84-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
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Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,0500*J 0,1500  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,0333*J 0,1000  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
o-Cresol 95-48-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
m,p-Cresol 65794-96-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrotolueno 121-14-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Azobenzeno 103-33-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Carbazol 86-74-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol 58-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 634-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 634-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 95-94-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3,4-Diclorofenol 95-77-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol 4901-51-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitrofenol 100-02-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrofenol 51-28-5 1 µg/L < 6,00 6,00  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 90,4  25-125 
Fenol-d6 52,5  25-125 
2-Fluorbifenil 72,5  25-125 
Nitrobenzeno-d5 90,2  25-125 
Terfenil-d14 88,9  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 96,9  25-125 

R T : 0 .0 0  -  1 7 . 5 2

0 2 4 6 8 1 0 1 2 1 4 1 6
T i m e  ( m i n )

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

4 5

5 0

5 5

6 0

6 5

7 0

7 5

8 0

8 5

9 0

9 5

1 0 0

R
el

at
iv

e 
A

bu
nd

an
ce

4 . 9 1

4 . 7 5

5 . 2 3

5 . 7 5

5 . 9 4

7 . 5 0
7 . 0 73 .4 0

8 . 8 8 1 1 .6 36 . 0 2 9 . 7 44 . 4 0

6 .6 1 1 1 . 9 0

7 . 7 4 1 0 . 7 4 1 4 . 8 51 3 . 6 8
7 . 9 8 1 3 . 6 3 1 6 . 7 91 4 .0 4 1 4 .9 1

N L :
2 .4 0 E 7
T IC   M S  
M S 8 6 4 7 9 1

 



 

 
 

LOG nº 24034/2016_REV.01 Página 14 de 36 
Aprovado por: 

Gabriel Cezario 
Analista Químico(a) 

 

 

LOGIN: 139486/2016-1.0 PONTO: PASB-02 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Diclorodifluormetano 75-71-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorometano 74-87-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloreto de Vinila 75-01-4 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Bromometano 74-83-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloroetano 75-00-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorofluormetano 75-69-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dissulfeto de Carbono 75-15-0 1 µg/L < 9,00 9,00  670 
Cloreto de Metileno 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Metil-t-butil-eter 1634-04-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,2-Dicloroeteno 156-60-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroetano 75-34-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,2-Dicloroeteno 156-59-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2,2-Dicloropropano 594-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoclorometano 74-97-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorofórmio 67-66-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloropropeno 563-58-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloropropano 78-87-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromometano 74-95-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromodiclorometano 75-27-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,3-Dicloropropeno 10061-02-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,3-Dicloropropeno 10061-01-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2-Tricloroetano 79-00-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3-Dicloropropano 142-28-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromoclorometano 124-48-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromoetano 106-93-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1,2-Tetracloroetano 630-20-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
m,p-Xilenos 179601-23-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
o-Xileno 95-47-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoformio 75-25-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Isopropilbenzeno 98-82-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2,2-Tetracloroetano 79-34-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Tricloropropano 96-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromobenzeno 108-86-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Propilbenzeno 103-65-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3,5-Trimetilbenzeno 108-67-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2-Clorotolueno 95-49-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
4-Clorotolueno 106-43-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
terc-Butilbenzeno 98-06-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,4-Trimetilbenzeno 95-63-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
sec-Butilbenzeno 135-98-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
p-Isopropiltolueno 99-87-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Butilbenzeno 104-51-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromo-3-Cloropropano 96-12-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
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1,3,5-Triclorobenzeno 108-70-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 127,9  70-130 
Tolueno-d8 120,7  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 104,0  70-130 
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PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUBTERRÂNEA DATA : 02/10/2016 HORA: 18:05 
 

LOGIN: 139487/2016-1.0 PONTO: MPX VIAX-3 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto 57-12-5 1 µg/L < 6,00 6,00  898 
Cloreto Total 16887-00-6 40 µg/L 8152784,0 1200,0  499 
Nitrato (como N) 001-07-7 40 µg/L 7308,0 600,0  499 
Carbono Orgânico Total - 10 mg/L 45,5 10,0  491 
Solidos Volateis - - mg/L 170,0 5,00  677 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 0,575 0,060  672 
Óleo Mineral - - mg/L < 10,0 10,0  543 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fósforo Total 7803-51-2 1 µg/L 5873,4 20,0  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 µg/L 142 30,0  498 
Antimônio Dissolvido 7440-36-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Arsênio Dissolvido 7440-38-2 1 µg/L 198 10,0  498 
Bário Dissolvido 7440-39-3 1 µg/L 86,5 10,0  498 
Cádmio Dissolvido 7440-43-9 1 µg/L < 4,00 4,00  498 
Cálcio Dissolvido 14452-75-6 100 µg/L 328370 3000  498 
Chumbo Dissolvido 7439-92-1 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cobalto Dissolvido 7440-48-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cromo Dissolvido 7440-47-3 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 µg/L 9321 30,0  498 
Manganês Dissolvido 7439-96-5 1 µg/L 210 10,0  498 
Magnésio Dissolvido 7439-95-4 1 µg/L 192065 30,0  498 
Mercúrio Dissolvido 7439-97-6 1 µg/L < 0,200 0,200  406 
Molibdênio Dissolvido 7439-98-7 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Níquel Dissolvido 7440-02-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Prata Dissolvido 7440-22-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Potássio Dissolvido 7440-09-7 1 µg/L 1124 50,0  498 
Selênio Dissolvido 7782-49-2 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Sódio Dissolvido 7440-23-5 100 µg/L 1898696 3000  498 
Vanádio Dissolvido 7440-62-2 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Zinco Dissolvido 7440-66-6 1 µg/L < 70,0 70,0  498 
Fósforo Dissolvido 7803-51-2 1 µg/L 2066 20,0  498 
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LOGIN: 139487/2016-1.0 PONTO: MPX VIAX-3 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) 7012-37-5 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) 35693-99-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) 37680-73-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) 31508-00-6 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) 35065-27-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) 35065-28-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) 35065-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 56,3  45-115 
Decaclorobifenil. 66,2  45-115 
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LOGIN: 139487/2016-1.0 PONTO: MPX VIAX-3 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
a-BHC 319-84-6 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
b-BHC 319-85-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro 76-44-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Aldrin 309-00-2 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-BHC 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
d-BHC 319-86-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido 1024-57-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan I 959-98-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
a-Clordano 5103-71-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-Clordano 5566-34-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDD 72-54-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Dieldrin 60-57-1 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDE 72-55-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan II 33213-65-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT 50-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin Aldeído 7421-93-4 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan Sulfato 1031-07-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Endrin Cetona 53494-70-5 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 56,3  40-95 
Decaclorobifenil 66,2  40-95 
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LOGIN: 139487/2016-1.0 PONTO: MPX VIAX-3 

COMPOSTOS ORGÂNICOS SEMI-VOLÁTEIS (SVOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fenol 108-95-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Anilina 62-53-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetil)eter 111-44-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Clorofenol 95-57-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Álcool Benzílico 100-51-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-Nitrosodi-n-propilamina 621-64-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexacloroetano 67-72-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Nitrobenzeno 98-95-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Isoforona 78-59-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitrofenol 88-75-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dimetilfenol 105-67-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetoxi)metano 111-91-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Diclorofenol 120-83-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloroanilina 106-47-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobutadieno 87-68-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloro-3-Metilfenol 59-50-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorociclopentadieno 77-47-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metil-4,6-dinitrofenol 534-52-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,5-Triclorofenol 95-95-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Cloronaftaleno 91-58-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitroanilina 88-74-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dimetilftalato 131-11-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3-Nitroanilina 99-09-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dibenzofurano 132-64-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,6-Dinitrotolueno 606-20-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dietilftalato 84-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Clorofenil Fenil Éter 7005-72-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitroanilina 100-01-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-nitrosodifenilamina 86-30-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Bromofenil Fenil Éter 101-55-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobenzeno 118-74-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pentaclorofenol 87-86-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-N-Butilftalato 84-74-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Butil Benzilftalato 85-68-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Bis[2-Etilexil]ftalato 117-81-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-n-Octilftalato 117-84-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
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Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,0500*J 0,1500  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,0333*J 0,1000  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
o-Cresol 95-48-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
m,p-Cresol 65794-96-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrotolueno 121-14-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Azobenzeno 103-33-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Carbazol 86-74-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol 58-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 634-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 634-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 95-94-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3,4-Diclorofenol 95-77-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol 4901-51-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitrofenol 100-02-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrofenol 51-28-5 1 µg/L < 6,00 6,00  483 
 

QA/QC - Recuperação dos pad rões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 50,9  25-125 
Fenol-d6 95,0  25-125 
2-Fluorbifenil 90,2  25-125 
Nitrobenzeno-d5 104,4  25-125 
Terfenil-d14 50,5  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 72,9  25-125 
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LOGIN: 139487/2016-1.0 PONTO: MPX VIAX-3 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Diclorodifluormetano 75-71-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorometano 74-87-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloreto de Vinila 75-01-4 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Bromometano 74-83-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloroetano 75-00-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorofluormetano 75-69-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dissulfeto de Carbono 75-15-0 1 µg/L < 9,00 9,00  670 
Cloreto de Metileno 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Metil-t-butil-eter 1634-04-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,2-Dicloroeteno 156-60-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroetano 75-34-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,2-Dicloroeteno 156-59-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2,2-Dicloropropano 594-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoclorometano 74-97-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorofórmio 67-66-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloropropeno 563-58-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloropropano 78-87-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromometano 74-95-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromodiclorometano 75-27-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,3-Dicloropropeno 10061-02-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,3-Dicloropropeno 10061-01-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2-Tricloroetano 79-00-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3-Dicloropropano 142-28-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromoclorometano 124-48-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromoetano 106-93-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1,2-Tetracloroetano 630-20-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
m,p-Xilenos 179601-23-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
o-Xileno 95-47-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoformio 75-25-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Isopropilbenzeno 98-82-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2,2-Tetracloroetano 79-34-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Tricloropropano 96-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromobenzeno 108-86-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Propilbenzeno 103-65-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3,5-Trimetilbenzeno 108-67-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2-Clorotolueno 95-49-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
4-Clorotolueno 106-43-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
terc-Butilbenzeno 98-06-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,4-Trimetilbenzeno 95-63-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
sec-Butilbenzeno 135-98-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
p-Isopropiltolueno 99-87-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Butilbenzeno 104-51-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromo-3-Cloropropano 96-12-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
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1,3,5-Triclorobenzeno 108-70-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e cr itérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 129,4  70-130 
Tolueno-d8 129,2  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 108,7  70-130 
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QA/QC – Branco de Análise  

 
Parâmetro Unidade Resultados LQ QA/QC Ref. 
Mercúrio Dissolvido µg/L < 0,200 0,200 25596/2016  406 
Carbono Orgânico Total mg/L < 1,00 1,00 24809/2016  491 
Alumínio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 25594/2016  498 
Antimônio Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 25594/2016  498 
Arsênio Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 25594/2016  498 
Bário Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 25594/2016  498 
Cádmio Dissolvido µg/L < 4,00 4,00 25594/2016  498 
Cálcio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 25594/2016  498 
Chumbo Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 25594/2016  498 
Cobalto Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 25594/2016  498 
Cobre Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 25594/2016  498 
Cromo Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 25594/2016  498 
Ferro Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 25594/2016  498 
Fósforo Dissolvido µg/L < 20,0 20,0 25594/2016  498 
Fósforo Total mg/L < 0,020 0,020 25607/2016  498 
Magnésio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 25594/2016  498 
Manganês Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 25594/2016  498 
Molibdênio Dissolvido µg/L < 15,0 15,0 25594/2016  498 
Níquel Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 25594/2016  498 
Potássio Dissolvido µg/L < 50,0 50,0 25594/2016  498 
Prata Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 25594/2016  498 
Selênio Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 25594/2016  498 
Sódio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 25594/2016  498 
Vanádio Dissolvido µg/L < 15,0 15,0 25594/2016  498 
Zinco Dissolvido µg/L < 70,0 70,0 25594/2016  498 
Cloreto Total µg/L < 30,0 30,0 24781/2016  499 
Nitrato (como N) µg/L < 15,0 15,0 24781/2016  499 
Nitrogênio Amoniacal mg/L < 0,060 0,060 24859/2016  672 
Cianeto µg/L < 6,00 6,00 25891/2016  898 
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QA/QC – Spike 
 

Parâmetro Unidade Concentração 
Teórica 

Concentração 
Obtida Recuperação 

Critério 
Aceitação  

 (%) 
QA/QC Ref. 

Mercúrio Dissolvido µg/L 2,00 2,07 103,5 75-125 25596/2016  406 
Carbono Orgânico Total mg/L 50,0 45,2 90,5 75-125 24809/2016  491 
Alumínio Dissolvido µg/L 1000,0 980,5 98,1 75-125 25594/2016  498 
Antimônio Dissolvido µg/L 500,0 474,0 94,8 75-125 25594/2016  498 
Arsênio Dissolvido µg/L 100,0 99,0 99,0 75-125 25594/2016  498 
Bário Dissolvido µg/L 1000,0 957,0 95,7 75-125 25594/2016  498 
Cádmio Dissolvido µg/L 1000,0 1167,4 116,7 75-125 25594/2016  498 
Cálcio Dissolvido µg/L 1000,0 1093,5 109,3 75-125 25594/2016  498 
Chumbo Dissolvido µg/L 1000,0 1104,3 110,4 75-125 25594/2016  498 
Cobalto Dissolvido µg/L 1000,0 1045,1 104,5 75-125 25594/2016  498 
Cobre Dissolvido µg/L 1000,0 923,5 92,3 75-125 25594/2016  498 
Cromo Dissolvido µg/L 1000,0 1036,5 103,7 75-125 25594/2016  498 
Ferro Dissolvido µg/L 1000,0 1126,1 112,6 75-125 25594/2016  498 
Fósforo Dissolvido µg/L 1000,0 1095,7 109,6 75-125 25594/2016  498 
Fósforo Total mg/L 1,00 0,933 93,3 75-125 25607/2016  498 
Magnésio Dissolvido µg/L 1000,0 1122,8 112,3 75-125 25594/2016  498 
Manganês Dissolvido µg/L 1000,0 1093,5 109,3 75-125 25594/2016  498 
Molibdênio Dissolvido µg/L 1000,0 1023,8 102,4 75-125 25594/2016  498 
Níquel Dissolvido µg/L 1000,0 1126,1 112,6 75-125 25594/2016  498 
Potássio Dissolvido µg/L 1000,0 853,6 85,4 75-125 25594/2016  498 
Prata Dissolvido µg/L 500,0 504,8 101,0 75-125 25594/2016  498 
Selênio Dissolvido µg/L 100,0 120,8 120,8 75-125 25594/2016  498 
Sódio Dissolvido µg/L 1000,0 808,9 80,9 75-125 25594/2016  498 
Vanádio Dissolvido µg/L 1000,0 1022,3 102,2 75-125 25594/2016  498 
Zinco Dissolvido µg/L 1000,0 1069,3 106,9 75-125 25594/2016  498 
Cloreto Total µg/L 1000,0 1049,1 104,9 75-125 24781/2016  499 
Nitrato (como N) µg/L 226,0 219,6 97,2 75-125 24781/2016  499 
Nitrogênio Amoniacal mg/L 0,500 0,485 97,0 75-125 24859/2016  672 
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QA/QC - 25459/2016 - Branco de Análise - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Diclorodifluormetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Cloreto de Vinila µg/L < 1,50 1,50   670 
Bromometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Cloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Triclorofluormetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Dissulfeto de Carbono µg/L < 9,00 9,00   670 
Cloreto de Metileno µg/L < 15,0 15,0   670 
Metil-t-butil-eter µg/L < 3,00 3,00   670 
Trans-1,2-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1-Dicloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Cis-1,2-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
2,2-Dicloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromoclorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorofórmio µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,1-Tricloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1-Dicloropropeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloreto de Carbono µg/L < 1,50 1,50   670 
1,2-Dicloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Benzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tricloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Dicloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Dibromometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromodiclorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Trans-1,3-Dicloropropeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
Cis-1,3-Dicloropropeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,2-Tricloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3-Dicloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Dibromoclorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Dibromoetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Etilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,1,2-Tetracloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
m,p-Xilenos µg/L < 3,00 3,00   670 
o-Xileno µg/L < 3,00 3,00   670 
Estireno µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromoformio µg/L < 3,00 3,00   670 
Isopropilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,2,2-Tetracloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,3-Tricloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
n-Propilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3,5-Trimetilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
2-Clorotolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
4-Clorotolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
terc-Butilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,4-Trimetilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
sec-Butilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
p-Isopropiltolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3-Diclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
n-Butilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Diclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
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1,2-Dibromo-3-Cloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Hexaclorobutadieno µg/L < 3,00 3,00   670 
Naftaleno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,3-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3,5-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 

 
QA/QC - Recuperação dos p adrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 107,4  70-130 
Tolueno-d8 124,5  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 114,0  70-130 
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QA/QC - 25459/2016 - Controle Spike - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

1,1-Dicloroeteno µg/L 50,0 58,9 117,8 70-130   670 
Benzeno µg/L 50,0 58,5 117,0 70-130   670 
Clorobenzeno µg/L 50,0 50,5 100,9 70-130   670 
Tolueno µg/L 50,0 52,1 104,1 70-130   670 
Tricloroeteno µg/L 50,0 58,9 117,8 70-130   670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 119,3  70-130 
Tolueno-d8 123,5  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 110,0  70-130 
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QA/QC - 24724/2016 - Branco de Análise - PCB  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) µg/L < 0,003 0,003   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 56,0  45-115 
Decaclorobifenil 66,2  45-115 
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QA/QC - 24724/2016 - Spike - PCBs  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/L 0,020 0,014 71,2 45-115   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/L 0,020 0,014 68,1 45-115   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/L 0,020 0,015 76,2 45-115   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/L 0,020 0,015 72,6 45-115   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila 
(#138) µg/L 0,020 0,012 61,9 45-115   487 

2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila 
(#153) µg/L 0,020 0,014 68,3 45-115   487 

2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila 
(#180) 

µg/L 0,020 0,015 72,6 45-115   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  45-115 
Decaclorobifenil 76,1  45-115 

Minutes

3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5

M
ill

iv
ol

ts

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

M
ill

iv
ol

ts

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

     
T

et
ra

cl
or

o-
m

-x
il

en
o 

(2
)

           
  

       

 

 

  

 

 

 

         

D
ec

ac
lo

ro
bi

fe
ni

l 
(2

)

      

 



 

 
 

LOG nº 24034/2016_REV.01 Página 30 de 36 
Aprovado por: 

Gabriel Cezario 
Analista Químico(a) 

 

 
 
 

QA/QC - 24727/2016 - Branco de Análise - Pesticidas Organoclorados 
Varredura  

 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
a-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
b-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
g-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
d-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
Heptacloro µg/L < 0,003 0,003   485 
Aldrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Heptacloro Epóxido µg/L < 0,003 0,003   485 
a-Clordano µg/L < 0,003 0,003   485 
Endosulfan I µg/L < 0,003 0,003   485 
g-Clordano µg/L < 0,003 0,003   485 
DDE µg/L < 0,003 0,003   485 
Dieldrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Endrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Endosulfan II µg/L < 0,003 0,003   485 
DDD µg/L < 0,003 0,003   485 
Endrin Aldeído µg/L < 0,003 0,003   485 
DDT µg/L < 0,003 0,003   485 
Endosulfan Sulfato µg/L < 0,003 0,003   485 
Endrin Cetona µg/L < 0,003 0,003   485 
Metoxicloro µg/L < 0,006 0,006   485 
Hexaclorobenzeno µg/L < 0,003 0,003   485 

 
QA/QC - Recuperação d os padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 66,3  40-95 
Decaclorobifenil 63,2  40-95 
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QA/QC - 24727/2016 - Spike - Pesticidas Organoclora dos Varredura  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

a-BHC µg/L 20,0 15,41 70,1 40-95   485 
b-BHC µg/L 20,0 13,63 68,1 40-95   485 
g-BHC µg/L 20,0 14,03 70,1 40-95   485 
d-BHC µg/L 20,0 13,24 66,2 40-95   485 
Heptacloro µg/L 20,0 12,52 62,6 40-95   485 
Aldrin µg/L 20,0 11,31 56,5 40-95   485 
Heptacloro Epóxido µg/L 20,0 14,24 71,2 40-95   485 
a-Clordano µg/L 20,0 12,36 61,8 40-95   485 
Endosulfan I µg/L 20,0 13,66 68,3 40-95   485 
g-Clordano µg/L 20,0 14,38 71,9 40-95   485 
DDE µg/L 20,0 14,56 72,8 40-95   485 
Dieldrin µg/L 20,0 13,53 67,6 40-95   485 
Endrin µg/L 20,0 13,66 68,3 40-95   485 
Endosulfan II µg/L 20,0 12,32 61,6 40-95   485 
DDD µg/L 20,0 14,22 71,1 40-95   485 
Endrin Aldeído µg/L 20,0 13,23 66,2 40-95   485 
DDT µg/L 20,0 11,51 57,6 40-95   485 
Endosulfan Sulfato µg/L 20,0 13,62 68,1 40-95   485 
Endrin Cetona µg/L 20,0 12,55 62,8 40-95   485 
Metoxicloro µg/L 20,0 13,02 65,1 40-95   485 
Hexaclorobenzeno µg/L 20,0 12,66 63,3 40-95   485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 72,7  40-95 
Decaclorobifenil 65,1  40-95 

Minutes
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QA/QC - 24734/2016 - Branco de Análise - SVOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Fenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Anilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Bis(2-Cloroetil)eter µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Clorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,3-Diclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Álcool Benzílico µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2-Diclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
N-Nitrosodi-n-propilamina µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexacloroetano µg/L < 0,300 0,300   483 
Nitrobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Isoforona µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Nitrofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4-Dimetilfenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Bis(2-Cloroetoxi)metano µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4-Diclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Naftaleno µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Cloroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexaclorobutadieno µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Cloro-3-Metilfenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Metilnaftaleno µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexaclorociclopentadieno µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Metil-4,6-dinitrofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4,5-Triclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4,6-Triclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Cloronaftaleno µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Nitroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Dimetilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Acenaftileno µg/L < 0,300 0,300   483 
3-Nitroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Acenafteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Dibenzofurano µg/L < 0,300 0,300   483 
2,6-Dinitrotolueno µg/L < 0,300 0,300   483 
Dietilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Fluoreno µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Clorofenil Fenil Éter µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Nitroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
N-nitrosodifenilamina µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Bromofenil Fenil Éter µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexaclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Pentaclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Fenantreno µg/L < 0,300 0,300   483 
Antraceno µg/L < 0,300 0,300   483 
Di-N-Butilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Fluoranteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Pireno µg/L < 0,300 0,300   483 
Butil Benzilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Criseno µg/L < 0,300 0,300   483 
Bis[2-Etilexil]ftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Di-n-Octilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(a)pireno µg/L < 0,300 0,300   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/L < 0,150 0,150   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/L < 0,100 0,100   483 
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Benzo(g,h,i)perileno µg/L < 0,300 0,300   483 
o-Cresol µg/L < 0,300 0,300   483 
m,p-Cresol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4-Dinitrotolueno µg/L < 0,300 0,300   483 
Azobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Carbazol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
3,4-Diclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 90,4  25-125 
Fenol-d6 50,5  25-125 
2-Fluorbifenil 72,5  25-125 
Nitrobenzeno-d5 94,9  25-125 
Terfenil-d14 96,9  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 91,1  25-125 
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QA/QC - 24734/2016 - Spike - SVOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Fenol µg/L 5,00 4,52 90,4 25-125   483 
2-Clorofenol µg/L 5,00 2,53 50,7 25-125   483 
1,4-Diclorobenzeno. µg/L 5,00 3,63 72,5 25-125   483 
N-Nitrosodi-n-propilamina µg/L 5,00 4,75 94,9 25-125   483 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L 5,00 4,51 90,2 25-125   483 
4-Cloro-3-Metilfenol µg/L 5,00 5,05 100,9 25-125   483 
Acenafteno µg/L 5,00 5,26 105,3 25-125   483 
Pentaclorofenol µg/L 5,00 3,63 72,5 25-125   483 
Pireno µg/L 5,00 4,74 94,9 25-125   483 
2,4-Dinitrotolueno µg/L 5,00 4,51 90,2 25-125   483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 104,4  25-125 
Fenol-d6 100,9  25-125 
2-Fluorbifenil 105,1  25-125 
Nitrobenzeno-d5 81,1  25-125 
Terfenil-d14 105,1  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 117,1  25-125 
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Métodos e Datas dos ensaios 

 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
406 USEPA-1631E:2002 POPLIN003 17/10/2016 18/10/2016  25596/2016 
483 USEPA 8270D:2007 POPLOR015 06/10/2016 19/10/2016  24734/2016 
485 USEPA 8081B:2007 POPLOR018 06/10/2016 13/10/2016  24727/2016 
487 USEPA 8082A:2007 POPLOR018 06/10/2016 13/10/2016  24724/2016 
491 USEPA 415.3:2009 POPGEO009 07/10/2016 07/10/2016  24809/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 17/10/2016 18/10/2016  25594/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 17/10/2016 19/10/2016  25607/2016 
499 USEPA 9056A:2007 POPLIN023 04/10/2016 04/10/2016  24781/2016 
543 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 5520D POPLOR046 07/10/2016 10/10/2016  0/0 
670 USEPA 8260C:2006 POPLOR013 14/10/2016 16/10/2016  25459/2016 
672 SMWW - 22nd Ed. 2012 - 4500 NH3 A POPLIN040 10/10/2016 10/10/2016  24859/2016 

677 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 
2540B/C/D/E 

POPLIN012 08/10/2016 08/10/2016  0/0 

898 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 4500 CN F POPLIN024 16/10/2016 16/10/2016  25891/2016 
 

Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   

 
  

(7) Soma para o valor de intervenção, considerou - se as formas PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, E 180. Para os valores de referência, a mesma soma 
foi utilizada excluindo - se o PCB 118 

 

 
*J - valor reportado é estimado porque sua concentração é menor que o limite de quantificação do método (LQM) 
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4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: ID CPEA 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• Este relatório atende aos requisitos de acreditação da CGCRE que avaliou a 

competência do laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

• Este relatório cancela e substitui o emitido anteriormente em 24/10/2016. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 139487/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: 8dac073d10cd471442be94e0065e6fcb 

 

 
 Gabriel Cezario  

CRQ 4ª Região nº 04163036 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 
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Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

139570/2016-1.0 
 AMOSTRA: PZ-10B / DATA: 03/10/2016 /HORA:16:00 / MATRIZ: ÁGUA 

SUBTERRÂNEA / PROJETO: ID CPEA 3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 05/10/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 29/11/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  ID CPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUBTERRÂNEA DATA : 03/10/2016 HORA: 16:00 
 

LOGIN: 139570/2016-1.0 PONTO: PZ-10B 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto 57-12-5 1 µg/L < 6,00 6,00  898 
Cloreto Total 16887-00-6 2 µg/L 164881,2 60,0  499 
Nitrato (como N) 001-07-7 2 µg/L 350,8 30,0  499 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L 43,4 1,00  491 
Solidos Volateis - - mg/L 80,0 5,00  677 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 10,1 0,060  672 
Óleo Mineral - - mg/L < 10,0 10,0  543 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fósforo Total 7803-51-2 1 µg/L 107,6 20,0  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 µg/L 262 30,0  498 
Antimônio Dissolvido 7440-36-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Arsênio Dissolvido 7440-38-2 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Bário Dissolvido 7440-39-3 1 µg/L 40,0 10,0  498 
Cádmio Dissolvido 7440-43-9 1 µg/L < 4,00 4,00  498 
Cálcio Dissolvido 14452-75-6 100 µg/L 50326 3000  498 
Chumbo Dissolvido 7439-92-1 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cobalto Dissolvido 7440-48-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cromo Dissolvido 7440-47-3 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 µg/L 722 30,0  498 
Manganês Dissolvido 7439-96-5 1 µg/L 79,9 10,0  498 
Magnésio Dissolvido 7439-95-4 1 µg/L 17663 30,0  498 
Mercúrio Dissolvido 7439-97-6 1 µg/L < 0,200 0,200  406 
Molibdênio Dissolvido 7439-98-7 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Níquel Dissolvido 7440-02-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Prata Dissolvido 7440-22-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Potássio Dissolvido 7440-09-7 1 µg/L 13391 50,0  498 
Selênio Dissolvido 7782-49-2 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Sódio Dissolvido 7440-23-5 100 µg/L 85120 3000  498 
Vanádio Dissolvido 7440-62-2 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Zinco Dissolvido 7440-66-6 1 µg/L < 70,0 70,0  498 
Fósforo Dissolvido 7803-51-2 1 µg/L 90,2 20,0  498 
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LOGIN: 139570/2016-1.0 PONTO: PZ-10B 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) 7012-37-5 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) 35693-99-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) 37680-73-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) 31508-00-6 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) 35065-27-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) 35065-28-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) 35065-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 61,5  45-115 
Decaclorobifenil. 62,2  45-115 
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LOGIN: 139570/2016-1.0 PONTO: PZ-10B 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
a-BHC 319-84-6 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
b-BHC 319-85-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro 76-44-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Aldrin 309-00-2 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-BHC 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
d-BHC 319-86-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido 1024-57-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan I 959-98-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
a-Clordano 5103-71-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-Clordano 5566-34-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDD 72-54-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Dieldrin 60-57-1 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDE 72-55-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan II 33213-65-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT 50-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin Aldeído 7421-93-4 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan Sulfato 1031-07-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Endrin Cetona 53494-70-5 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,5  40-95 
Decaclorobifenil 62,2  40-95 
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LOGIN: 139570/2016-1.0 PONTO: PZ-10B 

COMPOSTOS ORGÂNICOS SEMI-VOLÁTEIS (SVOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fenol 108-95-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Anilina 62-53-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetil)eter 111-44-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Clorofenol 95-57-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Álcool Benzílico 100-51-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-Nitrosodi-n-propilamina 621-64-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexacloroetano 67-72-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Nitrobenzeno 98-95-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Isoforona 78-59-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitrofenol 88-75-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dimetilfenol 105-67-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetoxi)metano 111-91-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Diclorofenol 120-83-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloroanilina 106-47-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobutadieno 87-68-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloro-3-Metilfenol 59-50-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorociclopentadieno 77-47-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metil-4,6-dinitrofenol 534-52-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,5-Triclorofenol 95-95-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Cloronaftaleno 91-58-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitroanilina 88-74-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dimetilftalato 131-11-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3-Nitroanilina 99-09-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dibenzofurano 132-64-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,6-Dinitrotolueno 606-20-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dietilftalato 84-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Clorofenil Fenil Éter 7005-72-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitroanilina 100-01-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-nitrosodifenilamina 86-30-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Bromofenil Fenil Éter 101-55-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobenzeno 118-74-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pentaclorofenol 87-86-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-N-Butilftalato 84-74-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Butil Benzilftalato 85-68-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Bis[2-Etilexil]ftalato 117-81-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-n-Octilftalato 117-84-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
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Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,0500*J 0,1500  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,0333*J 0,1000  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
o-Cresol 95-48-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
m,p-Cresol 65794-96-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrotolueno 121-14-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Azobenzeno 103-33-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Carbazol 86-74-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol 58-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 634-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 634-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 95-94-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3,4-Diclorofenol 95-77-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol 4901-51-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitrofenol 100-02-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrofenol 51-28-5 1 µg/L < 6,00 6,00  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 50,3  25-125 
Fenol-d6 70,3  25-125 
2-Fluorbifenil 81,0  25-125 
Nitrobenzeno-d5 98,8  25-125 
Terfenil-d14 117,2  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 87,1  25-125 
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LOGIN: 139570/2016-1.0 PONTO: PZ-10B 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Diclorodifluormetano 75-71-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorometano 74-87-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloreto de Vinila 75-01-4 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Bromometano 74-83-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloroetano 75-00-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorofluormetano 75-69-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dissulfeto de Carbono 75-15-0 1 µg/L < 9,00 9,00  670 
Cloreto de Metileno 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Metil-t-butil-eter 1634-04-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,2-Dicloroeteno 156-60-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroetano 75-34-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,2-Dicloroeteno 156-59-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2,2-Dicloropropano 594-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoclorometano 74-97-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorofórmio 67-66-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloropropeno 563-58-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloropropano 78-87-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromometano 74-95-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromodiclorometano 75-27-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,3-Dicloropropeno 10061-02-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,3-Dicloropropeno 10061-01-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2-Tricloroetano 79-00-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3-Dicloropropano 142-28-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromoclorometano 124-48-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromoetano 106-93-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1,2-Tetracloroetano 630-20-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
m,p-Xilenos 179601-23-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
o-Xileno 95-47-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoformio 75-25-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Isopropilbenzeno 98-82-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2,2-Tetracloroetano 79-34-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Tricloropropano 96-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromobenzeno 108-86-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Propilbenzeno 103-65-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3,5-Trimetilbenzeno 108-67-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2-Clorotolueno 95-49-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
4-Clorotolueno 106-43-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
terc-Butilbenzeno 98-06-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,4-Trimetilbenzeno 95-63-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
sec-Butilbenzeno 135-98-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
p-Isopropiltolueno 99-87-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Butilbenzeno 104-51-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromo-3-Cloropropano 96-12-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
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1,3,5-Triclorobenzeno 108-70-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 129,4  70-130 
Tolueno-d8 88,5  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 111,2  70-130 
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QA/QC – Branco de Análise  

 
Parâmetro Unidade Resultados LQ QA/QC Ref. 
Mercúrio Dissolvido µg/L < 0,200 0,200 25965/2016  406 
Carbono Orgânico Total mg/L < 1,00 1,00 24682/2016  491 
Alumínio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 25964/2016  498 
Antimônio Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 25964/2016  498 
Arsênio Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 25964/2016  498 
Bário Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 25964/2016  498 
Cádmio Dissolvido µg/L < 4,00 4,00 25964/2016  498 
Cálcio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 25964/2016  498 
Chumbo Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 25964/2016  498 
Cobalto Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 25964/2016  498 
Cobre Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 25964/2016  498 
Cromo Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 25964/2016  498 
Ferro Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 25964/2016  498 
Fósforo Dissolvido µg/L < 20,0 20,0 25964/2016  498 
Fósforo Total mg/L < 0,020 0,020 25838/2016  498 
Magnésio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 25964/2016  498 
Manganês Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 25964/2016  498 
Molibdênio Dissolvido µg/L < 15,0 15,0 25964/2016  498 
Níquel Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 25964/2016  498 
Potássio Dissolvido µg/L < 50,0 50,0 25964/2016  498 
Prata Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 25964/2016  498 
Selênio Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 25964/2016  498 
Sódio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 25964/2016  498 
Vanádio Dissolvido µg/L < 15,0 15,0 25964/2016  498 
Zinco Dissolvido µg/L < 70,0 70,0 25964/2016  498 
Cloreto Total µg/L < 30,0 30,0 24781/2016  499 
Nitrato (como N) µg/L < 15,0 15,0 24781/2016  499 
Nitrogênio Amoniacal mg/L < 0,060 0,060 24859/2016  672 
Cianeto µg/L < 6,00 6,00 26180/2016  898 
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QA/QC – Spike 
 

Parâmetro Unidade Concentração 
Teórica 

Concentração 
Obtida Recuperação 

Critério 
Aceitação  

 (%) 
QA/QC Ref. 

Mercúrio Dissolvido µg/L 2,00 1,88 94,0 75-125 25965/2016  406 
Carbono Orgânico Total mg/L 50,0 46,2 92,5 75-125 24682/2016  491 
Alumínio Dissolvido µg/L 1000,0 845,1 84,5 75-125 25964/2016  498 
Antimônio Dissolvido µg/L 500,0 395,2 79,0 75-125 25964/2016  498 
Arsênio Dissolvido µg/L 100,0 86,6 86,6 75-125 25964/2016  498 
Bário Dissolvido µg/L 1000,0 845,1 84,5 75-125 25964/2016  498 
Cádmio Dissolvido µg/L 1000,0 832,1 83,2 75-125 25964/2016  498 
Cálcio Dissolvido µg/L 1000,0 1067,0 106,7 75-125 25964/2016  498 
Chumbo Dissolvido µg/L 1000,0 869,6 87,0 75-125 25964/2016  498 
Cobalto Dissolvido µg/L 1000,0 825,6 82,6 75-125 25964/2016  498 
Cobre Dissolvido µg/L 1000,0 808,1 80,8 75-125 25964/2016  498 
Cromo Dissolvido µg/L 1000,0 794,0 79,4 75-125 25964/2016  498 
Ferro Dissolvido µg/L 1000,0 1046,0 104,6 75-125 25964/2016  498 
Fósforo Dissolvido µg/L 1000,0 830,1 83,0 75-125 25964/2016  498 
Fósforo Total mg/L 1,00 0,984 98,4 75-125 25838/2016  498 
Magnésio Dissolvido µg/L 1000,0 803,9 80,4 75-125 25964/2016  498 
Manganês Dissolvido µg/L 1000,0 820,7 82,1 75-125 25964/2016  498 
Molibdênio Dissolvido µg/L 1000,0 806,5 80,7 75-125 25964/2016  498 
Níquel Dissolvido µg/L 1000,0 857,3 85,7 75-125 25964/2016  498 
Potássio Dissolvido µg/L 1000,0 813,8 81,4 75-125 25964/2016  498 
Prata Dissolvido µg/L 500,0 403,2 80,6 75-125 25964/2016  498 
Selênio Dissolvido µg/L 100,0 85,4 85,4 75-125 25964/2016  498 
Sódio Dissolvido µg/L 1000,0 906,0 90,6 75-125 25964/2016  498 
Vanádio Dissolvido µg/L 1000,0 790,9 79,1 75-125 25964/2016  498 
Zinco Dissolvido µg/L 1000,0 829,9 83,0 75-125 25964/2016  498 
Cloreto Total µg/L 1000,0 1049,1 104,9 75-125 24781/2016  499 
Nitrato (como N) µg/L 226,0 219,6 97,2 75-125 24781/2016  499 
Nitrogênio Amoniacal mg/L 0,500 0,485 97,0 75-125 24859/2016  672 
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QA/QC - 25495/2016 - Branco de Análise - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Diclorodifluormetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Cloreto de Vinila µg/L < 1,50 1,50   670 
Bromometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Cloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Triclorofluormetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Dissulfeto de Carbono µg/L < 9,00 9,00   670 
Cloreto de Metileno µg/L < 15,0 15,0   670 
Metil-t-butil-eter µg/L < 3,00 3,00   670 
Trans-1,2-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1-Dicloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Cis-1,2-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
2,2-Dicloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromoclorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorofórmio µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,1-Tricloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1-Dicloropropeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloreto de Carbono µg/L < 1,50 1,50   670 
1,2-Dicloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Benzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tricloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Dicloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Dibromometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromodiclorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Trans-1,3-Dicloropropeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
Cis-1,3-Dicloropropeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,2-Tricloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3-Dicloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Dibromoclorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Dibromoetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Etilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,1,2-Tetracloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
m,p-Xilenos µg/L < 3,00 3,00   670 
o-Xileno µg/L < 3,00 3,00   670 
Estireno µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromoformio µg/L < 3,00 3,00   670 
Isopropilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,2,2-Tetracloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,3-Tricloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
n-Propilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3,5-Trimetilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
2-Clorotolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
4-Clorotolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
terc-Butilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,4-Trimetilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
sec-Butilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
p-Isopropiltolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3-Diclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
n-Butilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Diclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Dibromo-3-Cloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
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Hexaclorobutadieno µg/L < 3,00 3,00   670 
Naftaleno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,3-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3,5-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 123,4  70-130 
Tolueno-d8 90,9  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 107,3  70-130 
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QA/QC - 25495/2016 - Controle Spike - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critér io 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

1,1-Dicloroeteno µg/L 50,0 46,4 92,7 70-130   670 
Benzeno µg/L 50,0 52,2 104,4 70-130   670 
Clorobenzeno µg/L 50,0 46,3 92,6 70-130   670 
Tolueno µg/L 50,0 53,7 107,5 70-130   670 
Tricloroeteno µg/L 50,0 43,6 87,3 70-130   670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 96,9  70-130 
Tolueno-d8 86,6  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 105,1  70-130 
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QA/QC - 24724/2016 - Branco de Análise - PCBs  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) µg/L < 0,003 0,003   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 56,0  45-115 
Decaclorobifenil 66,2  45-115 
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QA/QC - 24724/2016 - Spike - PCBs  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/L 0,020 0,014 71,2 45-115   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/L 0,020 0,014 68,1 45-115   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/L 0,020 0,015 76,2 45-115   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/L 0,020 0,015 72,6 45-115   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila 
(#138) 

µg/L 0,020 0,012 61,9 45-115   487 

2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila 
(#153) µg/L 0,020 0,014 68,3 45-115   487 

2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila 
(#180) µg/L 0,020 0,015 72,6 45-115   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  45-115 
Decaclorobifenil 76,1  45-115 

Minutes
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QA/QC - 24727/2016 - Branco de Análise - Pesticidas  Organoclorados  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
a-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
b-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
g-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
d-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
Heptacloro µg/L < 0,003 0,003   485 
Aldrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Heptacloro Epóxido µg/L < 0,003 0,003   485 
a-Clordano µg/L < 0,003 0,003   485 
Endosulfan I µg/L < 0,003 0,003   485 
g-Clordano µg/L < 0,003 0,003   485 
DDE µg/L < 0,003 0,003   485 
Dieldrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Endrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Endosulfan II µg/L < 0,003 0,003   485 
DDD µg/L < 0,003 0,003   485 
Endrin Aldeído µg/L < 0,003 0,003   485 
DDT µg/L < 0,003 0,003   485 
Endosulfan Sulfato µg/L < 0,003 0,003   485 
Endrin Cetona µg/L < 0,003 0,003   485 
Metoxicloro µg/L < 0,006 0,006   485 
Hexaclorobenzeno µg/L < 0,003 0,003   485 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 66,3  40-95 
Decaclorobifenil 63,2  40-95 

Minutes

3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5

M
ill

iv
ol

ts

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

M
ill

iv
ol

ts

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

     

T
et

ra
cl

or
o-

m
-x

il
en

o 
(2

)

                         

      

     

D
ec

ac
lo

ro
bi

fe
ni

l 
(2

)

    

 



 

 
 

LOG nº 24044/2016_REV.01 Página 17 de 22 
Aprovado por: 

Fernanda Rodrigues da Silva 
Analista Químico(a) 

 

 

QA/QC - 24727/2016 - Spike - Pesticidas Organoclora dos  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

a-BHC µg/L 20,0 15,41 70,1 40-95   485 
b-BHC µg/L 20,0 13,63 68,1 40-95   485 
g-BHC µg/L 20,0 14,03 70,1 40-95   485 
d-BHC µg/L 20,0 13,24 66,2 40-95   485 
Heptacloro µg/L 20,0 12,52 62,6 40-95   485 
Aldrin µg/L 20,0 11,31 56,5 40-95   485 
Heptacloro Epóxido µg/L 20,0 14,24 71,2 40-95   485 
a-Clordano µg/L 20,0 12,36 61,8 40-95   485 
Endosulfan I µg/L 20,0 13,66 68,3 40-95   485 
g-Clordano µg/L 20,0 14,38 71,9 40-95   485 
DDE µg/L 20,0 14,56 72,8 40-95   485 
Dieldrin µg/L 20,0 13,53 67,6 40-95   485 
Endrin µg/L 20,0 13,66 68,3 40-95   485 
Endosulfan II µg/L 20,0 12,32 61,6 40-95   485 
DDD µg/L 20,0 14,22 71,1 40-95   485 
Endrin Aldeído µg/L 20,0 13,23 66,2 40-95   485 
DDT µg/L 20,0 11,51 57,6 40-95   485 
Endosulfan Sulfato µg/L 20,0 13,62 68,1 40-95   485 
Endrin Cetona µg/L 20,0 12,55 62,8 40-95   485 
Metoxicloro µg/L 20,0 13,02 65,1 40-95   485 
Hexaclorobenzeno µg/L 20,0 12,66 63,3 40-95   485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 72,7  40-95 
Decaclorobifenil 65,1  40-95 
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QA/QC - 24734/2016 - Branco de Análise - SVOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Fenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Anilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Bis(2-Cloroetil)eter µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Clorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,3-Diclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Álcool Benzílico µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2-Diclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
N-Nitrosodi-n-propilamina µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexacloroetano µg/L < 0,300 0,300   483 
Nitrobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Isoforona µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Nitrofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4-Dimetilfenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Bis(2-Cloroetoxi)metano µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4-Diclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Naftaleno µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Cloroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexaclorobutadieno µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Cloro-3-Metilfenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Metilnaftaleno µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexaclorociclopentadieno µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Metil-4,6-dinitrofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4,5-Triclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4,6-Triclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Cloronaftaleno µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Nitroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Dimetilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Acenaftileno µg/L < 0,300 0,300   483 
3-Nitroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Acenafteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Dibenzofurano µg/L < 0,300 0,300   483 
2,6-Dinitrotolueno µg/L < 0,300 0,300   483 
Dietilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Fluoreno µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Clorofenil Fenil Éter µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Nitroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
N-nitrosodifenilamina µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Bromofenil Fenil Éter µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexaclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Pentaclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Fenantreno µg/L < 0,300 0,300   483 
Antraceno µg/L < 0,300 0,300   483 
Di-N-Butilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Fluoranteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Pireno µg/L < 0,300 0,300   483 
Butil Benzilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Criseno µg/L < 0,300 0,300   483 
Bis[2-Etilexil]ftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Di-n-Octilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(a)pireno µg/L < 0,300 0,300   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/L < 0,150 0,150   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/L < 0,100 0,100   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/L < 0,300 0,300   483 
o-Cresol µg/L < 0,300 0,300   483 
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m,p-Cresol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4-Dinitrotolueno µg/L < 0,300 0,300   483 
Azobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Carbazol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
3,4-Diclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 90,4  25-125 
Fenol-d6 50,5  25-125 
2-Fluorbifenil 72,5  25-125 
Nitrobenzeno-d5 94,9  25-125 
Terfenil-d14 96,9  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 91,1  25-125 
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QA/QC - 24734/2016 - Spike - SVOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Fenol µg/L 5,00 4,52 90,4 25-125   483 
2-Clorofenol µg/L 5,00 2,53 50,7 25-125   483 
1,4-Diclorobenzeno. µg/L 5,00 3,63 72,5 25-125   483 
N-Nitrosodi-n-propilamina µg/L 5,00 4,75 94,9 25-125   483 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L 5,00 4,51 90,2 25-125   483 
4-Cloro-3-Metilfenol µg/L 5,00 5,05 100,9 25-125   483 
Acenafteno µg/L 5,00 5,26 105,3 25-125   483 
Pentaclorofenol µg/L 5,00 3,63 72,5 25-125   483 
Pireno µg/L 5,00 4,74 94,9 25-125   483 
2,4-Dinitrotolueno µg/L 5,00 4,51 90,2 25-125   483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 104,4  25-125 
Fenol-d6 100,9  25-125 
2-Fluorbifenil 105,1  25-125 
Nitrobenzeno-d5 81,1  25-125 
Terfenil-d14 105,1  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 117,1  25-125 
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Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
406 USEPA-1631E:2002 POPLIN003 20/10/2016 21/10/2016  25965/2016 
483 USEPA 8270D:2007 POPLOR015 06/10/2016 22/10/2016  24734/2016 
485 USEPA 8081B:2007 POPLOR018 06/10/2016 13/10/2016  24727/2016 
487 USEPA 8082A:2007 POPLOR018 06/10/2016 13/10/2016  24724/2016 
491 USEPA 415.3:2009 POPGEO009 07/10/2016 07/10/2016  24682/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 19/10/2016 20/10/2016  25838/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 20/10/2016 21/10/2016  25964/2016 
499 USEPA 9056A:2007 POPLIN023 05/10/2016 05/10/2016  24781/2016 
543 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 5520D POPLOR046 07/10/2016 10/10/2016  0/0 
670 USEPA 8260C:2006 POPLOR013 16/10/2016 17/10/2016  25495/2016 
672 SMWW - 22nd Ed. 2012 - 4500 NH3 A POPLIN040 10/10/2016 10/10/2016  24859/2016 

677 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 
2540B/C/D/E 

POPLIN012 08/10/2016 08/10/2016  0/0 

898 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 4500 CN F POPLIN024 10/10/2016 10/10/2016  26180/2016 
 

Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   
*J - valor reportado é estimado porque sua concentração é menor que o limite de quantificação do método (LQM) 
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4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: ID CPEA 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• Este relatório atende aos requisitos de acreditação da CGCRE que avaliou a 

competência do laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

• Este relatório cancela e substitui o relatório emitido em: 27/10/2016 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 139570/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: 062183d66a797cad705a05da5c338443 

 

 

 
 Fernanda Rodrigues da Silva  

CRQ 4ª Região nº 04163300 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 
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Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

171202/2016-1.0 
 AMOSTRA: PM-03 / DATA: 29/11/2016 /HORA:14:56 / MATRIZ: ÁGUA 

SUBTERRÂNEA / PROJETO: IDCPEA 3065 

171203/2016-1.0 
 AMOSTRA: PM-01 / DATA: 29/11/2016 /HORA:16:29 / MATRIZ: ÁGUA 

SUBTERRÂNEA / PROJETO: IDCPEA 3065 

171204/2016-1.0 
 AMOSTRA: PM-02 / DATA: 29/11/2016 /HORA:17:49 / MATRIZ: ÁGUA 

SUBTERRÂNEA / PROJETO: IDCPEA 3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 01/12/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 16/12/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUBTERRÂNEA DATA : 29/11/2016 HORA: 14:56 
 

LOGIN: 171202/2016-1.0 PONTO: PM-03 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto 57-12-5 1 µg/L < 6,00 6,00  898 
Cloreto Total 16887-00-6 1 µg/L 84242,2 30,0  499 
Nitrato (como N) 001-07-7 1 µg/L 19,0 15,0  499 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L 9,56 1,00  491 
Solidos Volateis - - mg/L 252,0 5,00  677 
Óleos Vegetais e Gorduras Animais - - mg/L < 10,0 10,0  952 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 0,695 0,060  672 
Óleo Mineral - - mg/L < 10,0 10,0  952 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fósforo Total 7803-51-2 1 µg/L 44,7 20,0  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 µg/L 2630 30,0  498 
Antimônio Dissolvido 7440-36-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Arsênio Dissolvido 7440-38-2 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Bário Dissolvido 7440-39-3 1 µg/L 128 10,0  498 
Cádmio Dissolvido 7440-43-9 1 µg/L < 4,00 4,00  498 
Cálcio Dissolvido 14452-75-6 1 µg/L 12076 30,0  498 
Chumbo Dissolvido 7439-92-1 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cobalto Dissolvido 7440-48-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cromo Dissolvido 7440-47-3 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 µg/L 35098 30,0  498 
Manganês Dissolvido 7439-96-5 1 µg/L 188 10,0  498 
Magnésio Dissolvido 7439-95-4 1 µg/L 9317 30,0  498 
Mercúrio Dissolvido 7439-97-6 1 µg/L < 0,200 0,200  406 
Molibdênio Dissolvido 7439-98-7 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Níquel Dissolvido 7440-02-0 1 µg/L 17,7 5,00  498 
Prata Dissolvido 7440-22-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Potássio Dissolvido 7440-09-7 1 µg/L 7398 50,0  498 
Selênio Dissolvido 7782-49-2 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Sódio Dissolvido 7440-23-5 100 µg/L 52848 3000  498 
Vanádio Dissolvido 7440-62-2 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Zinco Dissolvido 7440-66-6 1 µg/L < 70,0 70,0  498 
Fósforo Dissolvido 7803-51-2 1 µg/L < 20,0 20,0  498 
 



 

 
 

LOG nº 29340/2016 Página 3 de 36 
Aprovado por: 

Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

 

LOGIN: 171202/2016-1.0 PONTO: PM-03 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) 7012-37-5 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) 35693-99-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) 37680-73-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) 31508-00-6 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) 35065-27-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) 35065-28-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) 35065-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 67,1  45-115 
Decaclorobifenil. 60,0  45-115 
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LOGIN: 171202/2016-1.0 PONTO: PM-03 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
a-BHC 319-84-6 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
b-BHC 319-85-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro 76-44-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Aldrin 309-00-2 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-BHC 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
d-BHC 319-86-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido 1024-57-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan I 959-98-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
a-Clordano 5103-71-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-Clordano 5566-34-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDD 72-54-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Dieldrin 60-57-1 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDE 72-55-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan II 33213-65-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT 50-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin Aldeído 7421-93-4 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan Sulfato 1031-07-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Endrin Cetona 53494-70-5 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 67,1  40-95 
Decaclorobifenil 60,0  40-95 
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LOGIN: 171202/2016-1.0 PONTO: PM-03 

COMPOSTOS ORGÂNICOS SEMI-VOLÁTEIS (SVOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fenol 108-95-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Anilina 62-53-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetil)eter 111-44-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Clorofenol 95-57-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Álcool Benzílico 100-51-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-Nitrosodi-n-propilamina 621-64-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexacloroetano 67-72-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Nitrobenzeno 98-95-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Isoforona 78-59-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitrofenol 88-75-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dimetilfenol 105-67-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetoxi)metano 111-91-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Diclorofenol 120-83-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloroanilina 106-47-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobutadieno 87-68-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloro-3-Metilfenol 59-50-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorociclopentadieno 77-47-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metil-4,6-dinitrofenol 534-52-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,5-Triclorofenol 95-95-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Cloronaftaleno 91-58-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitroanilina 88-74-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dimetilftalato 131-11-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3-Nitroanilina 99-09-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dibenzofurano 132-64-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,6-Dinitrotolueno 606-20-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dietilftalato 84-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Clorofenil Fenil Éter 7005-72-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitroanilina 100-01-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-nitrosodifenilamina 86-30-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Bromofenil Fenil Éter 101-55-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobenzeno 118-74-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pentaclorofenol 87-86-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-N-Butilftalato 84-74-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Butil Benzilftalato 85-68-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Bis[2-Etilexil]ftalato 117-81-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-n-Octilftalato 117-84-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
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Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,0500*J 0,1500  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,0333*J 0,1000  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
o-Cresol 95-48-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
m,p-Cresol 65794-96-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrotolueno 121-14-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Azobenzeno 103-33-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Carbazol 86-74-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol 58-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 634-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 634-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 95-94-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3,4-Diclorofenol 95-77-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol 4901-51-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitrofenol 100-02-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrofenol 51-28-5 1 µg/L < 6,00 6,00  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 50,9  25-125 
Fenol-d6 90,2  25-125 
2-Fluorbifenil 50,5  25-125 
Nitrobenzeno-d5 72,5  25-125 
Terfenil-d14 81,0  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 50,2  25-125 
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COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Diclorodifluormetano 75-71-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorometano 74-87-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloreto de Vinila 75-01-4 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Bromometano 74-83-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloroetano 75-00-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorofluormetano 75-69-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dissulfeto de Carbono 75-15-0 1 µg/L < 9,00 9,00  670 
Cloreto de Metileno 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Metil-t-butil-eter 1634-04-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,2-Dicloroeteno 156-60-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroetano 75-34-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,2-Dicloroeteno 156-59-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2,2-Dicloropropano 594-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoclorometano 74-97-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorofórmio 67-66-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloropropeno 563-58-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloropropano 78-87-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromometano 74-95-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromodiclorometano 75-27-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,3-Dicloropropeno 10061-02-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,3-Dicloropropeno 10061-01-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2-Tricloroetano 79-00-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3-Dicloropropano 142-28-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromoclorometano 124-48-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromoetano 106-93-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1,2-Tetracloroetano 630-20-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
m,p-Xilenos 179601-23-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
o-Xileno 95-47-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoformio 75-25-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Isopropilbenzeno 98-82-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2,2-Tetracloroetano 79-34-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Tricloropropano 96-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromobenzeno 108-86-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Propilbenzeno 103-65-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3,5-Trimetilbenzeno 108-67-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2-Clorotolueno 95-49-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
4-Clorotolueno 106-43-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
terc-Butilbenzeno 98-06-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,4-Trimetilbenzeno 95-63-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
sec-Butilbenzeno 135-98-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
p-Isopropiltolueno 99-87-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Butilbenzeno 104-51-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromo-3-Cloropropano 96-12-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
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1,3,5-Triclorobenzeno 108-70-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 90,9  70-130 
Tolueno-d8 101,9  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 109,9  70-130 
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PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUBTERRÂNEA DATA : 29/11/2016 HORA: 16:29 
 

LOGIN: 171203/2016-1.0 PONTO: PM-01 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto 57-12-5 1 µg/L < 6,00 6,00  898 
Cloreto Total 16887-00-6 10 µg/L 747738,0 300,0  499 
Nitrato (como N) 001-07-7 10 µg/L 439,0 150,0  499 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L 25,6 1,00  491 
Solidos Volateis - - mg/L 980,0 5,00  677 
Óleos Vegetais e Gorduras Animais - - mg/L < 10,0 10,0  952 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 4,24 0,060  672 
Óleo Mineral - - mg/L < 10,0 10,0  952 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fósforo Total 7803-51-2 1 µg/L 75,4 20,0  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 µg/L 617 30,0  498 
Antimônio Dissolvido 7440-36-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Arsênio Dissolvido 7440-38-2 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Bário Dissolvido 7440-39-3 1 µg/L 216 10,0  498 
Cádmio Dissolvido 7440-43-9 1 µg/L < 4,00 4,00  498 
Cálcio Dissolvido 14452-75-6 1 µg/L 112609 30,0  498 
Chumbo Dissolvido 7439-92-1 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cobalto Dissolvido 7440-48-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cromo Dissolvido 7440-47-3 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 µg/L 10697 30,0  498 
Manganês Dissolvido 7439-96-5 1 µg/L 208 10,0  498 
Magnésio Dissolvido 7439-95-4 1 µg/L 39870 30,0  498 
Mercúrio Dissolvido 7439-97-6 1 µg/L < 0,200 0,200  406 
Molibdênio Dissolvido 7439-98-7 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Níquel Dissolvido 7440-02-0 1 µg/L 15,2 5,00  498 
Prata Dissolvido 7440-22-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Potássio Dissolvido 7440-09-7 1 µg/L 36283 50,0  498 
Selênio Dissolvido 7782-49-2 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Sódio Dissolvido 7440-23-5 100 µg/L 260326 3000  498 
Vanádio Dissolvido 7440-62-2 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Zinco Dissolvido 7440-66-6 1 µg/L < 70,0 70,0  498 
Fósforo Dissolvido 7803-51-2 1 µg/L < 20,0 20,0  498 
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LOGIN: 171203/2016-1.0 PONTO: PM-01 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) 7012-37-5 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) 35693-99-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) 37680-73-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) 31508-00-6 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) 35065-27-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) 35065-28-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) 35065-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 62,9  45-115 
Decaclorobifenil. 56,9  45-115 
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PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
a-BHC 319-84-6 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
b-BHC 319-85-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro 76-44-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Aldrin 309-00-2 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-BHC 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
d-BHC 319-86-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido 1024-57-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan I 959-98-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
a-Clordano 5103-71-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-Clordano 5566-34-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDD 72-54-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Dieldrin 60-57-1 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDE 72-55-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan II 33213-65-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT 50-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin Aldeído 7421-93-4 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan Sulfato 1031-07-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Endrin Cetona 53494-70-5 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 62,9  40-95 
Decaclorobifenil 56,9  40-95 
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LOGIN: 171203/2016-1.0 PONTO: PM-01 

COMPOSTOS ORGÂNICOS SEMI-VOLÁTEIS (SVOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fenol 108-95-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Anilina 62-53-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetil)eter 111-44-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Clorofenol 95-57-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Álcool Benzílico 100-51-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-Nitrosodi-n-propilamina 621-64-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexacloroetano 67-72-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Nitrobenzeno 98-95-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Isoforona 78-59-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitrofenol 88-75-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dimetilfenol 105-67-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetoxi)metano 111-91-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Diclorofenol 120-83-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloroanilina 106-47-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobutadieno 87-68-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloro-3-Metilfenol 59-50-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorociclopentadieno 77-47-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metil-4,6-dinitrofenol 534-52-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,5-Triclorofenol 95-95-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Cloronaftaleno 91-58-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitroanilina 88-74-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dimetilftalato 131-11-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3-Nitroanilina 99-09-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dibenzofurano 132-64-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,6-Dinitrotolueno 606-20-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dietilftalato 84-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Clorofenil Fenil Éter 7005-72-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitroanilina 100-01-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-nitrosodifenilamina 86-30-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Bromofenil Fenil Éter 101-55-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobenzeno 118-74-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pentaclorofenol 87-86-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-N-Butilftalato 84-74-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Butil Benzilftalato 85-68-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Bis[2-Etilexil]ftalato 117-81-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-n-Octilftalato 117-84-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
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Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,0500*J 0,1500  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,0333*J 0,1000  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
o-Cresol 95-48-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
m,p-Cresol 65794-96-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrotolueno 121-14-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Azobenzeno 103-33-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Carbazol 86-74-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol 58-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 634-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 634-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 95-94-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3,4-Diclorofenol 95-77-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol 4901-51-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitrofenol 100-02-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrofenol 51-28-5 1 µg/L < 6,00 6,00  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 44,5  25-125 
Fenol-d6 50,3  25-125 
2-Fluorbifenil 109,0  25-125 
Nitrobenzeno-d5 105,3  25-125 
Terfenil-d14 67,2  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 40,9  25-125 
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LOGIN: 171203/2016-1.0 PONTO: PM-01 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Diclorodifluormetano 75-71-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorometano 74-87-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloreto de Vinila 75-01-4 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Bromometano 74-83-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloroetano 75-00-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorofluormetano 75-69-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dissulfeto de Carbono 75-15-0 1 µg/L < 9,00 9,00  670 
Cloreto de Metileno 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Metil-t-butil-eter 1634-04-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,2-Dicloroeteno 156-60-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroetano 75-34-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,2-Dicloroeteno 156-59-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2,2-Dicloropropano 594-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoclorometano 74-97-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorofórmio 67-66-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloropropeno 563-58-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloropropano 78-87-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromometano 74-95-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromodiclorometano 75-27-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,3-Dicloropropeno 10061-02-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,3-Dicloropropeno 10061-01-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2-Tricloroetano 79-00-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3-Dicloropropano 142-28-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromoclorometano 124-48-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromoetano 106-93-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1,2-Tetracloroetano 630-20-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
m,p-Xilenos 179601-23-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
o-Xileno 95-47-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoformio 75-25-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Isopropilbenzeno 98-82-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2,2-Tetracloroetano 79-34-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Tricloropropano 96-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromobenzeno 108-86-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Propilbenzeno 103-65-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3,5-Trimetilbenzeno 108-67-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2-Clorotolueno 95-49-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
4-Clorotolueno 106-43-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
terc-Butilbenzeno 98-06-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,4-Trimetilbenzeno 95-63-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
sec-Butilbenzeno 135-98-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
p-Isopropiltolueno 99-87-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Butilbenzeno 104-51-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromo-3-Cloropropano 96-12-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
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1,3,5-Triclorobenzeno 108-70-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 87,6  70-130 
Tolueno-d8 101,9  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 112,9  70-130 
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PROJETO:  IDCPEA 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUBTERRÂNEA DATA : 29/11/2016 HORA: 17:49 
 

LOGIN: 171204/2016-1.0 PONTO: PM-02 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto 57-12-5 1 µg/L < 6,00 6,00  898 
Cloreto Total 16887-00-6 4 µg/L 364566,0 120,0  499 
Nitrato (como N) 001-07-7 4 µg/L 332,0 60,0  499 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L 18,6 1,00  491 
Solidos Volateis - - mg/L 612,0 5,00  677 
Óleos Vegetais e Gorduras Animais - - mg/L < 10,0 10,0  952 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 3,28 0,060  672 
Óleo Mineral - - mg/L < 10,0 10,0  952 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fósforo Total 7803-51-2 1 µg/L 49,5 20,0  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 µg/L 1075 30,0  498 
Antimônio Dissolvido 7440-36-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Arsênio Dissolvido 7440-38-2 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Bário Dissolvido 7440-39-3 1 µg/L 107 10,0  498 
Cádmio Dissolvido 7440-43-9 1 µg/L < 4,00 4,00  498 
Cálcio Dissolvido 14452-75-6 1 µg/L 60924 30,0  498 
Chumbo Dissolvido 7439-92-1 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cobalto Dissolvido 7440-48-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cromo Dissolvido 7440-47-3 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 µg/L 9326 30,0  498 
Manganês Dissolvido 7439-96-5 1 µg/L 165 10,0  498 
Magnésio Dissolvido 7439-95-4 1 µg/L 49793 30,0  498 
Mercúrio Dissolvido 7439-97-6 1 µg/L < 0,200 0,200  406 
Molibdênio Dissolvido 7439-98-7 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Níquel Dissolvido 7440-02-0 1 µg/L 14,7 5,00  498 
Prata Dissolvido 7440-22-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Potássio Dissolvido 7440-09-7 1 µg/L 29174 50,0  498 
Selênio Dissolvido 7782-49-2 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Sódio Dissolvido 7440-23-5 100 µg/L 136957 3000  498 
Vanádio Dissolvido 7440-62-2 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Zinco Dissolvido 7440-66-6 1 µg/L < 70,0 70,0  498 
Fósforo Dissolvido 7803-51-2 1 µg/L < 20,0 20,0  498 
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LOGIN: 171204/2016-1.0 PONTO: PM-02 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) 7012-37-5 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) 35693-99-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) 37680-73-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) 31508-00-6 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) 35065-27-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) 35065-28-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) 35065-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 61,7  45-115 
Decaclorobifenil. 57,6  45-115 
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LOGIN: 171204/2016-1.0 PONTO: PM-02 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
a-BHC 319-84-6 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
b-BHC 319-85-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro 76-44-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Aldrin 309-00-2 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-BHC 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
d-BHC 319-86-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido 1024-57-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan I 959-98-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
a-Clordano 5103-71-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-Clordano 5566-34-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDD 72-54-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Dieldrin 60-57-1 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDE 72-55-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan II 33213-65-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT 50-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin Aldeído 7421-93-4 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan Sulfato 1031-07-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Endrin Cetona 53494-70-5 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e  critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  40-95 
Decaclorobifenil 57,6  40-95 
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LOGIN: 171204/2016-1.0 PONTO: PM-02 

COMPOSTOS ORGÂNICOS SEMI-VOLÁTEIS (SVOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fenol 108-95-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Anilina 62-53-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetil)eter 111-44-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Clorofenol 95-57-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Álcool Benzílico 100-51-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-Nitrosodi-n-propilamina 621-64-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexacloroetano 67-72-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Nitrobenzeno 98-95-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Isoforona 78-59-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitrofenol 88-75-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dimetilfenol 105-67-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetoxi)metano 111-91-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Diclorofenol 120-83-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloroanilina 106-47-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobutadieno 87-68-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloro-3-Metilfenol 59-50-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorociclopentadieno 77-47-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metil-4,6-dinitrofenol 534-52-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,5-Triclorofenol 95-95-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Cloronaftaleno 91-58-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitroanilina 88-74-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dimetilftalato 131-11-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3-Nitroanilina 99-09-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dibenzofurano 132-64-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,6-Dinitrotolueno 606-20-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dietilftalato 84-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Clorofenil Fenil Éter 7005-72-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitroanilina 100-01-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-nitrosodifenilamina 86-30-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Bromofenil Fenil Éter 101-55-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobenzeno 118-74-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pentaclorofenol 87-86-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-N-Butilftalato 84-74-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Butil Benzilftalato 85-68-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Bis[2-Etilexil]ftalato 117-81-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-n-Octilftalato 117-84-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
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Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,0500*J 0,1500  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,0333*J 0,1000  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
o-Cresol 95-48-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
m,p-Cresol 65794-96-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrotolueno 121-14-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Azobenzeno 103-33-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Carbazol 86-74-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol 58-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 634-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 634-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 95-94-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3,4-Diclorofenol 95-77-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol 4901-51-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitrofenol 100-02-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrofenol 51-28-5 1 µg/L < 6,00 6,00  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 57,7  25-125 
Fenol-d6 94,9  25-125 
2-Fluorbifenil 90,2  25-125 
Nitrobenzeno-d5 90,4  25-125 
Terfenil-d14 50,5  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 72,5  25-125 
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LOGIN: 171204/2016-1.0 PONTO: PM-02 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Diclorodifluormetano 75-71-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorometano 74-87-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloreto de Vinila 75-01-4 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Bromometano 74-83-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloroetano 75-00-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorofluormetano 75-69-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dissulfeto de Carbono 75-15-0 1 µg/L < 9,00 9,00  670 
Cloreto de Metileno 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Metil-t-butil-eter 1634-04-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,2-Dicloroeteno 156-60-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroetano 75-34-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,2-Dicloroeteno 156-59-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2,2-Dicloropropano 594-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoclorometano 74-97-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorofórmio 67-66-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloropropeno 563-58-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloropropano 78-87-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromometano 74-95-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromodiclorometano 75-27-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,3-Dicloropropeno 10061-02-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,3-Dicloropropeno 10061-01-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2-Tricloroetano 79-00-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3-Dicloropropano 142-28-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromoclorometano 124-48-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromoetano 106-93-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1,2-Tetracloroetano 630-20-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
m,p-Xilenos 179601-23-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
o-Xileno 95-47-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoformio 75-25-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Isopropilbenzeno 98-82-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2,2-Tetracloroetano 79-34-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Tricloropropano 96-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromobenzeno 108-86-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Propilbenzeno 103-65-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3,5-Trimetilbenzeno 108-67-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2-Clorotolueno 95-49-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
4-Clorotolueno 106-43-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
terc-Butilbenzeno 98-06-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,4-Trimetilbenzeno 95-63-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
sec-Butilbenzeno 135-98-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
p-Isopropiltolueno 99-87-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Butilbenzeno 104-51-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromo-3-Cloropropano 96-12-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 



 

 
 

LOG nº 29340/2016 Página 22 de 36 
Aprovado por: 

Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

1,3,5-Triclorobenzeno 108-70-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 89,8  70-130 
Tolueno-d8 100,2  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 107,9  70-130 
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QA/QC – Branco de Análise  

 
Parâmetro Unidade Resultados LQ QA/QC Ref. 
Mercúrio Dissolvido µg/L < 0,200 0,200 30109/2016  406 
Carbono Orgânico Total mg/L < 1,00 1,00 31064/2016  491 
Alumínio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 30108/2016  498 
Antimônio Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 30108/2016  498 
Arsênio Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 30108/2016  498 
Bário Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 30108/2016  498 
Cádmio Dissolvido µg/L < 4,00 4,00 30108/2016  498 
Cálcio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 30108/2016  498 
Chumbo Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 30108/2016  498 
Cobalto Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 30108/2016  498 
Cobre Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 30108/2016  498 
Cromo Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 30108/2016  498 
Ferro Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 30108/2016  498 
Fósforo Dissolvido µg/L < 20,0 20,0 30108/2016  498 
Fósforo Total mg/L < 0,020 0,020 30127/2016  498 
Magnésio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 30108/2016  498 
Manganês Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 30108/2016  498 
Molibdênio Dissolvido µg/L < 15,0 15,0 30108/2016  498 
Níquel Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 30108/2016  498 
Potássio Dissolvido µg/L < 50,0 50,0 30108/2016  498 
Prata Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 30108/2016  498 
Selênio Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 30108/2016  498 
Sódio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 30108/2016  498 
Vanádio Dissolvido µg/L < 15,0 15,0 30108/2016  498 
Zinco Dissolvido µg/L < 70,0 70,0 30108/2016  498 
Cloreto Total µg/L < 30,0 30,0 30351/2016  499 
Nitrato (como N) µg/L < 15,0 15,0 30351/2016  499 
Nitrogênio Amoniacal mg/L < 0,060 0,060 30472/2016  672 
Cianeto µg/L < 6,00 6,00 31096/2016  898 
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QA/QC – Spike 
 

Parâmetro Unidade Concentração 
Teórica 

Concentração 
Obtida Recuperação 

Critério 
Aceitação  

 (%) 
QA/QC Ref. 

Mercúrio Dissolvido µg/L 2,00 1,80 90,0 75-125 30109/2016  406 
Carbono Orgânico Total mg/L 50,0 46,4 92,8 75-125 31064/2016  491 
Alumínio Dissolvido µg/L 1000,0 1098,9 109,9 75-125 30108/2016  498 
Antimônio Dissolvido µg/L 500,0 609,6 121,9 75-125 30108/2016  498 
Arsênio Dissolvido µg/L 100,0 113,2 113,2 75-125 30108/2016  498 
Bário Dissolvido µg/L 1000,0 1155,4 115,5 75-125 30108/2016  498 
Cádmio Dissolvido µg/L 1000,0 784,5 78,4 75-125 30108/2016  498 
Cálcio Dissolvido µg/L 1000,0 1170,7 117,1 75-125 30108/2016  498 
Chumbo Dissolvido µg/L 1000,0 973,3 97,3 75-125 30108/2016  498 
Cobalto Dissolvido µg/L 1000,0 773,3 77,3 75-125 30108/2016  498 
Cobre Dissolvido µg/L 1000,0 1160,9 116,1 75-125 30108/2016  498 
Cromo Dissolvido µg/L 1000,0 1165,2 116,5 75-125 30108/2016  498 
Ferro Dissolvido µg/L 1000,0 1212,0 121,2 75-125 30108/2016  498 
Fósforo Dissolvido µg/L 1000,0 785,9 78,6 75-125 30108/2016  498 
Fósforo Total mg/L 1,00 1,25 124,9 75-125 30127/2016  498 
Magnésio Dissolvido µg/L 1000,0 1137,0 113,7 75-125 30108/2016  498 
Manganês Dissolvido µg/L 1000,0 971,1 97,1 75-125 30108/2016  498 
Molibdênio Dissolvido µg/L 1000,0 911,7 91,2 75-125 30108/2016  498 
Níquel Dissolvido µg/L 1000,0 1053,9 105,4 75-125 30108/2016  498 
Potássio Dissolvido µg/L 1000,0 1097,8 109,8 75-125 30108/2016  498 
Prata Dissolvido µg/L 500,0 557,0 111,4 75-125 30108/2016  498 
Selênio Dissolvido µg/L 100,0 114,9 114,9 75-125 30108/2016  498 
Sódio Dissolvido µg/L 1000,0 1040,4 104,0 75-125 30108/2016  498 
Vanádio Dissolvido µg/L 1000,0 1175,0 117,5 75-125 30108/2016  498 
Zinco Dissolvido µg/L 1000,0 830,2 83,0 75-125 30108/2016  498 
Cloreto Total µg/L 1000,0 1012,3 101,2 75-125 30351/2016  499 
Nitrato (como N) µg/L 226,0 227,9 100,8 75-125 30351/2016  499 
Nitrogênio Amoniacal mg/L 0,500 0,479 95,8 75-125 30472/2016  672 
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QA/QC - 30535/2016 - Branco de Análise - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Diclorodifluormetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Cloreto de Vinila µg/L < 1,50 1,50   670 
Bromometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Cloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Triclorofluormetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Dissulfeto de Carbono µg/L < 9,00 9,00   670 
Cloreto de Metileno µg/L < 15,0 15,0   670 
Metil-t-butil-eter µg/L < 3,00 3,00   670 
Trans-1,2-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1-Dicloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Cis-1,2-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
2,2-Dicloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromoclorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorofórmio µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,1-Tricloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1-Dicloropropeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloreto de Carbono µg/L < 1,50 1,50   670 
1,2-Dicloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Benzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tricloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Dicloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Dibromometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromodiclorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Trans-1,3-Dicloropropeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
Cis-1,3-Dicloropropeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,2-Tricloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3-Dicloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Dibromoclorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Dibromoetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Etilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,1,2-Tetracloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
m,p-Xilenos µg/L < 3,00 3,00   670 
o-Xileno µg/L < 3,00 3,00   670 
Estireno µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromoformio µg/L < 3,00 3,00   670 
Isopropilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,2,2-Tetracloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,3-Tricloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
n-Propilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3,5-Trimetilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
2-Clorotolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
4-Clorotolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
terc-Butilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,4-Trimetilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
sec-Butilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
p-Isopropiltolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3-Diclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
n-Butilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Diclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
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1,2-Dibromo-3-Cloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Hexaclorobutadieno µg/L < 3,00 3,00   670 
Naftaleno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,3-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3,5-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 93,8  70-130 
Tolueno-d8 107,6  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 109,4  70-130 
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QA/QC - 30535/2016 - Controle Spike - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

1,1-Dicloroeteno µg/L 50,0 36,3 72,6 70-130   670 
Benzeno µg/L 50,0 41,8 83,7 70-130   670 
Clorobenzeno µg/L 50,0 46,1 92,1 70-130   670 
Tolueno µg/L 50,0 48,4 96,8 70-130   670 
Tricloroeteno µg/L 50,0 38,3 76,7 70-130   670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 96,2  70-130 
Tolueno-d8 128,1  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 127,9  70-130 
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QA/QC - 30305/2016 - Branco de Análise - PCB  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) µg/L < 0,003 0,003   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  45-115 
Decaclorobifenil 57,6  45-115 

M
ill

iv
ol

ts

5 00

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

2500

2750

3000

3250

M
ill

iv
ol

ts

5 00

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

2500

2750

3000

3250

       
T

e
tr

a
cl

o
ro

-m
-x

ile
n

o
 (

1
)

                          
 

                                                                                                                                                                           
D

e
ca

cl
o

ro
b

ife
n

il 
(1

)

 



 

 
 

LOG nº 29340/2016 Página 29 de 36 
Aprovado por: 

Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

 
 
 

QA/QC - 30305/2016 - Spike - PCBs  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/L 0,020 0,014 70,6 45-115   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/L 0,020 0,014 68,1 45-115   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/L 0,020 0,013 62,8 45-115   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/L 0,020 0,015 72,7 45-115   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila 
(#138) µg/L 0,020 0,012 61,5 45-115   487 

2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila 
(#153) µg/L 0,020 0,013 67,2 45-115   487 

2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila 
(#180) 

µg/L 0,020 0,011 56,0 45-115   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 72,6  45-115 
Decaclorobifenil 66,1  45-115 
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QA/QC - 30306/2016 - Branco de Análise - Pesticidas Organoclorados 
Varredura  

 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
a-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
b-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
g-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
d-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
Heptacloro µg/L < 0,003 0,003   485 
Aldrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Heptacloro Epóxido µg/L < 0,003 0,003   485 
a-Clordano µg/L < 0,003 0,003   485 
Endosulfan I µg/L < 0,003 0,003   485 
g-Clordano µg/L < 0,003 0,003   485 
DDE µg/L < 0,003 0,003   485 
Dieldrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Endrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Endosulfan II µg/L < 0,003 0,003   485 
DDD µg/L < 0,003 0,003   485 
Endrin Aldeído µg/L < 0,003 0,003   485 
DDT µg/L < 0,003 0,003   485 
Endosulfan Sulfato µg/L < 0,003 0,003   485 
Endrin Cetona µg/L < 0,003 0,003   485 
Metoxicloro µg/L < 0,006 0,006   485 
Hexaclorobenzeno µg/L < 0,003 0,003   485 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 71,1  40-95 
Decaclorobifenil 61,5  40-95 
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QA/QC - 30306/2016 - Spike - Pesticidas Organoclora dos Varredura  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

a-BHC µg/L 20,0 14,21 61,7 40-95   485 
b-BHC µg/L 20,0 13,53 67,6 40-95   485 
g-BHC µg/L 20,0 12,35 61,7 40-95   485 
d-BHC µg/L 20,0 14,52 72,6 40-95   485 
Heptacloro µg/L 20,0 14,01 70,0 40-95   485 
Aldrin µg/L 20,0 13,26 66,3 40-95   485 
Heptacloro Epóxido µg/L 20,0 11,52 57,6 40-95   485 
a-Clordano µg/L 20,0 13,47 67,3 40-95   485 
Endosulfan I µg/L 20,0 12,06 60,3 40-95   485 
g-Clordano µg/L 20,0 14,62 73,1 40-95   485 
DDE µg/L 20,0 13,55 67,8 40-95   485 
Dieldrin µg/L 20,0 12,41 62,0 40-95   485 
Endrin µg/L 20,0 11,66 58,3 40-95   485 
Endosulfan II µg/L 20,0 13,53 67,6 40-95   485 
DDD µg/L 20,0 12,01 60,0 40-95   485 
Endrin Aldeído µg/L 20,0 13,42 67,1 40-95   485 
DDT µg/L 20,0 12,62 63,1 40-95   485 
Endosulfan Sulfato µg/L 20,0 14,34 71,7 40-95   485 
Endrin Cetona µg/L 20,0 12,34 61,7 40-95   485 
Metoxicloro µg/L 20,0 13,61 68,0 40-95   485 
Hexaclorobenzeno µg/L 20,0 12,06 60,3 40-95   485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 56,7  40-95 
Decaclorobifenil 62,8  40-95 

M
ill

iv
ol

ts

1 000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

M
ill

iv
ol

ts

1 000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

  

T
e

tr
a

cl
o

ro
-m

-x
ile

n
o

 (
1

)
       

 

 
 

       
 

 
 

      
  

  
 

                  
 

       
 

   
  

       
 

 

     
 

   

 

 

  
 

 
  

 
               

 

                                                
D

e
ca

cl
o

ro
b

ife
n

il 
(1

)

 



 

 
 

LOG nº 29340/2016 Página 32 de 36 
Aprovado por: 

Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

 
 
 

QA/QC - 30308/2016 - Branco de Análise - SVOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Fenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Anilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Bis(2-Cloroetil)eter µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Clorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,3-Diclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Álcool Benzílico µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2-Diclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
N-Nitrosodi-n-propilamina µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexacloroetano µg/L < 0,300 0,300   483 
Nitrobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Isoforona µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Nitrofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4-Dimetilfenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Bis(2-Cloroetoxi)metano µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4-Diclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Naftaleno µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Cloroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexaclorobutadieno µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Cloro-3-Metilfenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Metilnaftaleno µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexaclorociclopentadieno µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Metil-4,6-dinitrofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4,5-Triclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4,6-Triclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Cloronaftaleno µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Nitroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Dimetilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Acenaftileno µg/L < 0,300 0,300   483 
3-Nitroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Acenafteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Dibenzofurano µg/L < 0,300 0,300   483 
2,6-Dinitrotolueno µg/L < 0,300 0,300   483 
Dietilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Fluoreno µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Clorofenil Fenil Éter µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Nitroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
N-nitrosodifenilamina µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Bromofenil Fenil Éter µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexaclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Pentaclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Fenantreno µg/L < 0,300 0,300   483 
Antraceno µg/L < 0,300 0,300   483 
Di-N-Butilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Fluoranteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Pireno µg/L < 0,300 0,300   483 
Butil Benzilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Criseno µg/L < 0,300 0,300   483 
Bis[2-Etilexil]ftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Di-n-Octilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(a)pireno µg/L < 0,300 0,300   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/L < 0,150 0,150   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/L < 0,100 0,100   483 
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Benzo(g,h,i)perileno µg/L < 0,300 0,300   483 
o-Cresol µg/L < 0,300 0,300   483 
m,p-Cresol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4-Dinitrotolueno µg/L < 0,300 0,300   483 
Azobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Carbazol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
3,4-Diclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 80,2  25-125 
Fenol-d6 90,2  25-125 
2-Fluorbifenil 105,0  25-125 
Nitrobenzeno-d5 105,3  25-125 
Terfenil-d14 94,9  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 90,2  25-125 
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QA/QC - 30308/2016 - Spike - SVOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Fenol µg/L 5,00 3,64 72,9 25-125   483 
2-Clorofenol µg/L 5,00 4,51 90,2 25-125   483 
1,4-Diclorobenzeno. µg/L 5,00 5,41 108,1 25-125   483 
N-Nitrosodi-n-propilamina µg/L 5,00 4,45 88,9 25-125   483 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L 5,00 4,15 83,0 25-125   483 
4-Cloro-3-Metilfenol µg/L 5,00 4,51 90,2 25-125   483 
Acenafteno µg/L 5,00 5,26 105,3 25-125   483 
Pentaclorofenol µg/L 5,00 3,63 72,5 25-125   483 
Pireno µg/L 5,00 5,02 100,4 25-125   483 
2,4-Dinitrotolueno µg/L 5,00 5,14 102,9 25-125   483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 90,2  25-125 
Fenol-d6 104,5  25-125 
2-Fluorbifenil 90,3  25-125 
Nitrobenzeno-d5 81,1  25-125 
Terfenil-d14 105,3  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 72,5  25-125 
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Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
406 USEPA-1631E:2002 POPLIN003 02/12/2016 05/12/2016  30109/2016 
483 USEPA 8270D:2007 POPLOR015 02/12/2016 13/12/2016  30308/2016 
485 USEPA 8081B:2007 POPLOR018 05/12/2016 07/12/2016  30306/2016 
487 USEPA 8082A:2007 POPLOR018 05/12/2016 07/12/2016  30305/2016 
491 USEPA 415.3:2009 POPGEO009 13/12/2016 13/12/2016  31064/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 02/12/2016 05/12/2016  30108/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 02/12/2016 02/12/2016  30127/2016 
499 USEPA 9056A:2007 POPLIN023 01/12/2016 01/12/2016  30351/2016 
670 USEPA 8260C:2006 POPLOR013 06/12/2016 06/12/2016  30535/2016 
672 SMWW - 22nd Ed. 2012 - 4500 NH3 A POPLIN040 02/12/2016 02/12/2016  30472/2016 

677 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 
2540B/C/D/E 

POPLIN012 07/12/2016 07/12/2016  0/0 

898 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 4500 CN F POPLIN024 12/12/2016 12/12/2016  31096/2016 
952 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 5520B/D POPLOR046 08/12/2016 08/12/2016  0/0 
 

Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   

 
  

(7) Soma para o valor de intervenção, considerou - se as formas PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, E 180. Para os valores de referência, a mesma soma 
foi utilizada excluindo - se o PCB 118 

 

*J - valor reportado é estimado porque sua concentração é menor que o limite de quantificação do método (LQM) 
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4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: IDCPEA 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• Este relatório atende aos requisitos de acreditação da CGCRE que avaliou a 

competência do laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 171202/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: 6ef0fc9f8764df155c96912f9bd3077e 

 

 

 
 Carla Raquel Rodrigues  

CRQ 4ª Região nº 04268000 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 

 

   
 
 



o CADEIA DE CUSTÓDIA (COC)
Propn' ~'b:to/~~I.&' F01.LOGOO1.Ver06

~~~!YJ,~cfJ.
LOG n' dq if(;;Cl Ih Pág. de

.. --
,-=- " -c;c ;o - Dados do Contratante IDdo proJeto:"C~L :\9'~b. - ~- I r- f Relatório para: (qUMIdodiferer.e do resp. pelo proj'eto)

~;.'.
Cllenle: ~ D};A., . CNPJ:d(./JPI. 1f).::J Jrr.nI.:J..1:; Resp. pelo proJelo: tJ\,-;::;' IV ~LA .J\ C. JV'C.7Z.~') Nome:

Endereço: '\('IJb. ~ç.!J~~ ~0 ç. f'/IOIV ~\ KD c%,o - 1.)'9 A.AJ~ e-mail: I".4'-.("~ /' 'í)j::b, ,Jtr. ~. CO I-A e-mail:

Cidade: ~ 04"u L.O UF: <Ç jJ CEP:X'lc:j.l,,:1~.-rl.'),,;eVFax:{, I ILf{>O,l-~-;u-..O e:rmtU:
, Nome:

Uados para emissã~.do relatório Ipreencher-se"fordtferente-dos dados do' contratante):" "~ "- '+ e..mall: 8411311:

""'"
Cllenle: (rA.( AIA -tu /_,., .f>.... L 1'\ 1 ~~A. CNPJ:J~~.') -uO Análises Requeridas .•••.."",~':,)f

Endereço: 00/\. e, I<Ç'C.1 • ~o4-C"'9 A.~
. s s P p p P T T 'T T V V B B E I M M L .{:\

~ .V V A E E C P P P P o o T T N E E •
Cidade: R;<'"l "ç:. &,..,c,', k:)IF: íl.kl- CEP: Q:1~/o ~'<:lloTeVFax:

I c ~.S S o
O O H T T

B H H H H C C E E a T T I ã-
~," H': 'Fatiirár pãra~-::'llII r- .C R 5- ~ .•• ,'E - .iif;;. :;:- C X X n o A A

+' ••• "'" íl ~ =- Ô 10. i" L

C\J.Ç A " s .• ô i ãi' ãi' o A' I I ~Nome: CNPJ: :; '" " " ~ gj o:: :; E'. • 5." :o ~ ~ ." ;:; g I N S S ç

~.~ .g ~ ~ .• =-
Endereço: .. TeVFax:

<:- ~ <:- o '" I .• Õ.• :5 [ .• e e c õ •~ a. ~,.~. ~:ii~c Dados da Amostragem Ijj b lll. o t;. 5

~
, '" ~_. .•

'S
LoginA:r- .. ~[)ata Matriz O 2' ~ .

10 da,amostra Hora Qt.Frasc. - ri
(uso Inmmo AT) fV~tabêli, 2-

1 f)/ PS'Ci JM-05 ~Ol 1I l/f,., \C) : I"J, ÂS~ '3 X X
2 '1 f.1 S0iJ '?M;'" olt ~Q TU IJId /Ir, :~ ClS'PJ I~ X X
3 J I I
4 '!' I .,. ..

5 I ..I
6 'J I ...•
.7 I I : .

- ... ~.~- .-
I I .

8

'9' } I
.;

.. .. .. ..~. -
- -.-- ..- J.; I10- , .-.- ". -- - ;;:~ .'';1' •...•• Inorn anlcos . v '" ~ Metais soliCitados ..- "",,&

TOTAL

.. - OAg DAI DA< OB OBa O B<: O BI O'" OCd OCo Der Deu OFe O Hg
.,

OK OMg Ol'n O Mo O Na O Nh O P6 O~ O pt Dilh O SI> O ~ O Sn O TI..

~ti: -~,;\•..l~', (*) Legislações e Normas , OTI Ov Ozn O P(não m~bol) O ~lslll9em cstÉs~(19) O PPM(13) O outrosjclbor nOcampo 06S) .

O éONAMA O ABNTNBR10004/1000S/10006 O ForI.2914/11
DtsSOLYDO

O Decreto846817,6'A(I. Art. OAg O~ DA< OB OBa OBe OBI O'" OQj O'g, O er O eu OFe OHg

~OR CETESBQ O Prevençao(Solo)O Inó.JSirÍaI(Solo) O Agfcola (Solo)O Residencial(SoIo)~Água SI.b~rânea OK 'DMg Ol'n O Mo O Na Ot:li OPb OPd Opt O Rh O SI> OSe O SnO TI

ONAMA420' OTI Ov Ozn O P (não mebol) O LÍstagemCETESB(19) O PPM(13) O outros (clborno c""po OBS)

lJ,:"tii I!I MalrizT . -i'~j "'" Amostragem realizada por: ~ Observaçõesllnstruçoos especiais.~ ''''. ;;f(

AAtI .~ua mineral I []" CorJ.vabonle 0<. 2Q'\ '\')\:Ve.,..... fI.."'tXl. ,~'" " O)" VA.\..JO 1J~5 ()R~ ~ ""'-..•.~O J:-irF:
AS! .~sallna
ASO - AQuasalobra O Molyllc.i Tecmology O l\ Q~ <r.ü \ ( J\Ó I' O !'J' l!... M.. to.. ,t,QJO / O q

!SR": .~uatruta ARE .Aguaresldt.ár1a~i-- .~uanatural EFL .EnuenteUqLJàl DE""" ••• resp.:
. I ,

P :~:ÁQuas\..perticlal EFM • Enuente OO",!êsllco A

~~.'ÁQua de m<:nan::lais EFO • Enuente Inr1Jsb1<J Resp. pela amostragem: 'TJ/lI .••.~_:i:\ AA.~~ • ~a sl.tlterrâ1ea Sl. • SOlOç-- ~AQuade poço 50(" • Sedmento ~'liat'l" 'çr ~. o;;; \iZ~,Custôdia das amostras~""''f'_..~ " .' 'li' L~'",-+ ,- ir.,}" .~-#"t.~razoAcordado '" ,,'t"''\,
~T .ÁQuadeferlte SM .Sedmentomainho
;. • ~ua paranns.de b<Jneal)Udade :, .• Residoo Inwstla

En1J.::rl(r~~~~~~~OU::~: •••tM~ ) '-J ~
- Data

H~1-:
~SH :dl~ úteis

-,-

.~aderiO-' '''o RI) _Resl'doooomêstlco roi fel! Ii", n :t?QTR .~trat3da' LO- -llXIo- NORMAL tz.~las'útels~o .,~ualnliJsb1<J1l"!euso FL .,FaseL.M'e OG/~&~ .-AQuadelonlZajalde~!ada CL - Óleo Recebido PJ"~"'~ Iabor"órioPf}t.•"'.....OI: Data Hora Entrada no Laborat6rio (lI11S):,,;;r ,Aijuatruta"'taIla '.,., OJ • Outros )l f \2.tH~..:ri- :~\?TR' • AQuade abastecImentoU'atada ~ Previsão Ilberacâo do Relatório: 1~í IJL..I~H< •• paracCrlsumohuma'lO'potâveliM" 'AQ~,:,~;ra! "." 'o. ,. 1 .As am~ sãoma';'~,nr cu\Óda por 1Odia~6s emissão do relalOriO:2. DaÕ!~ r~ertes as COn:liÇeeSde recebimentos tais coma ~mperaUJra dos coote~. preservação; etc. consUb" cretk IIst
\

mailto:e..mall:


F02.RECOO1
::::eurofins I CHECK LIST DE RECEBIMENTO DE AMOSTRAS Versão: O

Analoth

Página 1 de 1

No caso de metais, identificar qual será analisado (totais elou dissolvidos)

IQq40q/(~ I
I~o&5

~

I t> CPePr

9:'METAlS

a.TEMPERATURA
A temperatura interna dos coolers respeita o critério de aceitação 4°C :t 2°C?

Observações

1. EMBALAGEM
A caixa térmica ou embalagem das amostras está em condições normais para transporte?
2.COC
Acompanha cadeia de custódia ou ofício com análises solicitadas e dados da coleta?
3. COLETA

Cliente

[ Projeto

Verificado por f /~/j" JI I Data (9
Confirmado por

~
Unidade I Verificado por Data Visto

Logado por Confirmado por Etiquetado por

VAlIDADORES: ELABORAÇÃO - FLAVIA RAFAELE GOMES DOS SANTOS - 0810412016, APROVAÇÃO - ALESSANDRA EMIKO SHIMIZU - 09104/2016



 

 
 

Rua Bittencourt Sampaio, 105 - V. Mariana - Cep: 04126-060 - São Paulo/SP  Tel. (11) 5904 8800  Fax. (11) 5904 8801 
www.eurofins.com 

 

 
 

 
RELATÓRIO DE ENSAIO 

 
 

 
INTERESSADO:  GAS NATURAL ACU LTDA 

Rua do Russel, 804 Andar 5 - Gloria 
CEP: 22.210-010 - Rio de Janeiro/RJ 
 

  
 

 

 

 

 

 
LABORATÓRIO CONTRATADO: Analytical Technology Serviços 

Analíticos e Ambientais Ltda. 

 

 

 
 

 
PROJETO:  IDCPEA - 3065 

IDENTIFICAÇÃO AT:  LOG nº 29469/2016 



 

 
 

LOG nº 29469/2016 Página 1 de 29 
Aprovado por: 

Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

171859/2016-1.0 
 AMOSTRA: PM-05 / DATA: 30/11/2016 /HORA:15:13 / MATRIZ: ÁGUA 

SUBTERRÂNEA / PROJETO: IDCPEA - 3065 

171860/2016-1.0 
 AMOSTRA: PM-04 / DATA: 30/11/2016 /HORA:16:58 / MATRIZ: ÁGUA 

SUBTERRÂNEA / PROJETO: IDCPEA - 3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 02/12/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 16/12/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  IDCPEA - 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUBTERRÂNEA DATA : 30/11/2016 HORA: 15:13 
 

LOGIN: 171859/2016-1.0 PONTO: PM-05 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto 57-12-5 1 µg/L < 6,00 6,00  898 
Cloreto Total 16887-00-6 2 µg/L 138452,2 60,0  499 
Nitrato (como N) 001-07-7 2 µg/L 403,8 30,0  499 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L 6,55 1,00  491 
Solidos Volateis - - mg/L 224,0 5,00  677 
Óleos Vegetais e Gorduras Animais - - mg/L < 10,0 10,0  952 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 1,44 0,060  672 
Óleo Mineral - - mg/L < 10,0 10,0  952 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fósforo Total 7803-51-2 1 µg/L 1681,4 20,0  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 µg/L 8753 30,0  498 
Antimônio Dissolvido 7440-36-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Arsênio Dissolvido 7440-38-2 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Bário Dissolvido 7440-39-3 1 µg/L 96,0 10,0  498 
Cádmio Dissolvido 7440-43-9 1 µg/L < 4,00 4,00  498 
Cálcio Dissolvido 14452-75-6 1 µg/L 21902 30,0  498 
Chumbo Dissolvido 7439-92-1 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cobalto Dissolvido 7440-48-4 1 µg/L 59,0 5,00  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cromo Dissolvido 7440-47-3 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 µg/L 46989 30,0  498 
Manganês Dissolvido 7439-96-5 1 µg/L 360 10,0  498 
Magnésio Dissolvido 7439-95-4 1 µg/L 21217 30,0  498 
Mercúrio Dissolvido 7439-97-6 1 µg/L < 0,200 0,200  406 
Molibdênio Dissolvido 7439-98-7 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Níquel Dissolvido 7440-02-0 1 µg/L 84,2 5,00  498 
Prata Dissolvido 7440-22-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Potássio Dissolvido 7440-09-7 1 µg/L 15304 50,0  498 
Selênio Dissolvido 7782-49-2 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Sódio Dissolvido 7440-23-5 100 µg/L 83207 3000  498 
Vanádio Dissolvido 7440-62-2 1 µg/L 31,3 15,0  498 
Zinco Dissolvido 7440-66-6 1 µg/L 177 70,0  498 
Fósforo Dissolvido 7803-51-2 1 µg/L < 20,0 20,0  498 
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LOGIN: 171859/2016-1.0 PONTO: PM-05 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) 7012-37-5 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) 35693-99-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) 37680-73-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) 31508-00-6 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) 35065-27-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) 35065-28-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) 35065-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 67,2  45-115 
Decaclorobifenil. 64,7  45-115 
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LOGIN: 171859/2016-1.0 PONTO: PM-05 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
a-BHC 319-84-6 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
b-BHC 319-85-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro 76-44-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Aldrin 309-00-2 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-BHC 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
d-BHC 319-86-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido 1024-57-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan I 959-98-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
a-Clordano 5103-71-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-Clordano 5566-34-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDD 72-54-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Dieldrin 60-57-1 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDE 72-55-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan II 33213-65-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT 50-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin Aldeído 7421-93-4 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan Sulfato 1031-07-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Endrin Cetona 53494-70-5 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 67,2  40-95 
Decaclorobifenil 64,7  40-95 
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LOGIN: 171859/2016-1.0 PONTO: PM-05 

COMPOSTOS ORGÂNICOS SEMI-VOLÁTEIS (SVOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fenol 108-95-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Anilina 62-53-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetil)eter 111-44-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Clorofenol 95-57-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Álcool Benzílico 100-51-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-Nitrosodi-n-propilamina 621-64-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexacloroetano 67-72-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Nitrobenzeno 98-95-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Isoforona 78-59-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitrofenol 88-75-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dimetilfenol 105-67-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetoxi)metano 111-91-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Diclorofenol 120-83-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloroanilina 106-47-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobutadieno 87-68-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloro-3-Metilfenol 59-50-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorociclopentadieno 77-47-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metil-4,6-dinitrofenol 534-52-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,5-Triclorofenol 95-95-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Cloronaftaleno 91-58-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitroanilina 88-74-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dimetilftalato 131-11-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3-Nitroanilina 99-09-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dibenzofurano 132-64-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,6-Dinitrotolueno 606-20-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dietilftalato 84-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Clorofenil Fenil Éter 7005-72-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitroanilina 100-01-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-nitrosodifenilamina 86-30-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Bromofenil Fenil Éter 101-55-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobenzeno 118-74-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pentaclorofenol 87-86-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-N-Butilftalato 84-74-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Butil Benzilftalato 85-68-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Bis[2-Etilexil]ftalato 117-81-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-n-Octilftalato 117-84-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
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Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,0500*J 0,1500  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,0333*J 0,1000  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
o-Cresol 95-48-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
m,p-Cresol 65794-96-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrotolueno 121-14-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Azobenzeno 103-33-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Carbazol 86-74-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol 58-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 634-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 634-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 95-94-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3,4-Diclorofenol 95-77-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol 4901-51-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitrofenol 100-02-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrofenol 51-28-5 1 µg/L < 6,00 6,00  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 56,9  25-125 
Fenol-d6 90,2  25-125 
2-Fluorbifenil 100,4  25-125 
Nitrobenzeno-d5 50,5  25-125 
Terfenil-d14 72,5  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 50,2  25-125 
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LOGIN: 171859/2016-1.0 PONTO: PM-05 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Diclorodifluormetano 75-71-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorometano 74-87-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloreto de Vinila 75-01-4 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Bromometano 74-83-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloroetano 75-00-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorofluormetano 75-69-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dissulfeto de Carbono 75-15-0 1 µg/L < 9,00 9,00  670 
Cloreto de Metileno 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Metil-t-butil-eter 1634-04-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,2-Dicloroeteno 156-60-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroetano 75-34-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,2-Dicloroeteno 156-59-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2,2-Dicloropropano 594-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoclorometano 74-97-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorofórmio 67-66-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloropropeno 563-58-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloropropano 78-87-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromometano 74-95-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromodiclorometano 75-27-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,3-Dicloropropeno 10061-02-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,3-Dicloropropeno 10061-01-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2-Tricloroetano 79-00-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3-Dicloropropano 142-28-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromoclorometano 124-48-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromoetano 106-93-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1,2-Tetracloroetano 630-20-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
m,p-Xilenos 179601-23-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
o-Xileno 95-47-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoformio 75-25-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Isopropilbenzeno 98-82-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2,2-Tetracloroetano 79-34-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Tricloropropano 96-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromobenzeno 108-86-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Propilbenzeno 103-65-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3,5-Trimetilbenzeno 108-67-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2-Clorotolueno 95-49-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
4-Clorotolueno 106-43-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
terc-Butilbenzeno 98-06-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,4-Trimetilbenzeno 95-63-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
sec-Butilbenzeno 135-98-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
p-Isopropiltolueno 99-87-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Butilbenzeno 104-51-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromo-3-Cloropropano 96-12-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
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1,3,5-Triclorobenzeno 108-70-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 77,9  70-130 
Tolueno-d8 124,4  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 97,4  70-130 
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PROJETO:  IDCPEA - 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUBTERRÂNEA DATA : 30/11/2016 HORA: 16:58 
 

LOGIN: 171860/2016-1.0 PONTO: PM-04 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Cianeto 57-12-5 1 µg/L < 6,00 6,00  898 
Cloreto Total 16887-00-6 5 µg/L 477681,0 150,0  499 
Nitrato (como N) 001-07-7 5 µg/L 3152,5 75,0  499 
Carbono Orgânico Total - 1 mg/L 8,57 1,00  491 
Solidos Volateis - - mg/L 598,0 5,00  677 
Óleos Vegetais e Gorduras Animais - - mg/L < 10,0 10,0  952 
Nitrogênio Amoniacal - 1 mg/L 0,471 0,060  672 
Óleo Mineral - - mg/L < 10,0 10,0  952 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fósforo Total 7803-51-2 1 µg/L 1539,6 20,0  498 
 

METAIS DISSOLVIDOS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 µg/L 12793 30,0  498 
Antimônio Dissolvido 7440-36-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Arsênio Dissolvido 7440-38-2 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Bário Dissolvido 7440-39-3 1 µg/L 82,8 10,0  498 
Cádmio Dissolvido 7440-43-9 1 µg/L < 4,00 4,00  498 
Cálcio Dissolvido 14452-75-6 100 µg/L 69130 3000  498 
Chumbo Dissolvido 7439-92-1 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cobalto Dissolvido 7440-48-4 1 µg/L 112 5,00  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cromo Dissolvido 7440-47-3 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 µg/L 93554 30,0  498 
Manganês Dissolvido 7439-96-5 1 µg/L 885 10,0  498 
Magnésio Dissolvido 7439-95-4 1 µg/L 67783 30,0  498 
Mercúrio Dissolvido 7439-97-6 1 µg/L < 0,200 0,200  406 
Molibdênio Dissolvido 7439-98-7 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Níquel Dissolvido 7440-02-0 1 µg/L 151 5,00  498 
Prata Dissolvido 7440-22-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Potássio Dissolvido 7440-09-7 1 µg/L 43511 50,0  498 
Selênio Dissolvido 7782-49-2 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Sódio Dissolvido 7440-23-5 100 µg/L 260761 3000  498 
Vanádio Dissolvido 7440-62-2 1 µg/L 37,2 15,0  498 
Zinco Dissolvido 7440-66-6 1 µg/L 439 70,0  498 
Fósforo Dissolvido 7803-51-2 1 µg/L < 20,0 20,0  498 
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LOGIN: 171860/2016-1.0 PONTO: PM-04 

BIFENILAS POLICLORADAS (PCBS)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) 7012-37-5 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) 35693-99-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) 37680-73-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) 31508-00-6 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) 35065-27-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) 35065-28-2 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) 35065-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
Bifenilas Policloradas Totais (PCB´s) 001-26-1 1 µg/L < 0,003 0,003  487 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle  e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos. 75,0  45-115 
Decaclorobifenil. 68,2  45-115 
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LOGIN: 171860/2016-1.0 PONTO: PM-04 

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
a-BHC 319-84-6 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
b-BHC 319-85-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro 76-44-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Aldrin 309-00-2 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-BHC 58-89-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
d-BHC 319-86-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Heptacloro Epóxido 1024-57-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan I 959-98-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
a-Clordano 5103-71-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
g-Clordano 5566-34-7 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDD 72-54-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Dieldrin 60-57-1 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin 72-20-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDE 72-55-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan II 33213-65-9 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
DDT 50-29-3 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endrin Aldeído 7421-93-4 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Endosulfan Sulfato 1031-07-8 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
Metoxicloro 72-43-5 1 µg/L < 0,006 0,006  485 
Endrin Cetona 53494-70-5 1 µg/L < 0,003 0,003  485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 75,0  40-95 
Decaclorobifenil 68,2  40-95 
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LOGIN: 171860/2016-1.0 PONTO: PM-04 

COMPOSTOS ORGÂNICOS SEMI-VOLÁTEIS (SVOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Fenol 108-95-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Anilina 62-53-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetil)eter 111-44-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Clorofenol 95-57-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Álcool Benzílico 100-51-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-Nitrosodi-n-propilamina 621-64-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexacloroetano 67-72-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Nitrobenzeno 98-95-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Isoforona 78-59-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitrofenol 88-75-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dimetilfenol 105-67-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Bis(2-Cloroetoxi)metano 111-91-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Diclorofenol 120-83-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloroanilina 106-47-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobutadieno 87-68-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Cloro-3-Metilfenol 59-50-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metilnaftaleno 91-57-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorociclopentadieno 77-47-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Metil-4,6-dinitrofenol 534-52-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,5-Triclorofenol 95-95-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Cloronaftaleno 91-58-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Nitroanilina 88-74-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dimetilftalato 131-11-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenaftileno 208-96-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3-Nitroanilina 99-09-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Acenafteno 83-32-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dibenzofurano 132-64-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,6-Dinitrotolueno 606-20-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dietilftalato 84-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoreno 86-73-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Clorofenil Fenil Éter 7005-72-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitroanilina 100-01-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
N-nitrosodifenilamina 86-30-6 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Bromofenil Fenil Éter 101-55-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Hexaclorobenzeno 118-74-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pentaclorofenol 87-86-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-N-Butilftalato 84-74-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fluoranteno 206-44-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pireno 129-00-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Butil Benzilftalato 85-68-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Bis[2-Etilexil]ftalato 117-81-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-n-Octilftalato 117-84-0 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
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Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,0500*J 0,1500  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,0333*J 0,1000  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
o-Cresol 95-48-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
m,p-Cresol 65794-96-9 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrotolueno 121-14-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Azobenzeno 103-33-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Carbazol 86-74-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol 58-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 634-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 634-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 95-94-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3,4-Diclorofenol 95-77-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol 4901-51-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
4-Nitrofenol 100-02-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Dinitrofenol 51-28-5 1 µg/L < 6,00 6,00  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 50,9  25-125 
Fenol-d6 95,0  25-125 
2-Fluorbifenil 82,4  25-125 
Nitrobenzeno-d5 105,3  25-125 
Terfenil-d14 72,5  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 40,3  25-125 
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LOGIN: 171860/2016-1.0 PONTO: PM-04 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Diclorodifluormetano 75-71-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorometano 74-87-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloreto de Vinila 75-01-4 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Bromometano 74-83-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloroetano 75-00-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Triclorofluormetano 75-69-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dissulfeto de Carbono 75-15-0 1 µg/L < 9,00 9,00  670 
Cloreto de Metileno 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Metil-t-butil-eter 1634-04-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,2-Dicloroeteno 156-60-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroetano 75-34-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,2-Dicloroeteno 156-59-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2,2-Dicloropropano 594-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoclorometano 74-97-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorofórmio 67-66-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloropropeno 563-58-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloropropano 78-87-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromometano 74-95-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromodiclorometano 75-27-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,3-Dicloropropeno 10061-02-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,3-Dicloropropeno 10061-01-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2-Tricloroetano 79-00-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3-Dicloropropano 142-28-9 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Dibromoclorometano 124-48-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromoetano 106-93-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Clorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1,2-Tetracloroetano 630-20-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
m,p-Xilenos 179601-23-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
o-Xileno 95-47-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromoformio 75-25-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Isopropilbenzeno 98-82-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,2,2-Tetracloroetano 79-34-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Tricloropropano 96-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Bromobenzeno 108-86-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Propilbenzeno 103-65-1 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3,5-Trimetilbenzeno 108-67-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
2-Clorotolueno 95-49-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
4-Clorotolueno 106-43-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
terc-Butilbenzeno 98-06-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,4-Trimetilbenzeno 95-63-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
sec-Butilbenzeno 135-98-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
p-Isopropiltolueno 99-87-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
n-Butilbenzeno 104-51-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dibromo-3-Cloropropano 96-12-8 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
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1,3,5-Triclorobenzeno 108-70-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 81,2  70-130 
Tolueno-d8 114,9  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 94,5  70-130 
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QA/QC – Branco de Análise  

 
Parâmetro Unidade Resultados LQ QA/QC Ref. 
Mercúrio Dissolvido µg/L < 0,200 0,200 30242/2016  406 
Carbono Orgânico Total mg/L < 1,00 1,00 31064/2016  491 
Alumínio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 30240/2016  498 
Antimônio Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 30240/2016  498 
Arsênio Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 30240/2016  498 
Bário Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 30240/2016  498 
Cádmio Dissolvido µg/L < 4,00 4,00 30240/2016  498 
Cálcio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 30240/2016  498 
Chumbo Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 30240/2016  498 
Cobalto Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 30240/2016  498 
Cobre Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 30240/2016  498 
Cromo Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 30240/2016  498 
Ferro Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 30240/2016  498 
Fósforo Dissolvido µg/L < 20,0 20,0 30240/2016  498 
Fósforo Total mg/L < 0,020 0,020 30295/2016  498 
Magnésio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 30240/2016  498 
Manganês Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 30240/2016  498 
Molibdênio Dissolvido µg/L < 15,0 15,0 30240/2016  498 
Níquel Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 30240/2016  498 
Potássio Dissolvido µg/L < 50,0 50,0 30240/2016  498 
Prata Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 30240/2016  498 
Selênio Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 30240/2016  498 
Sódio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 30240/2016  498 
Vanádio Dissolvido µg/L < 15,0 15,0 30240/2016  498 
Zinco Dissolvido µg/L < 70,0 70,0 30240/2016  498 
Cloreto Total µg/L < 30,0 30,0 30343/2016  499 
Nitrato (como N) µg/L < 15,0 15,0 30343/2016  499 
Nitrogênio Amoniacal mg/L < 0,060 0,060 30472/2016  672 
Cianeto µg/L < 6,00 6,00 31198/2016  898 
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QA/QC – Spike 
 

Parâmetro Unidade Concentração 
Teórica 

Concentração 
Obtida Recuperação 

Critério 
Aceitação  

 (%) 
QA/QC Ref. 

Mercúrio Dissolvido µg/L 2,00 2,20 110,0 75-125 30242/2016  406 
Carbono Orgânico Total mg/L 50,0 46,4 92,8 75-125 31064/2016  491 
Alumínio Dissolvido µg/L 1000,0 927,6 92,8 75-125 30240/2016  498 
Antimônio Dissolvido µg/L 500,0 551,5 110,3 75-125 30240/2016  498 
Arsênio Dissolvido µg/L 100,0 112,2 112,2 75-125 30240/2016  498 
Bário Dissolvido µg/L 1000,0 974,6 97,5 75-125 30240/2016  498 
Cádmio Dissolvido µg/L 1000,0 1112,0 111,2 75-125 30240/2016  498 
Cálcio Dissolvido µg/L 1000,0 1077,1 107,7 75-125 30240/2016  498 
Chumbo Dissolvido µg/L 1000,0 1104,3 110,4 75-125 30240/2016  498 
Cobalto Dissolvido µg/L 1000,0 1061,2 106,1 75-125 30240/2016  498 
Cobre Dissolvido µg/L 1000,0 991,0 99,1 75-125 30240/2016  498 
Cromo Dissolvido µg/L 1000,0 1067,6 106,8 75-125 30240/2016  498 
Ferro Dissolvido µg/L 1000,0 1098,9 109,9 75-125 30240/2016  498 
Fósforo Dissolvido µg/L 1000,0 1067,4 106,7 75-125 30240/2016  498 
Fósforo Total mg/L 1,00 1,06 105,9 75-125 30295/2016  498 
Magnésio Dissolvido µg/L 1000,0 1033,9 103,4 75-125 30240/2016  498 
Manganês Dissolvido µg/L 1000,0 877,1 87,7 75-125 30240/2016  498 
Molibdênio Dissolvido µg/L 1000,0 1088,0 108,8 75-125 30240/2016  498 
Níquel Dissolvido µg/L 1000,0 996,2 99,6 75-125 30240/2016  498 
Potássio Dissolvido µg/L 1000,0 924,3 92,4 75-125 30240/2016  498 
Prata Dissolvido µg/L 500,0 556,7 111,3 75-125 30240/2016  498 
Selênio Dissolvido µg/L 100,0 110,5 110,5 75-125 30240/2016  498 
Sódio Dissolvido µg/L 1000,0 896,2 89,6 75-125 30240/2016  498 
Vanádio Dissolvido µg/L 1000,0 1057,8 105,8 75-125 30240/2016  498 
Zinco Dissolvido µg/L 1000,0 1097,8 109,8 75-125 30240/2016  498 
Cloreto Total µg/L 1000,0 1097,5 109,7 75-125 30343/2016  499 
Nitrato (como N) µg/L 226,0 229,4 101,5 75-125 30343/2016  499 
Nitrogênio Amoniacal mg/L 0,500 0,479 95,8 75-125 30472/2016  672 
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QA/QC - 30763/2016 - Branco de Análise - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Diclorodifluormetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Cloreto de Vinila µg/L < 1,50 1,50   670 
Bromometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Cloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Triclorofluormetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Dissulfeto de Carbono µg/L < 9,00 9,00   670 
Cloreto de Metileno µg/L < 15,0 15,0   670 
Metil-t-butil-eter µg/L < 3,00 3,00   670 
Trans-1,2-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1-Dicloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Cis-1,2-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
2,2-Dicloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromoclorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorofórmio µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,1-Tricloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1-Dicloropropeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloreto de Carbono µg/L < 1,50 1,50   670 
1,2-Dicloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Benzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tricloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Dicloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Dibromometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromodiclorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
Trans-1,3-Dicloropropeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
Cis-1,3-Dicloropropeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,2-Tricloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3-Dicloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Dibromoclorometano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Dibromoetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Etilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,1,2-Tetracloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
m,p-Xilenos µg/L < 3,00 3,00   670 
o-Xileno µg/L < 3,00 3,00   670 
Estireno µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromoformio µg/L < 3,00 3,00   670 
Isopropilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,2,2-Tetracloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,3-Tricloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
Bromobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
n-Propilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3,5-Trimetilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
2-Clorotolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
4-Clorotolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
terc-Butilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,4-Trimetilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
sec-Butilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
p-Isopropiltolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3-Diclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
n-Butilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Diclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
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1,2-Dibromo-3-Cloropropano µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Hexaclorobutadieno µg/L < 3,00 3,00   670 
Naftaleno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,3-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3,5-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 94,5  70-130 
Tolueno-d8 127,5  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 100,5  70-130 
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QA/QC - 30763/2016 - Controle Spike - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

1,1-Dicloroeteno µg/L 50,0 42,2 84,3 70-130   670 
Benzeno µg/L 50,0 63,0 125,9 70-130   670 
Clorobenzeno µg/L 50,0 50,7 101,5 70-130   670 
Tolueno µg/L 50,0 63,8 127,6 70-130   670 
Tricloroeteno µg/L 50,0 46,2 92,3 70-130   670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 74,7  70-130 
Tolueno-d8 127,2  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 96,2  70-130 
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QA/QC - 30262/2016 - Branco de Análise - PCB  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila (#138) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila (#153) µg/L < 0,003 0,003   487 
2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila (#180) µg/L < 0,003 0,003   487 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 61,7  45-115 
Decaclorobifenil 57,6  45-115 
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QA/QC - 30262/2016 - Spike - PCBs  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

2,4,4´ Triclorobifenila (#28) µg/L 0,020 0,015 76,2 45-115   487 
2,2´,5,5´ Tetraclorobifenila (#52) µg/L 0,020 0,015 73,2 45-115   487 
2,2',4,5,5' Pentachlorobifenila (#101) µg/L 0,020 0,013 66,1 45-115   487 
2,3´,4,4´,5 Pentaclorobifenila (#118) µg/L 0,020 0,015 73,4 45-115   487 
2,2´,3,4,4´,5´ Hexaclorobifenila 
(#138) µg/L 0,020 0,014 68,1 45-115   487 

2,2´,4,4´,5,5´ Hexaclorobifenila 
(#153) µg/L 0,020 0,015 72,6 45-115   487 

2,2´,3,4,4´,5,5´ Heptaclorobifenila 
(#180) 

µg/L 0,020 0,013 62,7 45-115   487 

 
QA/QC - Recuperação dos p adrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 66,1  45-115 
Decaclorobifenil 56,2  45-115 
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QA/QC - 30264/2016 - Branco de Análise - Pesticidas Organoclorados 
Varredura  

 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
a-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
b-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
g-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
d-BHC µg/L < 0,003 0,003   485 
Heptacloro µg/L < 0,003 0,003   485 
Aldrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Heptacloro Epóxido µg/L < 0,003 0,003   485 
a-Clordano µg/L < 0,003 0,003   485 
Endosulfan I µg/L < 0,003 0,003   485 
g-Clordano µg/L < 0,003 0,003   485 
DDE µg/L < 0,003 0,003   485 
Dieldrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Endrin µg/L < 0,003 0,003   485 
Endosulfan II µg/L < 0,003 0,003   485 
DDD µg/L < 0,003 0,003   485 
Endrin Aldeído µg/L < 0,003 0,003   485 
DDT µg/L < 0,003 0,003   485 
Endosulfan Sulfato µg/L < 0,003 0,003   485 
Endrin Cetona µg/L < 0,003 0,003   485 
Metoxicloro µg/L < 0,006 0,006   485 
Hexaclorobenzeno µg/L < 0,003 0,003   485 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 66,1  40-95 
Decaclorobifenil 57,7  40-95 
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QA/QC - 30264/2016 - Spike - Pesticidas Organoclora dos Varredura  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

a-BHC µg/L 20,0 13,24 72,6 40-95   485 
b-BHC µg/L 20,0 12,62 63,1 40-95   485 
g-BHC µg/L 20,0 14,52 72,6 40-95   485 
d-BHC µg/L 20,0 13,66 68,3 40-95   485 
Heptacloro µg/L 20,0 13,43 67,1 40-95   485 
Aldrin µg/L 20,0 14,55 72,8 40-95   485 
Heptacloro Epóxido µg/L 20,0 13,65 68,2 40-95   485 
a-Clordano µg/L 20,0 12,58 62,9 40-95   485 
Endosulfan I µg/L 20,0 14,38 71,9 40-95   485 
g-Clordano µg/L 20,0 13,55 67,8 40-95   485 
DDE µg/L 20,0 12,33 61,7 40-95   485 
Dieldrin µg/L 20,0 14,52 72,6 40-95   485 
Endrin µg/L 20,0 13,27 66,3 40-95   485 
Endosulfan II µg/L 20,0 11,52 57,6 40-95   485 
DDD µg/L 20,0 14,63 73,2 40-95   485 
Endrin Aldeído µg/L 20,0 13,21 66,0 40-95   485 
DDT µg/L 20,0 14,23 71,1 40-95   485 
Endosulfan Sulfato µg/L 20,0 14,51 72,6 40-95   485 
Endrin Cetona µg/L 20,0 13,65 68,3 40-95   485 
Metoxicloro µg/L 20,0 12,59 63,0 40-95   485 
Hexaclorobenzeno µg/L 20,0 11,35 56,7 40-95   485 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

Tetracloro-m-Xilenos 67,6  40-95 
Decaclorobifenil 60,0  40-95 
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QA/QC - 30408/2016 - Branco de Análise - SVOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Fenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Anilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Bis(2-Cloroetil)eter µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Clorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,3-Diclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Álcool Benzílico µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2-Diclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
N-Nitrosodi-n-propilamina µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexacloroetano µg/L < 0,300 0,300   483 
Nitrobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Isoforona µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Nitrofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4-Dimetilfenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Bis(2-Cloroetoxi)metano µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4-Diclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Naftaleno µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Cloroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexaclorobutadieno µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Cloro-3-Metilfenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Metilnaftaleno µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexaclorociclopentadieno µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Metil-4,6-dinitrofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4,5-Triclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4,6-Triclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Cloronaftaleno µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Nitroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Dimetilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Acenaftileno µg/L < 0,300 0,300   483 
3-Nitroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
Acenafteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Dibenzofurano µg/L < 0,300 0,300   483 
2,6-Dinitrotolueno µg/L < 0,300 0,300   483 
Dietilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Fluoreno µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Clorofenil Fenil Éter µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Nitroanilina µg/L < 0,300 0,300   483 
N-nitrosodifenilamina µg/L < 0,300 0,300   483 
4-Bromofenil Fenil Éter µg/L < 0,300 0,300   483 
Hexaclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Pentaclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Fenantreno µg/L < 0,300 0,300   483 
Antraceno µg/L < 0,300 0,300   483 
Di-N-Butilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Fluoranteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Pireno µg/L < 0,300 0,300   483 
Butil Benzilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Criseno µg/L < 0,300 0,300   483 
Bis[2-Etilexil]ftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Di-n-Octilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(b)fluoranteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(a)pireno µg/L < 0,300 0,300   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/L < 0,150 0,150   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/L < 0,100 0,100   483 
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Benzo(g,h,i)perileno µg/L < 0,300 0,300   483 
o-Cresol µg/L < 0,300 0,300   483 
m,p-Cresol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4-Dinitrotolueno µg/L < 0,300 0,300   483 
Azobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Carbazol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
3,4-Diclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 90,2  25-125 
Fenol-d6 82,2  25-125 
2-Fluorbifenil 83,0  25-125 
Nitrobenzeno-d5 105,3  25-125 
Terfenil-d14 72,5  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 81,5  25-125 
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QA/QC - 30408/2016 - Spike - SVOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Fenol µg/L 5,00 3,65 72,9 25-125   483 
2-Clorofenol µg/L 5,00 3,74 74,9 25-125   483 
1,4-Diclorobenzeno. µg/L 5,00 3,50 70,0 25-125   483 
N-Nitrosodi-n-propilamina µg/L 5,00 3,63 72,5 25-125   483 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L 5,00 3,33 66,5 25-125   483 
4-Cloro-3-Metilfenol µg/L 5,00 3,01 60,2 25-125   483 
Acenafteno µg/L 5,00 3,05 60,9 25-125   483 
Pentaclorofenol µg/L 5,00 3,61 72,1 25-125   483 
Pireno µg/L 5,00 3,37 67,4 25-125   483 
2,4-Dinitrotolueno µg/L 5,00 3,62 72,5 25-125   483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 70,4  25-125 
Fenol-d6 64,2  25-125 
2-Fluorbifenil 65,1  25-125 
Nitrobenzeno-d5 72,5  25-125 
Terfenil-d14 60,9  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 60,3  25-125 
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Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
406 USEPA-1631E:2002 POPLIN003 30/12/1899 07/12/2016  30242/2016 
483 USEPA 8270D:2007 POPLOR015 05/12/2016 13/12/2016  30408/2016 
485 USEPA 8081B:2007 POPLOR018 05/12/2016 08/12/2016  30264/2016 
487 USEPA 8082A:2007 POPLOR018 05/12/2016 08/12/2016  30262/2016 
491 USEPA 415.3:2009 POPGEO009 13/12/2016 13/12/2016  31064/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 05/12/2016 05/12/2016  30240/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 05/12/2016 09/12/2016  30295/2016 
499 USEPA 9056A:2007 POPLIN023 02/12/2016 02/12/2016  30343/2016 
670 USEPA 8260C:2006 POPLOR013 07/12/2016 11/12/2016  30763/2016 
672 SMWW - 22nd Ed. 2012 - 4500 NH3 A POPLIN040 02/12/2016 02/12/2016  30472/2016 

677 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 
2540B/C/D/E 

POPLIN012 06/12/2016 06/12/2016  0/0 

898 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 4500 CN F POPLIN024 13/12/2016 13/12/2016  31198/2016 
952 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 5520B/D POPLOR046 08/12/2016 08/12/2016  0/0 
 

Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   

 
  

(a) somatória para triclorobenzenos: 20 µg.L-1 
(b) Somatória para 1,2 dicloretenos =50 µg/L 
(c) Somatória para DDT-DDD-DDE = 2 µg.L-1 
(d) Somatória para Aldrin e Dieldrin = 0,03 µg.L-1 

 

*J - valor reportado é estimado porque sua concentração é menor que o limite de quantificação do método (LQM) 
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4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: IDCPEA - 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• Este relatório atende aos requisitos de acreditação da CGCRE que avaliou a 

competência do laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 171860/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: ae4c91c8914f49e2f2d84f9f4b2b5d11 

 

 

 
 Carla Raquel Rodrigues  

CRQ 4ª Região nº 04268000 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 
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Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

171863/2016-1.0 
 AMOSTRA: PBC-01 / DATA: 30/11/2016 /HORA:18:30 / MATRIZ: ÁGUA 

SUBTERRÂNEA / PROJETO: IDCPEA - 3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 02/12/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 16/12/2016 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 



 

 
 

LOG nº 29471/2016 Página 2 de 12 
Aprovado por: 

Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  IDCPEA - 3065 

 

MATRIZ: ÁGUA SUBTERRÂNEA DATA : 30/11/2016 HORA: 18:30 
 

LOGIN: 171863/2016-1.0 PONTO: PBC-01 
 

METAIS DISSOLVIDOS  
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Dissolvido 7429-90-5 1 µg/L < 30,0 30,0  498 
Antimônio Dissolvido 7440-36-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Arsênio Dissolvido 7440-38-2 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Bário Dissolvido 7440-39-3 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Cádmio Dissolvido 7440-43-9 1 µg/L < 4,00 4,00  498 
Chumbo Dissolvido 7439-92-1 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cobalto Dissolvido 7440-48-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Cobre Dissolvido 7440-50-8 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Cromo Dissolvido 7440-47-3 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Ferro Dissolvido 7439-89-6 1 µg/L < 30,0 30,0  498 
Manganês Dissolvido 7439-96-5 1 µg/L < 10,0 10,0  498 
Mercúrio Dissolvido 7439-97-6 1 µg/L < 0,200 0,200  406 
Molibdênio Dissolvido 7439-98-7 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Níquel Dissolvido 7440-02-0 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Prata Dissolvido 7440-22-4 1 µg/L < 5,00 5,00  498 
Selênio Dissolvido 7782-49-2 1 µg/L < 9,00 9,00  498 
Vanádio Dissolvido 7440-62-2 1 µg/L < 15,0 15,0  498 
Zinco Dissolvido 7440-66-6 1 µg/L < 70,0 70,0  498 
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LOGIN: 171863/2016-1.0 PONTO: PBC-01 

COMPOSTOS ORGÂNICOS SEMI-VOLÁTEIS (SVOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
1,2-Diclorobenzeno 95-50-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,3-Diclorobenzeno 541-73-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,4-Diclorobenzeno 106-46-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4-Triclorobenzeno 120-82-1 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 634-66-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 634-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 95-94-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dietilexil ftalato 117-81-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Dimetilftalato 131-11-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Di-N-Butilftalato 84-74-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2-Clorofenol 95-57-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4-Diclorofenol 120-83-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
3,4-Diclorofenol 95-77-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,5-Triclorofenol 95-95-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,4,6-Triclorofenol 88-06-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol 4901-51-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol 58-90-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Pentaclorofenol 87-86-5 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Cresóis 3019-89-4 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Fenol 108-95-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Antraceno 120-12-7 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(a)antraceno 56-55-3 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Benzo(a)pireno 50-32-8 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Criseno 218-01-9 1 µg/L < 0,1000*J 0,3000  483 
Dibenzo(a,h)antraceno 53-70-3 1 µg/L < 0,0333*J 0,1000  483 
Fenantreno 85-01-8 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 1 µg/L < 0,0500*J 0,1500  483 
Naftaleno 91-20-3 1 µg/L < 0,3000 0,3000  483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorbifenil 83,0  25-125 
2-Fluorfenol 80,9  25-125 
Terfenil-d14 50,4  25-125 
Fenol-d6 90,2  25-125 
Nitrobenzeno-d5 50,5  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 47,3  25-125 



 

 
 

LOG nº 29471/2016 Página 4 de 12 
Aprovado por: 

Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

R T : 0 .0 0  -  1 7 .5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7
T i m e  ( m i n )

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

4 5

5 0

5 5

6 0

6 5

7 0

7 5

8 0

8 5

9 0

9 5

1 0 0

R
el

at
iv

e 
A

bu
nd

an
ce

5 .9 3

5 .1 0

8 .7 7

7 .3 9
4 .5 8

9 .6 1

1 1 .5 0
8 .2 6

8 .2 0
6 .5 1

3 .7 4 8 .8 76 .5 8 1 1 .1 8 1 3 .5 79 .8 83 .9 3
1 4 .7 41 2 .4 7

1 4 .1 1 1 6 .6 01 4 .8 0

N L :
2 .0 3 E 8
T IC   M S  
M S 8 6 6 7 9 8

 



 

 
 

LOG nº 29471/2016 Página 5 de 12 
Aprovado por: 

Carla Raquel Rodrigues 
Analista Químico(a) 

 

 

LOGIN: 171863/2016-1.0 PONTO: PBC-01 

COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS TOTAIS (VOC)  
 

Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Clorobenzeno 108-90-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2,3-Triclorobenzeno 87-61-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,3,5-Triclorobenzeno 108-70-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1-Dicloroetano 75-34-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,2-Dicloroetano 107-06-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloreto de Vinila 75-01-4 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
1,1-Dicloroeteno 75-35-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cis-1,2-Dicloroeteno 156-59-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Trans-1,2-Dicloroeteno 156-60-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tricloroeteno 79-01-6 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloroeteno 127-18-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Benzeno 71-43-2 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Estireno 100-42-5 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Etilbenzeno 100-41-4 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tolueno 108-88-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Cloreto de Metileno 75-09-2 1 µg/L < 15,0 15,0  670 
Clorofórmio 67-66-3 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 1 µg/L < 1,50 1,50  670 
Xilenos 1330-20-7 1 µg/L < 3,00 3,00  670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 79,9  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 99,8  70-130 
Tolueno-d8 109,8  70-130 
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QA/QC – Branco de Análise  

 
Parâmetro Unidade Resultados LQ QA/QC Ref. 
Mercúrio Dissolvido µg/L < 0,200 0,200 30242/2016  406 
Alumínio Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 30240/2016  498 
Antimônio Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 30240/2016  498 
Arsênio Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 30240/2016  498 
Bário Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 30240/2016  498 
Cádmio Dissolvido µg/L < 4,00 4,00 30240/2016  498 
Chumbo Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 30240/2016  498 
Cobalto Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 30240/2016  498 
Cobre Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 30240/2016  498 
Cromo Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 30240/2016  498 
Ferro Dissolvido µg/L < 30,0 30,0 30240/2016  498 
Manganês Dissolvido µg/L < 10,0 10,0 30240/2016  498 
Molibdênio Dissolvido µg/L < 15,0 15,0 30240/2016  498 
Níquel Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 30240/2016  498 
Prata Dissolvido µg/L < 5,00 5,00 30240/2016  498 
Selênio Dissolvido µg/L < 9,00 9,00 30240/2016  498 
Vanádio Dissolvido µg/L < 15,0 15,0 30240/2016  498 
Zinco Dissolvido µg/L < 70,0 70,0 30240/2016  498 

 

QA/QC – Spike 
 

Parâmetro Unidade Concentração 
Teórica 

Concentração 
Obtida Recuperação 

Critério 
Aceitação  

 (%) 
QA/QC Ref. 

Mercúrio Dissolvido µg/L 2,00 2,20 110,0 75-125 30242/2016  406 
Alumínio Dissolvido µg/L 1000,0 927,6 92,8 75-125 30240/2016  498 
Antimônio Dissolvido µg/L 500,0 551,5 110,3 75-125 30240/2016  498 
Arsênio Dissolvido µg/L 100,0 112,2 112,2 75-125 30240/2016  498 
Bário Dissolvido µg/L 1000,0 974,6 97,5 75-125 30240/2016  498 
Cádmio Dissolvido µg/L 1000,0 1112,0 111,2 75-125 30240/2016  498 
Chumbo Dissolvido µg/L 1000,0 1104,3 110,4 75-125 30240/2016  498 
Cobalto Dissolvido µg/L 1000,0 1061,2 106,1 75-125 30240/2016  498 
Cobre Dissolvido µg/L 1000,0 991,0 99,1 75-125 30240/2016  498 
Cromo Dissolvido µg/L 1000,0 1067,6 106,8 75-125 30240/2016  498 
Ferro Dissolvido µg/L 1000,0 1098,9 109,9 75-125 30240/2016  498 
Manganês Dissolvido µg/L 1000,0 877,1 87,7 75-125 30240/2016  498 
Molibdênio Dissolvido µg/L 1000,0 1088,0 108,8 75-125 30240/2016  498 
Níquel Dissolvido µg/L 1000,0 996,2 99,6 75-125 30240/2016  498 
Prata Dissolvido µg/L 500,0 556,7 111,3 75-125 30240/2016  498 
Selênio Dissolvido µg/L 100,0 110,5 110,5 75-125 30240/2016  498 
Vanádio Dissolvido µg/L 1000,0 1057,8 105,8 75-125 30240/2016  498 
Zinco Dissolvido µg/L 1000,0 1097,8 109,8 75-125 30240/2016  498 
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QA/QC - 30766/2016 - Branco de Análise - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Cloreto de Vinila µg/L < 1,50 1,50   670 
1,1-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Cloreto de Metileno µg/L < 15,0 15,0   670 
Trans-1,2-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1-Dicloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Cis-1,2-Dicloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorofórmio µg/L < 3,00 3,00   670 
1,1,1-Tricloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloreto de Carbono µg/L < 1,50 1,50   670 
1,2-Dicloroetano µg/L < 3,00 3,00   670 
Benzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tricloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tolueno µg/L < 3,00 3,00   670 
Tetracloroeteno µg/L < 3,00 3,00   670 
Clorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Etilbenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Estireno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3-Diclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2-Diclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
Naftaleno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,2,3-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 
1,3,5-Triclorobenzeno µg/L < 3,00 3,00   670 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 84,5  70-130 
Tolueno-d8 125,6  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 89,8  70-130 
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QA/QC - 30766/2016 - Controle Spike - VOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

1,1-Dicloroeteno µg/L 50,0 61,6 123,1 70-130   670 
Benzeno µg/L 50,0 60,9 121,9 70-130   670 
Clorobenzeno µg/L 50,0 40,3 80,6 70-130   670 
Tolueno µg/L 50,0 65,0 129,9 70-130   670 
Tricloroeteno µg/L 50,0 42,2 84,4 70-130   670 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

1,2-Dicloroetano-d4 84,5  70-130 
Tolueno-d8 127,9  70-130 
p-Bromofluorbenzeno 89,8  70-130 
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QA/QC - 30408/2016 - Branco de Análise - SVOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados L.Q Ref. 
Fenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2-Clorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,3-Diclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2-Diclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4-Diclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
Naftaleno µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4,5-Triclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,4,6-Triclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Dimetilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Pentaclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
Fenantreno µg/L < 0,300 0,300   483 
Antraceno µg/L < 0,300 0,300   483 
Di-N-Butilftalato µg/L < 0,300 0,300   483 
Criseno µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(k)fluoranteno µg/L < 0,300 0,300   483 
Benzo(a)pireno µg/L < 0,300 0,300   483 
Indeno(1,2,3-cd)pireno µg/L < 0,150 0,150   483 
Dibenzo(a,h)antraceno µg/L < 0,100 0,100   483 
Benzo(g,h,i)perileno µg/L < 0,300 0,300   483 
2,3,4,6-Tetraclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno µg/L < 0,300 0,300   483 
3,4-Diclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 
2,3,4,5-Tetraclorofenol µg/L < 0,300 0,300   483 

 
QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 90,2  25-125 
Fenol-d6 82,2  25-125 
2-Fluorbifenil 83,0  25-125 
Nitrobenzeno-d5 105,3  25-125 
Terfenil-d14 72,5  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 81,5  25-125 
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QA/QC - 30408/2016 - Spike - SVOC  
 

Parâmetro Unidade Resultados  
Teóricos 

Resultados 
Obtidos 

Recuperação 
(%) 

Critério 
Aceitação 

(%) 
Ref. 

Fenol µg/L 5,00 3,65 72,9 25-125   483 
2-Clorofenol µg/L 5,00 3,74 74,9 25-125   483 
1,4-Diclorobenzeno. µg/L 5,00 3,50 70,0 25-125   483 
N-Nitrosodi-n-propilamina µg/L 5,00 3,63 72,5 25-125   483 
1,2,4-Triclorobenzeno µg/L 5,00 3,33 66,5 25-125   483 
4-Cloro-3-Metilfenol µg/L 5,00 3,01 60,2 25-125   483 
Acenafteno µg/L 5,00 3,05 60,9 25-125   483 
Pentaclorofenol µg/L 5,00 3,61 72,1 25-125   483 
Pireno µg/L 5,00 3,37 67,4 25-125   483 
2,4-Dinitrotolueno µg/L 5,00 3,62 72,5 25-125   483 
 

QA/QC - Recuperação dos padrões de controle e critérios de aceitação  

Padrão de Controle Recuperação 
(%) 

Critérios de Aceitação 
(%) 

2-Fluorfenol 70,4  25-125 
Fenol-d6 64,2  25-125 
2-Fluorbifenil 65,1  25-125 
Nitrobenzeno-d5 72,5  25-125 
Terfenil-d14 60,9  25-125 
2,4,6-Tribromofenol 60,3  25-125 
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Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
406 USEPA-1631E:2002 POPLIN003 30/12/1899 07/12/2016  30242/2016 
483 USEPA 8270D:2007 POPLOR015 05/12/2016 13/12/2016  30408/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 05/12/2016 05/12/2016  30240/2016 
670 USEPA 8260C:2006 POPLOR013 07/12/2016 11/12/2016  30766/2016 
 

Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   

 
  

(a) somatória para triclorobenzenos: 20 µg.L-1 
(b) Somatória para 1,2 dicloretenos =50 µg/L 

 

*J - valor reportado é estimado porque sua concentração é menor que o limite de quantificação do método (LQM) 
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4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: IDCPEA - 3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• Este relatório atende aos requisitos de acreditação da CGCRE que avaliou a 

competência do laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 171863/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: 91fa91ce6273721287e5e32d1e63495a 

 

 

 
 Carla Raquel Rodrigues  

CRQ 4ª Região nº 04268000 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 

 

   
 
 



 

 
 

 

 

ANEXO 7.3.5.6-1 

RELATÓRIOS DE ENSAIO FISICO-QUIMICOS - SOLO 



Interessado: Gás Natural Açu Ltda
Rua do Russel, 804
Rio de Janeiro - RJ

www.cpeanet.com.br

POP-GGQ-002 - Verificação do equipamento de medição de pH/EH - versão 9.0

POP-GPA-003 - Amostragem de solo e resíduo sólido - versão 10.0

Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020 - Tel: (11) 4082-3200

Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071 - Tel: (13) 3035-6002

cpea@cpeanet.com

Referências Utilizadas

Amostragem de solo superficial e subsuperficial: ABNT NBR 15492 (2007)

Amostragem de resíduos sólidos: ABNT NBR 10.007 (2004)

Potencial Hidrogênionico (pH): SW 846 - US EPA 9045D (2004)

Referências Internas

Referências Externas

Relatório de Ensaios de Campo

IDCPEA30651116S
RT-GGQ-020 Versão 16.0 21/03/2016

http://www.cpeanet.com.br/
mailto:cpea@cpeanet.com


*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

Temperatura ºC 22,7 -

Parâmetro Unidade Resultado LQ

pH* - 4,65 -

Temperatura ºC 22,3 -

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

SD-05/1,80m 23/11/2016 16:10 sem chuva Solo

Parâmetro Unidade Resultado LQ

pH* - 5,74 -

Temperatura ºC 24,9 -

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

SD-05/0,50m 23/11/2016 16:00 sem chuva Solo

Parâmetro Unidade Resultado LQ

pH* - 7,27 -

Temperatura ºC 25,1 -

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

SD-04/2,20m 23/11/2016 14:45 sem chuva Solo

Parâmetro Unidade Resultado LQ

pH* - 7,31 -

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais

                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651116S

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

SD-04/0,50m 23/11/2016 14:40 sem chuva Solo
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*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

Parâmetro Unidade Resultado LQ

EH* mV 521 ±10

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

SD-05/1,80m 23/11/2016 16:10 sem chuva Solo

Parâmetro Unidade Resultado LQ

EH* mV 423 ±10

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

SD-05/0,50m 23/11/2016 16:00 sem chuva Solo

Parâmetro Unidade Resultado LQ

EH* mV NA ±10

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

SD-04/2,20m 23/11/2016 14:45 sem chuva Solo

Parâmetro Unidade Resultado LQ

EH* mV 406 ±10

SD-04/0,50m 23/11/2016 14:40 sem chuva Solo

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais

                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651116S

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz
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*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

Parâmetro Unidade Resultado LQ

Temperatura ºC 28,3 -

pH* - 4,50 -

SD-01/1,40m 11:40

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

24/11/2016 sem chuva Solo

Parâmetro Unidade Resultado LQ

Temperatura ºC 28,0 -

pH* - 5,86 -

SD-01/0,50m 11:30

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

24/11/2016 sem chuva Solo

Parâmetro Unidade Resultado LQ

Temperatura ºC 27,3 -

pH* - 4,98 -

SD-02/1,50m 9:15

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

24/11/2016 sem chuva Solo

Temperatura ºC 26,3 -

pH* - 5,66 -

Parâmetro Unidade Resultado LQ

SD-02/0,50m 9:00

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais

                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651116S

Amostra Data de Coleta Hora

24/11/2016

Condições Ambientais

sem chuva

Matriz

Solo
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*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

Parâmetro Unidade Resultado LQ

EH* mV 476 ±10

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

SD-01/1,40m 24/11/2016 11:40 sem chuva Solo

Parâmetro Unidade Resultado LQ

EH* mV 357 ±10

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

SD-01/0,50m 24/11/2016 11:30 sem chuva Solo

Parâmetro Unidade Resultado LQ

EH* mV 442 ±10

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

SD-02/1,50m 24/11/2016 9:15 sem chuva Solo

Parâmetro Unidade Resultado LQ

EH* mV 365 ±10

SD-02/0,50m 24/11/2016 9:00 sem chuva Solo

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais

                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651116S

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz
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*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

SD-03/0,50m 24/11/2016 16:25 sem chuva Solo

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais

                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651116S

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

Temperatura ºC 28,3 -

pH* - 6,05 -

Parâmetro Unidade Resultado LQ

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

SD-03/1,80m 24/11/2016 16:37 sem chuva Solo

Temperatura ºC 28,7 -

pH* - 5,40 -

Parâmetro Unidade Resultado LQ
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*Resultados corrigidos a 25ºC

*Resultados corrigidos a 25ºC

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais

                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651116S

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

SD-03/0,50m 24/11/2016 16:25 sem chuva Solo

Parâmetro Unidade Resultado LQ

EH* mV 312 ±10

Amostra Data de Coleta Hora Condições Ambientais Matriz

SD-03/1,80m 24/11/2016 16:37 sem chuva Solo

Parâmetro Unidade Resultado LQ

EH* mV 409 ±10
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Informações Adicionais

Aprovação do Relatório

Qualidade da Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais - CPEA - e referências externas.
Assinatura digital certificada pela empresa SERPRORFB.

O presente relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer aprovação escrita da CPEA.
Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras coletadas para este projeto.

                      Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais

                                  Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º andar - Pinheiros - São Paulo / SP - CEP: 05423-020

                                     Rua Enguaguaçu, 99 - Ponta da Praia - Santos / SP - CEP: 11035-071

Resultados de Parâmetros Físico-Químicos
RELATÓRIO - IDCPEA30651116S

Identificação do Plano de Amostragem elaborado para este trabalho: ID CPEA 3065

Laboratório acreditado pela Cgcre/INMETRO de acordo com a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005, sob o nº CRL-0402, 

exceto para EH.

Relatório de ensaio emitido na data de 20/01/2017

Diretora Técnica

Relatório aprovado segundo especificações  técnicas, com base nos procedimentos do Sistema de  Gestão da 

Responsável Técnica

Patrícia Ferreira Silvério
CRQ IV: 04255123
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ANEXO 7.3.5.6-2 

CADEIAS DE CUSTÓDIA-COC, RELATÓRIOS DE ENSAIO ANALÍTICOS – 
SOLO 



CADEIA DE CUSTÓDIA (COC)
Dados do Contratante
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INTERESSADO:  GAS NATURAL AÇU LTDA 

Rua do Russel, 804 Andar 5 - Gloria 
CEP: 11.210-010 - Rio de Janeiro/RJ 
 

  
 

 

 

 

 

 
LABORATÓRIO CONTRATADO: Analytical Technology Serviços 

Analíticos e Ambientais Ltda. 

 

 

 
 

 
PROJETO:  ID CPEA-3065 

IDENTIFICAÇÃO AT:  LOG nº 29128/2016_REV.01 



 

 
 

LOG nº 29128/2016_REV.01 Página 1 de 24 
Aprovado por: 

Fernanda Rodrigues da Silva 
Analista Químico(a) 

 

Dados referentes ao Projeto 

 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

170068/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-04-0,50M / DATA: 23/11/2016 /HORA:14:40 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170069/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-04-2,20M / DATA: 23/11/2016 /HORA:14:45 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170070/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-05-0,50M / DATA: 23/11/2016 /HORA:16:00 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170071/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-05-1,80M / DATA: 23/11/2016 /HORA:16:10 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170072/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-02-0,50M / DATA: 24/11/2016 /HORA:09:00 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170073/2016-1.1 
 AMOSTRA: SD-02-1,50M / DATA: 24/11/2016 /HORA:09:15 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170074/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-01-0,50M / DATA: 24/11/2016 /HORA:11:30 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170075/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-01-1,40M / DATA: 24/11/2016 /HORA:11:40 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170076/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-03-0,50M / DATA: 24/11/2016 /HORA:16:25 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170077/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-03-1,80M / DATA: 24/11/2016 /HORA:16:37 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 28/11/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 23/01/2017 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 23/11/2016 HORA: 14:40 
   

LOGIN: 170068/2016-1.0 PONTO: SD-04-0,50M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 78,6 0,03  681 
Cianeto 57-12-5 1 mg/kg < 0,0763 0,0763  571 
Cloreto Total 16887-00-6 1 mg/kg 23,4 0,382  499 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Total 7429-90-5 1 mg/kg 175,4 12,7  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/kg < 1,27 1,27  498 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/kg < 1,91 1,91  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/kg < 2,54 2,54  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/kg < 1,27 1,27  498 
Cálcio Total 14452-75-6 1 mg/kg 235,9 19,1  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/kg < 2,54 2,54  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/kg < 1,91 1,91  498 
Cobre Total 7440-50-8 1 mg/kg < 2,54 2,54  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/kg < 5,73 5,73  498 
Ferro Total 7439-89-6 1 mg/kg 829,0 6,36  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/kg 13,1 3,82  498 
Magnésio Total 7439-95-4 1 mg/kg 43,6 3,82  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/kg < 0,127 0,127  406 
Molibdênio Total 7439-98-7 1 mg/kg < 2,54 2,54  498 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/kg < 2,54 2,54  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/kg < 1,91 1,91  498 
Potássio Total 7440-09-7 1 mg/kg 26,6 5,73  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/kg < 0,636*J 1,91  498 
Sódio Total 7440-23-5 1 mg/kg 22,7 19,1  498 
Vanádio Total 7440-62-2 1 mg/kg < 5,09 5,09  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/kg 24,5 6,36  498 
Óxido de Ferro (Fe2O3) 1309-37-1 1 mg/kg 1379,8 7,15  498 
Óxido de Alumínio (Al2O3) 1344-28-1 1 mg/kg 370,8 18,9  498 
Óxido de Manganês (MnO) 1317-35-7 1 mg/kg 13,7 3,87  498 
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GEOTECNIA 

 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Matéria Orgânica Total - - % 1,20 0,740  455 
Capacidade de troca Catiônica - - mmolc/dm3 25,7 18,0  453 
Argila - - % 0,8155 0,1100  454 
Silte - - % 0,1336 0,1100  454 
Areia muito fina - - % 0,4049 0,1100  454 
Areia fina - - % 13,1 0,1100  454 
Areia média - - % 58,6 0,1100  454 
Areia grossa - - % 24,6 0,1100  454 
Areia muito grossa - - % 1,91 0,1100  454 
Areia Total - - % 98,61 0,1100  454 
Cascalho - - % 0,3385 0,1100  454 
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Fernanda Rodrigues da Silva 
Analista Químico(a) 

 

 

PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 23/11/2016 HORA: 14:45 
   

LOGIN: 170069/2016-1.0 PONTO: SD-04-2,20M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 83,3 0,03  681 
Cianeto 57-12-5 1 mg/kg < 0,0720 0,0720  571 
Cloreto Total 16887-00-6 1 mg/kg 28,7 0,360  499 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Total 7429-90-5 1 mg/kg 100,9 12,0  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/kg < 1,20 1,20  498 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/kg < 1,80 1,80  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/kg < 2,40 2,40  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/kg < 1,20 1,20  498 
Cálcio Total 14452-75-6 1 mg/kg 88,6 18,0  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/kg < 2,40 2,40  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/kg < 1,80 1,80  498 
Cobre Total 7440-50-8 1 mg/kg < 2,40 2,40  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/kg < 5,40 5,40  498 
Ferro Total 7439-89-6 1 mg/kg 492,2 6,00  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/kg < 3,60 3,60  498 
Magnésio Total 7439-95-4 1 mg/kg 12,7 3,60  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/kg < 0,120 0,120  406 
Molibdênio Total 7439-98-7 1 mg/kg < 2,40 2,40  498 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/kg < 2,40 2,40  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/kg < 1,80 1,80  498 
Potássio Total 7440-09-7 1 mg/kg 15,0 5,40  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/kg < 0,600*J 1,80  498 
Sódio Total 7440-23-5 1 mg/kg < 18,0 18,0  498 
Vanádio Total 7440-62-2 1 mg/kg < 4,80 4,80  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/kg 11,4 6,00  498 
Óxido de Ferro (Fe2O3) 1309-37-1 1 mg/kg 735,0 7,15  498 
Óxido de Alumínio (Al2O3) 1344-28-1 1 mg/kg 193,2 18,9  498 
Óxido de Manganês (MnO) 1317-35-7 1 mg/kg < 3,87 3,87  498 
 



 

 
 

LOG nº 29128/2016_REV.01 Página 5 de 24 
Aprovado por: 

Fernanda Rodrigues da Silva 
Analista Químico(a) 

 

 
GEOTECNIA 

 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Matéria Orgânica Total - - % < 0,740 0,740  455 
Capacidade de troca Catiônica - - mmolc/dm3 22,5 18,0  453 
Argila - - % 2,05 0,1100  454 
Silte - - % 0,2249 0,1100  454 
Areia muito fina - - % 0,1355 0,1100  454 
Areia fina - - % 2,05 0,1100  454 
Areia média - - % 22,6 0,1100  454 
Areia grossa - - % 61,6 0,1100  454 
Areia muito grossa - - % 11,2 0,1100  454 
Areia Total - - % 97,47 0,1100  454 
Cascalho - - % 0,1423 0,1100  454 
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PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 23/11/2016 HORA: 16:00 
   

LOGIN: 170070/2016-1.0 PONTO: SD-05-0,50M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 85,4 0,03  681 
Cianeto 57-12-5 1 mg/kg < 0,0703 0,0703  571 
Cloreto Total 16887-00-6 1 mg/kg 11,5 0,351  499 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Total 7429-90-5 1 mg/kg 201,8 11,7  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/kg < 1,17 1,17  498 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/kg < 1,76 1,76  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/kg < 2,34 2,34  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/kg < 1,17 1,17  498 
Cálcio Total 14452-75-6 1 mg/kg 69,6 17,6  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/kg < 2,34 2,34  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/kg < 1,76 1,76  498 
Cobre Total 7440-50-8 1 mg/kg < 2,34 2,34  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/kg < 5,27 5,27  498 
Ferro Total 7439-89-6 1 mg/kg 904,3 5,85  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/kg 6,23 3,51  498 
Magnésio Total 7439-95-4 1 mg/kg 27,0 3,51  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/kg < 0,117 0,117  406 
Molibdênio Total 7439-98-7 1 mg/kg < 2,34 2,34  498 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/kg < 2,34 2,34  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/kg < 1,76 1,76  498 
Potássio Total 7440-09-7 1 mg/kg 13,5 5,27  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/kg < 0,585*J 1,76  498 
Sódio Total 7440-23-5 1 mg/kg < 17,6 17,6  498 
Vanádio Total 7440-62-2 1 mg/kg < 4,68 4,68  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/kg < 5,85 5,85  498 
Óxido de Ferro (Fe2O3) 1309-37-1 1 mg/kg 1559,0 7,15  498 
Óxido de Alumínio (Al2O3) 1344-28-1 1 mg/kg 429,9 18,9  498 
Óxido de Manganês (MnO) 1317-35-7 1 mg/kg 7,11 3,87  498 
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GEOTECNIA 

 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Matéria Orgânica Total - - % < 0,740 0,740  455 
Capacidade de troca Catiônica - - mmolc/dm3 23,7 18,0  453 
Argila - - % 0,3513 0,1100  454 
Silte - - % 0,2926 0,1100  454 
Areia muito fina - - % 0,2059 0,1100  454 
Areia fina - - % 7,72 0,1100  454 
Areia média - - % 51,8 0,1100  454 
Areia grossa - - % 36,1 0,1100  454 
Areia muito grossa - - % 3,47 0,1100  454 
Areia Total - - % 99,22 0,1100  454 
Cascalho - - % < 0,1100 0,1100  454 
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PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 23/11/2016 HORA: 16:10 
   

LOGIN: 170071/2016-1.0 PONTO: SD-05-1,80M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 81,0 0,03  681 
Cianeto 57-12-5 1 mg/kg < 0,0741 0,0741  571 
Cloreto Total 16887-00-6 1 mg/kg 6,38 0,370  499 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Total 7429-90-5 1 mg/kg 179,0 12,3  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/kg < 1,23 1,23  498 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/kg < 1,85 1,85  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/kg < 2,47 2,47  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/kg < 1,23 1,23  498 
Cálcio Total 14452-75-6 1 mg/kg 46,5 18,5  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/kg < 2,47 2,47  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/kg < 1,85 1,85  498 
Cobre Total 7440-50-8 1 mg/kg < 2,47 2,47  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/kg < 5,56 5,56  498 
Ferro Total 7439-89-6 1 mg/kg 700,0 6,17  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/kg < 3,70 3,70  498 
Magnésio Total 7439-95-4 1 mg/kg 22,3 3,70  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/kg < 0,123 0,123  406 
Molibdênio Total 7439-98-7 1 mg/kg < 2,47 2,47  498 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/kg < 2,47 2,47  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/kg < 1,85 1,85  498 
Potássio Total 7440-09-7 1 mg/kg 13,7 5,56  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/kg < 0,617*J 1,85  498 
Sódio Total 7440-23-5 1 mg/kg < 18,5 18,5  498 
Vanádio Total 7440-62-2 1 mg/kg < 4,94 4,94  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/kg < 6,17 6,17  498 
Óxido de Ferro (Fe2O3) 1309-37-1 1 mg/kg 1142,3 7,15  498 
Óxido de Alumínio (Al2O3) 1344-28-1 1 mg/kg 300,2 18,9  498 
Óxido de Manganês (MnO) 1317-35-7 1 mg/kg < 3,87 3,87  498 
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GEOTECNIA 

 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Matéria Orgânica Total - - % < 0,740 0,740  455 
Capacidade de troca Catiônica - - mmolc/dm3 22,3 18,0  453 
Argila - - % 2,03 0,1100  454 
Silte - - % 1,53 0,1100  454 
Areia muito fina - - % 0,1661 0,1100  454 
Areia fina - - % 9,70 0,1100  454 
Areia média - - % 55,5 0,1100  454 
Areia grossa - - % 28,9 0,1100  454 
Areia muito grossa - - % 2,16 0,1100  454 
Areia Total - - % 96,41 0,1100  454 
Cascalho - - % < 0,1100 0,1100  454 

 



 

 
 

LOG nº 29128/2016_REV.01 Página 10 de 24 
Aprovado por: 

Fernanda Rodrigues da Silva 
Analista Químico(a) 

 

 

PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 24/11/2016 HORA: 09:00 
   

LOGIN: 170072/2016-1.0 PONTO: SD-02-0,50M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 79,6 0,03  681 
Cianeto 57-12-5 1 mg/kg < 0,0754 0,0754  571 
Cloreto Total 16887-00-6 1 mg/kg 12,7 0,377  499 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Total 7429-90-5 1 mg/kg 148,0 12,6  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/kg < 1,26 1,26  498 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/kg < 1,88 1,88  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/kg < 2,51 2,51  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/kg < 1,26 1,26  498 
Cálcio Total 14452-75-6 1 mg/kg 77,5 18,8  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/kg < 2,51 2,51  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/kg < 1,88 1,88  498 
Cobre Total 7440-50-8 1 mg/kg < 2,51 2,51  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/kg < 5,65 5,65  498 
Ferro Total 7439-89-6 1 mg/kg 481,9 6,28  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/kg < 3,77 3,77  498 
Magnésio Total 7439-95-4 1 mg/kg 12,8 3,77  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/kg < 0,126 0,126  406 
Molibdênio Total 7439-98-7 1 mg/kg < 2,51 2,51  498 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/kg < 2,51 2,51  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/kg < 1,88 1,88  498 
Potássio Total 7440-09-7 1 mg/kg 8,85 5,65  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/kg < 0,628*J 1,88  498 
Sódio Total 7440-23-5 1 mg/kg < 18,8 18,8  498 
Vanádio Total 7440-62-2 1 mg/kg < 5,03 5,03  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/kg 7,90 6,28  498 
Óxido de Ferro (Fe2O3) 1309-37-1 1 mg/kg 659,8 7,15  498 
Óxido de Alumínio (Al2O3) 1344-28-1 1 mg/kg 295,6 18,9  498 
Óxido de Manganês (MnO) 1317-35-7 1 mg/kg < 3,87 3,87  498 
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Fernanda Rodrigues da Silva 
Analista Químico(a) 

 

 
GEOTECNIA 

 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Matéria Orgânica Total - - % < 0,740 0,740  455 
Capacidade de troca Catiônica - - mmolc/dm3 21,3 18,0  453 
Argila - - % 0,2987 0,1100  454 
Silte - - % < 0,1100 0,1100  454 
Areia muito fina - - % 0,2021 0,1100  454 
Areia fina - - % 8,99 0,1100  454 
Areia média - - % 68,7 0,1100  454 
Areia grossa - - % 19,7 0,1100  454 
Areia muito grossa - - % 1,93 0,1100  454 
Areia Total - - % 99,46 0,1100  454 
Cascalho - - % < 0,1100 0,1100  454 
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PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 24/11/2016 HORA: 09:15 
   

LOGIN: 170073/2016-1.1 PONTO: SD-02-1,50M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 83,2 0,03  681 
Cianeto 57-12-5 1 mg/kg < 0,0721 0,0721  571 
Cloreto Total 16887-00-6 1 mg/kg 3,87 0,361  499 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Total 7429-90-5 1 mg/kg 126,9 12,0  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/kg < 1,20 1,20  498 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/kg < 1,80 1,80  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/kg < 2,40 2,40  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/kg < 1,20 1,20  498 
Cálcio Total 14452-75-6 1 mg/kg 68,7 18,0  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/kg < 2,40 2,40  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/kg < 1,80 1,80  498 
Cobre Total 7440-50-8 1 mg/kg < 2,40 2,40  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/kg < 5,41 5,41  498 
Ferro Total 7439-89-6 1 mg/kg 364,3 6,01  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/kg < 3,61 3,61  498 
Magnésio Total 7439-95-4 1 mg/kg 8,77 3,61  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/kg < 0,120 0,120  406 
Molibdênio Total 7439-98-7 1 mg/kg < 2,40 2,40  498 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/kg < 2,40 2,40  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/kg < 1,80 1,80  498 
Potássio Total 7440-09-7 1 mg/kg 9,02 5,41  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/kg < 0,601*J 1,80  498 
Sódio Total 7440-23-5 1 mg/kg < 18,0 18,0  498 
Vanádio Total 7440-62-2 1 mg/kg < 4,81 4,81  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/kg < 6,01 6,01  498 
Óxido de Ferro (Fe2O3) 1309-37-1 1 mg/kg 563,3 7,15  498 
Óxido de Alumínio (Al2O3) 1344-28-1 1 mg/kg 193,6 18,9  498 
Óxido de Manganês (MnO) 1317-35-7 1 mg/kg < 3,87 3,87  498 
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Fernanda Rodrigues da Silva 
Analista Químico(a) 

 

 
GEOTECNIA 

 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Matéria Orgânica Total - - % < 0,740 0,740  455 
Capacidade de troca Catiônica - - mmolc/dm3 21,6 18,0  453 
Argila - - % 2,24 0,1100  454 
Silte - - % 1,15 0,1100  454 
Areia muito fina - - % 0,1316 0,1100  454 
Areia fina - - % 3,81 0,1100  454 
Areia média - - % 22,3 0,1100  454 
Areia grossa - - % 57,2 0,1100  454 
Areia muito grossa - - % 13,0 0,1100  454 
Areia Total - - % 96,42 0,1100  454 
Cascalho - - % 0,1434 0,1100  454 
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PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 24/11/2016 HORA: 11:30 
   

LOGIN: 170074/2016-1.0 PONTO: SD-01-0,50M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 89,6 0,03  681 
Cianeto 57-12-5 1 mg/kg < 0,0670 0,0670  571 
Cloreto Total 16887-00-6 1 mg/kg 4,44 0,335  499 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Total 7429-90-5 1 mg/kg 137,2 11,2  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/kg < 1,12 1,12  498 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/kg < 1,67 1,67  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/kg < 2,23 2,23  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/kg < 1,12 1,12  498 
Cálcio Total 14452-75-6 1 mg/kg 64,9 16,7  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/kg < 2,23 2,23  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/kg < 1,67 1,67  498 
Cobre Total 7440-50-8 1 mg/kg < 2,23 2,23  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/kg < 5,02 5,02  498 
Ferro Total 7439-89-6 1 mg/kg 358,7 5,58  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/kg < 3,35 3,35  498 
Magnésio Total 7439-95-4 1 mg/kg 9,83 3,35  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/kg < 0,112 0,112  406 
Molibdênio Total 7439-98-7 1 mg/kg < 2,23 2,23  498 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/kg < 2,23 2,23  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/kg < 1,67 1,67  498 
Potássio Total 7440-09-7 1 mg/kg 8,07 5,02  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/kg < 0,558*J 1,67  498 
Sódio Total 7440-23-5 1 mg/kg < 16,7 16,7  498 
Vanádio Total 7440-62-2 1 mg/kg < 4,46 4,46  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/kg < 5,58 5,58  498 
Óxido de Ferro (Fe2O3) 1309-37-1 1 mg/kg 562,0 7,15  498 
Óxido de Alumínio (Al2O3) 1344-28-1 1 mg/kg 233,5 18,9  498 
Óxido de Manganês (MnO) 1317-35-7 1 mg/kg < 3,87 3,87  498 
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GEOTECNIA 

 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Matéria Orgânica Total - - % < 0,740 0,740  455 
Capacidade de troca Catiônica - - mmolc/dm3 22,6 18,0  453 
Argila - - % 0,1169 0,1100  454 
Silte - - % 0,1934 0,1100  454 
Areia muito fina - - % < 0,1100 0,1100  454 
Areia fina - - % 4,22 0,1100  454 
Areia média - - % 46,7 0,1100  454 
Areia grossa - - % 41,8 0,1100  454 
Areia muito grossa - - % 6,47 0,1100  454 
Areia Total - - % 99,21 0,1100  454 
Cascalho - - % 0,1871 0,1100  454 
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PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 24/11/2016 HORA: 11:40 
   

LOGIN: 170075/2016-1.0 PONTO: SD-01-1,40M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 84,0 0,03  681 
Cianeto 57-12-5 1 mg/kg < 0,0714 0,0714  571 
Cloreto Total 16887-00-6 1 mg/kg 5,48 0,357  499 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Total 7429-90-5 1 mg/kg 180,2 11,9  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/kg < 1,19 1,19  498 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/kg < 1,79 1,79  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/kg < 2,38 2,38  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/kg < 1,19 1,19  498 
Cálcio Total 14452-75-6 1 mg/kg 56,5 17,9  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/kg < 2,38 2,38  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/kg < 1,79 1,79  498 
Cobre Total 7440-50-8 1 mg/kg < 2,38 2,38  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/kg < 5,36 5,36  498 
Ferro Total 7439-89-6 1 mg/kg 365,7 5,95  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/kg < 3,57 3,57  498 
Magnésio Total 7439-95-4 1 mg/kg 10,4 3,57  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/kg < 0,119 0,119  406 
Molibdênio Total 7439-98-7 1 mg/kg < 2,38 2,38  498 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/kg < 2,38 2,38  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/kg < 1,79 1,79  498 
Potássio Total 7440-09-7 1 mg/kg 9,81 5,36  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/kg < 0,595*J 1,79  498 
Sódio Total 7440-23-5 1 mg/kg < 17,9 17,9  498 
Vanádio Total 7440-62-2 1 mg/kg < 4,76 4,76  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/kg < 5,95 5,95  498 
Óxido de Ferro (Fe2O3) 1309-37-1 1 mg/kg 591,3 7,15  498 
Óxido de Alumínio (Al2O3) 1344-28-1 1 mg/kg 370,8 18,9  498 
Óxido de Manganês (MnO) 1317-35-7 1 mg/kg < 3,87 3,87  498 
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GEOTECNIA 

 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Matéria Orgânica Total - - % < 0,740 0,740  455 
Capacidade de troca Catiônica - - mmolc/dm3 21,5 18,0  453 
Argila - - % 2,15 0,1100  454 
Silte - - % 1,59 0,1100  454 
Areia muito fina - - % < 0,1100 0,1100  454 
Areia fina - - % 1,75 0,1100  454 
Areia média - - % 30,5 0,1100  454 
Areia grossa - - % 54,3 0,1100  454 
Areia muito grossa - - % 9,53 0,1100  454 
Areia Total - - % 96,19 0,1100  454 
Cascalho - - % < 0,1100 0,1100  454 
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PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 24/11/2016 HORA: 16:25 
   

LOGIN: 170076/2016-1.0 PONTO: SD-03-0,50M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 94,8 0,03  681 
Cianeto 57-12-5 1 mg/kg < 0,0633 0,0633  571 
Cloreto Total 16887-00-6 1 mg/kg 6,11 0,316  499 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Total 7429-90-5 1 mg/kg 191,0 10,5  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/kg < 1,05 1,05  498 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/kg < 1,58 1,58  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/kg < 2,11 2,11  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/kg < 1,05 1,05  498 
Cálcio Total 14452-75-6 1 mg/kg 53,1 15,8  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/kg < 2,11 2,11  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/kg < 1,58 1,58  498 
Cobre Total 7440-50-8 1 mg/kg < 2,11 2,11  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/kg < 4,75 4,75  498 
Ferro Total 7439-89-6 1 mg/kg 929,1 5,27  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/kg 3,81 3,16  498 
Magnésio Total 7439-95-4 1 mg/kg 30,6 3,16  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/kg < 0,105 0,105  406 
Molibdênio Total 7439-98-7 1 mg/kg < 2,11 2,11  498 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/kg < 2,11 2,11  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/kg < 1,58 1,58  498 
Potássio Total 7440-09-7 1 mg/kg 13,3 4,75  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/kg < 0,527*J 1,58  498 
Sódio Total 7440-23-5 1 mg/kg < 15,8 15,8  498 
Vanádio Total 7440-62-2 1 mg/kg < 4,22 4,22  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/kg < 5,27 5,27  498 
Óxido de Ferro (Fe2O3) 1309-37-1 1 mg/kg 1631,8 7,15  498 
Óxido de Alumínio (Al2O3) 1344-28-1 1 mg/kg 433,7 18,9  498 
Óxido de Manganês (MnO) 1317-35-7 1 mg/kg < 3,87 3,87  498 
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GEOTECNIA 

 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Matéria Orgânica Total - - % < 0,740 0,740  455 
Capacidade de troca Catiônica - - mmolc/dm3 22,8 18,0  453 
Argila - - % 0,2728 0,1100  454 
Silte - - % 0,1588 0,1100  454 
Areia muito fina - - % 0,5563 0,1100  454 
Areia fina - - % 9,09 0,1100  454 
Areia média - - % 57,6 0,1100  454 
Areia grossa - - % 30,4 0,1100  454 
Areia muito grossa - - % 1,86 0,1100  454 
Areia Total - - % 99,49 0,1100  454 
Cascalho - - % < 0,1100 0,1100  454 
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PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 24/11/2016 HORA: 16:37 
   

LOGIN: 170077/2016-1.0 PONTO: SD-03-1,80M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Teor de Sólidos - - % 81,7 0,03  681 
Cianeto 57-12-5 1 mg/kg < 0,0734 0,0734  571 
Cloreto Total 16887-00-6 1 mg/kg 10,3 0,367  499 
 

METAIS 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Alumínio Total 7429-90-5 1 mg/kg 178,4 12,2  498 
Antimônio Total 7440-36-0 1 mg/kg < 1,22 1,22  498 
Arsênio Total 7440-38-2 1 mg/kg < 1,84 1,84  498 
Bário Total 7440-39-3 1 mg/kg < 2,45 2,45  498 
Cádmio Total 7440-43-9 1 mg/kg < 1,22 1,22  498 
Cálcio Total 14452-75-6 1 mg/kg 57,3 18,4  498 
Chumbo Total 7439-92-1 1 mg/kg < 2,45 2,45  498 
Cobalto Total 7440-48-4 1 mg/kg < 1,84 1,84  498 
Cobre Total 7440-50-8 1 mg/kg < 2,45 2,45  498 
Cromo Total 7440-47-3 1 mg/kg < 5,51 5,51  498 
Ferro Total 7439-89-6 1 mg/kg 711,3 6,12  498 
Manganês Total 7439-96-5 1 mg/kg < 3,67 3,67  498 
Magnésio Total 7439-95-4 1 mg/kg 14,5 3,67  498 
Mercúrio Total 7439-97-6 1 mg/kg < 0,122 0,122  406 
Molibdênio Total 7439-98-7 1 mg/kg < 2,45 2,45  498 
Níquel Total 7440-02-0 1 mg/kg < 2,45 2,45  498 
Prata Total 7440-22-4 1 mg/kg < 1,84 1,84  498 
Potássio Total 7440-09-7 1 mg/kg 35,7 5,51  498 
Selênio Total 7782-49-2 1 mg/kg < 0,612*J 1,84  498 
Sódio Total 7440-23-5 1 mg/kg 37,1 18,4  498 
Vanádio Total 7440-62-2 1 mg/kg < 4,90 4,90  498 
Zinco Total 7440-66-6 1 mg/kg 7,93 6,12  498 
Óxido de Ferro (Fe2O3) 1309-37-1 1 mg/kg 1196,3 7,15  498 
Óxido de Alumínio (Al2O3) 1344-28-1 1 mg/kg 344,2 18,9  498 
Óxido de Manganês (MnO) 1317-35-7 1 mg/kg < 3,87 3,87  498 
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GEOTECNIA 

 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Matéria Orgânica Total - - % < 0,740 0,740  455 
Capacidade de troca Catiônica - - mmolc/dm3 20,6 18,0  453 
Argila - - % 1,57 0,1100  454 
Silte - - % < 0,1100 0,1100  454 
Areia muito fina - - % < 0,1100 0,1100  454 
Areia fina - - % 1,82 0,1100  454 
Areia média - - % 22,1 0,1100  454 
Areia grossa - - % 59,3 0,1100  454 
Areia muito grossa - - % 15,1 0,1100  454 
Areia Total - - % 98,42 0,1100  454 
Cascalho - - % < 0,1100 0,1100  454 
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QA/QC – Branco de Análise  

 
Parâmetro Unidade Resultados LQ QA/QC Ref. 
Mercúrio Total mg/kg < 0,100 0,100 30425/2016  406 
Alumínio Total mg/kg < 10,0 10,0 30424/2016  498 
Antimônio Total mg/kg < 1,00 1,00 30424/2016  498 
Arsênio Total mg/kg < 1,50 1,50 30424/2016  498 
Bário Total mg/kg < 2,00 2,00 30424/2016  498 
Cádmio Total mg/kg < 1,00 1,00 30424/2016  498 
Cálcio Total mg/kg < 15,0 15,0 30424/2016  498 
Chumbo Total mg/kg < 2,00 2,00 30424/2016  498 
Cobalto Total mg/kg < 1,50 1,50 30424/2016  498 
Cobre Total mg/kg < 2,00 2,00 30424/2016  498 
Cromo Total mg/kg < 4,50 4,50 30424/2016  498 
Ferro Total mg/kg < 5,00 5,00 30424/2016  498 
Magnésio Total mg/kg < 3,00 3,00 30424/2016  498 
Manganês Total mg/kg < 3,00 3,00 30424/2016  498 
Molibdênio Total mg/kg < 2,00 2,00 30424/2016  498 
Níquel Total mg/kg < 2,00 2,00 30424/2016  498 
Óxido de Alumínio (Al2O3) mg/kg < 5,67 5,67 30548/2016  498 
Óxido de Ferro (Fe2O3) mg/kg < 7,15 7,15 30548/2016  498 
Óxido de Manganês (MnO) mg/kg < 3,87 3,87 30548/2016  498 
Potássio Total mg/kg < 4,50 4,50 30424/2016  498 
Prata Total mg/kg < 1,50 1,50 30424/2016  498 
Selênio Total mg/kg < 1,50 1,50 30424/2016  498 
Sódio Total mg/kg < 15,0 15,0 30424/2016  498 
Vanádio Total mg/kg < 4,00 4,00 30424/2016  498 
Zinco Total mg/kg < 5,00 5,00 30424/2016  498 
Cloreto Total mg/kg < 0,300 0,300 30640/2016  499 
Cianeto mg/kg < 0,0600 0,0600 30708/2016  571 

 

QA/QC – Spike 
 

Parâmetro Unidade Concentração 
Teórica 

Concentração 
Obtida Recuperação 

Critério 
Aceitação  

 (%) 
QA/QC Ref. 

Mercúrio Total mg/kg 1,50 1,38 92,0 75-125 30425/2016  406 
Alumínio Total mg/kg 100,0 94,1 94,1 75-125 30424/2016  498 
Antimônio Total mg/kg 50,0 50,6 101,2 75-125 30424/2016  498 
Arsênio Total mg/kg 10,0 9,80 98,0 75-125 30424/2016  498 
Bário Total mg/kg 100,0 100,2 100,2 75-125 30424/2016  498 
Cádmio Total mg/kg 100,0 95,5 95,5 75-125 30424/2016  498 
Cálcio Total mg/kg 100,0 117,9 117,9 75-125 30424/2016  498 
Chumbo Total mg/kg 100,0 93,7 93,7 75-125 30424/2016  498 
Cobalto Total mg/kg 100,0 91,2 91,2 75-125 30424/2016  498 
Cobre Total mg/kg 100,0 82,9 82,9 75-125 30424/2016  498 
Cromo Total mg/kg 100,0 93,9 93,9 75-125 30424/2016  498 
Ferro Total mg/kg 100,0 102,6 102,6 75-125 30424/2016  498 
Magnésio Total mg/kg 100,0 78,1 78,1 75-125 30424/2016  498 
Manganês Total mg/kg 100,0 96,3 96,3 75-125 30424/2016  498 
Molibdênio Total mg/kg 100,0 95,0 95,0 75-125 30424/2016  498 
Níquel Total mg/kg 100,0 94,6 94,6 75-125 30424/2016  498 
Óxido de Alumínio (Al2O3) mg/kg 100,0 88,2 88,2 75-125 30548/2016  498 
Óxido de Ferro (Fe2O3) mg/kg 100,0 85,4 85,4 75-125 30548/2016  498 
Óxido de Manganês (MnO) mg/kg 100,0 85,4 85,3 75-125 30548/2016  498 
Potássio Total mg/kg 100,0 86,3 86,3 75-125 30424/2016  498 
Prata Total mg/kg 50,0 50,9 101,8 75-125 30424/2016  498 
Selênio Total mg/kg 10,0 8,00 80,0 75-125 30424/2016  498 
Sódio Total mg/kg 100,0 94,7 94,7 75-125 30424/2016  498 
Vanádio Total mg/kg 100,0 93,2 93,2 75-125 30424/2016  498 
Zinco Total mg/kg 100,0 93,2 93,2 75-125 30424/2016  498 
Cloreto Total mg/kg 10,0 11,1 110,6 75-125 30640/2016  499 
Cianeto mg/kg 1,00 0,930 93,0 75-125 30708/2016  571 
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Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
406 USEPA-1631E:2002 POPLIN003 06/12/2016 07/12/2016  30425/2016 

453 

Manual de análises quimicas de solos, 
plantas e fertilizantes - 2º Edição - 

EMBRAPA, Brasilia - DF - 2009/Manual 
de Métodos de Análise de Solos, 2a. Ed, 

IAC - Instituto de Agronomia de 
Campinas 

POPGEO004 09/12/2016 15/12/2016  0/0 

454 Boletim IAC 106/ Embrapa - 2a. Ed - 
2011 

POPGEO001 05/12/2016 09/12/2016  0/0 

455 
IAC - 1a. Ed. - 2001/Embrapa - 2a. 

Edição - 2011 POPGEO005 06/12/2016 07/12/2016  0/0 

498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 06/12/2016 09/12/2016  30424/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 07/12/2016 09/12/2016  30548/2016 
498 USEPA 6010C:2007 POPLIN002 07/12/2016 10/12/2016  30548/2016 
499 USEPA 9056A:2007 POPLIN023 08/12/2016 08/12/2016  30640/2016 
499 USEPA 9056A:2007 POPLIN023 08/12/2016 09/12/2016  30640/2016 
571 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 4500CN- E POPLIN024 06/12/2016 06/12/2016  30708/2016 
681 USEPA 3550C:2007 POPLAB008 06/12/2016 07/12/2016  0/0 
 

Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   

 
   
 

*J - valor reportado é estimado porque sua concentração é menor que o limite de quantificação do método (LQM) 
Óxidos de Metais reportados na porcentagem de cinzas. 
Resultados expressos na base seca. 
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4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: ID CPEA-3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• Este relatório atende aos requisitos de acreditação da CGCRE que avaliou a 

competência do laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

• Este relatório cancela e substitui o relatório emitido em: 19/12/2016. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 170073/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: 8a23fda33dc335341fa325930c01587b 

 

 

 
 Fernanda Rodrigues da Silva  

CRQ 4ª Região nº 04163300 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 
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Dados referentes ao Projeto 
 
1. Identificação das amostras 
 

ID AT IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

170068/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-04-0,50M / DATA: 23/11/2016 /HORA:14:40 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170069/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-04-2,20M / DATA: 23/11/2016 /HORA:14:45 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170070/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-05-0,50M / DATA: 23/11/2016 /HORA:16:00 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170071/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-05-1,80M / DATA: 23/11/2016 /HORA:16:10 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170072/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-02-0,50M / DATA: 24/11/2016 /HORA:09:00 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170073/2016-1.1 
 AMOSTRA: SD-02-1,50M / DATA: 24/11/2016 /HORA:09:15 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170074/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-01-0,50M / DATA: 24/11/2016 /HORA:11:30 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170075/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-01-1,40M / DATA: 24/11/2016 /HORA:11:40 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170076/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-03-0,50M / DATA: 24/11/2016 /HORA:16:25 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

170077/2016-1.0 
 AMOSTRA: SD-03-1,80M / DATA: 24/11/2016 /HORA:16:37 / MATRIZ: 

SOLO / PROJETO: ID CPEA-3065 

 
2. Custódia das amostras 
 

Data de recebimento de amostra : 28/11/2016 
 
Data de emissão do relatório eletrônico : 23/01/2017 
 
Período de retenção das amostras : até 10 dias após a emissão do relatório (até essa data as 

amostras estarão disponíveis para devolução e/ou checagem) 
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3. Resultados de análises 
 

PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 23/11/2016 HORA: 14:40 
 

LOGIN: 170068/2016-1.0 PONTO: SD-04-0,50M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Solidos Volateis - - % 0,696 0,030  947 
 

PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 23/11/2016 HORA: 14:45 
 

LOGIN: 170069/2016-1.0 PONTO: SD-04-2,20M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Solidos Volateis - - % 0,356 0,030  947 
 

PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 23/11/2016 HORA: 16:00 
 

LOGIN: 170070/2016-1.0 PONTO: SD-05-0,50M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Solidos Volateis - - % 0,410 0,030  947 
 

PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 23/11/2016 HORA: 16:10 
 

LOGIN: 170071/2016-1.0 PONTO: SD-05-1,80M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Solidos Volateis - - % 0,143 0,030  947 
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PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 24/11/2016 HORA: 09:00 
 

LOGIN: 170072/2016-1.0 PONTO: SD-02-0,50M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Solidos Volateis - - % 0,118 0,030  947 
 

PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 24/11/2016 HORA: 09:15 
 

LOGIN: 170073/2016-1.1 PONTO: SD-02-1,50M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Solidos Volateis - - % 0,107 0,030  947 
 

PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 24/11/2016 HORA: 11:30 
 

LOGIN: 170074/2016-1.0 PONTO: SD-01-0,50M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Solidos Volateis - - % 0,191 0,030  947 
 

PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 24/11/2016 HORA: 11:40 
 

LOGIN: 170075/2016-1.0 PONTO: SD-01-1,40M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Solidos Volateis - - % 0,197 0,030  947 
 

PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 24/11/2016 HORA: 16:25 
 

LOGIN: 170076/2016-1.0 PONTO: SD-03-0,50M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Solidos Volateis - - % 0,349 0,030  947 
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PROJETO:  ID CPEA-3065 

 

MATRIZ: SOLO DATA : 24/11/2016 HORA: 16:37 
 

LOGIN: 170077/2016-1.0 PONTO: SD-03-1,80M 
 

FÍSICO-QUÍMICO 
 
Parâmetro CAS Diluição Unidade Resultados  L.Q Ref. 
Solidos Volateis - - % 0,207 0,030  947 
 
  

Métodos e Datas dos ensaios 

 
Ref. Referência Externa Referência Interna Data do Preparo Data da Análise QA/QC 
947 SMEWW - 22nd Ed. 2012 - 2540G POPLIN051 15/12/2016 15/12/2016  0/0 
 

Observações:  
L.Q: Limite de Quantificação   
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4. Responsabilidade técnica  
 

Ana Paula Ahualli CRQ 4 a Região nº 04121814 

 
5. Informações Adicionais 
 

• Procedimento e plano de amostragem foram definidos pelo cliente de acordo com o 

Projeto: ID CPEA-3065 

• Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente às amostras enviadas pelo 

interessado, sendo que a amostragem não é de responsabilidade deste laboratório.   

• O relatório de ensaio só deve ser reproduzido por completo. A reprodução parcial requer 

aprovação por escrita deste laboratório. 

• As referências internas foram baseadas e validadas a partir das referências externas. 

• Este relatório cancela e substitui o relatório emitido em: 19/12/2016. 

 
6. Anexos 
 

� Cadeia de Custódia e Check List. 

 
7. Aprovação do relatório 

 
Relatório aprovado segundo especificações comerciais e com base nos documentos do Sistema 

da Qualidade Analytical Technology. 

A validade jurídica dessa assinatura está embasada na medida provisória 2.200-2, de 24 de 

Agosto de 2001, a qual estabelece a autenticidade e a integridade do documento eletrônico com o 

uso do Certificado Digital. 

Para verificar autenticidade deste documento acesse http://relatorio.anatech.com.br/mylimsportal, 

selecione a opção “Validar Documento”, digite o seguinte número de amostra 170073/2016 e os 

últimos seis digitos da chave de autenticação: 8a23fda33dc335341fa325930c01587b 

 

 

 
 Fernanda Rodrigues da Silva  

CRQ 4ª Região nº 04163300 
Analista Químico(a) 

Responsável pela análise crítica e emissão 
do relatório. 
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APRESENTAÇÃO 

 

 
Este documento técnico tem como finalidade apresentar os resultados do monitoramento das 
emissões sonoras do processo n° E-07/505.717/2012 e seus anexos. 

 
As amostragens foram realizadas em agosto de 2016, seguindo os procedimentos do Programa 
de Controle e Monitoramento das Emissões Sonoras. 

 
Desta forma, este relatório consubstancia o atendimento de condições de validade da Licença de 
Instalação LI N° IN023176. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O monitoramento de emissões sonoras é fundamentalmente importante para garantir a 
boa convivência entre o empreendimento e a comunidade estabelecida na área ao redor do 
mesmo. Esta ação tem como premissa verificar possíveis incômodos junto aos receptores 
sensíveis, notadamente os habitantes da comunidade de Barra do Açu, localizada ao sul dos 
limites do empreendimento, uma vez que as áreas nas demais direções limítrofes destinam-se à 
implantação de outras atividades industriais. 
 

O Programa de Controle e Monitoramento das Emissões Sonoras faz parte do Plano 
Básico Ambiental (PBA) e tem como foco acompanhar os níveis das emissões sonoras emitidas 
pelas atividades desenvolvidas no site em compasso com o avanço do cronograma de obras, 
prevendo-se sua aplicabilidade também à fase de operação. 
 
2. OBJETIVOS 

 
O objetivo deste Programa é monitorar a emissão de pressão sonora no meio ambiente, 

notadamente na comunidade de Barra do Açu, intervindo quando necessário nas fontes 
geradoras, durante a implantação e operação do empreendimento. Além disso, a implementação 
do presente Programa tem por objetivo garantir que os níveis de ruído sejam mantidos em 
conformidade com a legislação e as normas pertinentes, acima mencionadas. 
 
3. METAS 

 
A meta deste Programa é monitorar as emissões sonoras em 100 % da malha amostral 

das fontes de ruído nas fases de implantação e operação do empreendimento. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS  

 

4.1. EQUIPAMENTO UTILIZADO 

 
Para aquisição dos dados de ruídos ambientais, foi utilizado decibelímetro DEC–5050 

(Figura 1). Este medidor de som permite análise digital de 1/1 de oitava e 1/3 de oitava em 
tempo real. A escala de medição A – ponderação 25 a 130 dB. Precisão ± 1,4 dB (ref. 94 dB em 
1 kHz). O certificado de calibração está no Anexo 1. Antes do emprego do decibelímetro, o 
Calibrador de Nível Sonoro modelo CAL 4000 foi utilizado (Figura 1). 
 

  

Figura 1. Decibelimetro MOD.DEC-5050 e Calibrador de Nível Sonoro modelo CAL 4000. 

 
4.2. PONTOS DE MONITORAMENTO 

 
A distribuição espacial constante no Programa de Controle e Monitoramento de Emissões 

Sonoras de 15 pontos de monitoramento, conforme coordenadas dispostas no quadro 1. 
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Quadro 1. Rede amostral do Programa de Controle e Monitoramento de Emissões Sonoras. 

Pontos Coordenadas geográficas - Datum WGS 84 / Zona 24 S 

1 294040 7580175 
2 293922 7579750 
3 293956 7579524 
4 294450 7578491 
5 293326 7578473 
6 293844 7578534 
7 294459 7578373 
8 294034 7578362 
9 293716 7578361 
10 294441 7578072 
11 294025 7578070 
12 293672 7578067 
13 294585 7577793 
14 294187 7577826 
15 293714 7577851 

 
Figuras 2 a 16 ilustram os pontos amostrados, evidenciando a ocupação da área e a 

proximidade de fontes de som ou ruído ambiental da região. 
 

  

Figura 2. Identificação do ponto 1. 
 

  
Figura 3. Identificação do ponto 2. 
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Figura 4. Identificação do ponto 3. 
 

  
Figura 5. Identificação do ponto 4. 
 

  
Figura 6. Identificação do ponto 5. 
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Figura 7. Identificação do ponto 6. 
 

  
Figura 8. Identificação do ponto 7. 
 

  

Figura 9. Identificação do ponto 8. 
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Figura 10. Identificação do ponto 9. 
 

  
Figura 11. Identificação do ponto 10. 
 

  
Figura 12. Identificação do ponto 11. 
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Figura 13. Identificação do ponto 12. 
 

  
Figura 14. Identificação do ponto 13. 
 

  
Figura 15. Identificação do ponto 14. 
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Figura 16. Identificação do ponto 15. 
 

4.3. AQUISIÇÃO DOS DADOS 

 
Para aquisição dos dados de ruídos ambientais, foi utilizado decibelímetro DEC–5050, 

conforme mencionado anteriormente. A avaliação envolveu as medições do nível de pressão 
sonora equivalente (Leq), em decibéis ponderados em “A” usualmente chamados dB(A). O 
procedimento adotado para as medições descritas neste relatório segue as diretrizes contidas na 
norma NBR 10.151 – “Acústica: Avaliação do ruído em áreas habitadas, visando o conforto da 

comunidade”. 
 

Campanha realizada em 26/08/2016 para obter um nível representativo de ruído para os 
ambientes em questão, durante a implantação do empreendimento, e os resultados 
apresentados correspondem às medições de ruídos por tempo de dez minutos (600 segundos) 
de segundo em segundo. As medições foram realizadas com o medidor de nível de pressão 
sonora ajustado para resposta rápida (Fast), com afastamento de 1,20 m do piso e 2,00 m de 
quaisquer outras superfícies refletoras. 

 
4.4. CONDIÇÕES CLIMÁTICAS AMBIENTAIS 

 
Durante as campanhas, dia e noite, exibia-se tempo bom. Para que não houvesse 

interferência nas medições realizadas, foi acoplada ao medidor de pressão sonora uma espuma 
protetora fornecida pelo fabricante do equipamento, que evita o ruído de sopro e ventos no 
microfone. 
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4.5. NÍVEIS DE CRITÉRIO DA AVALIAÇÃO 

 
Para a avaliação dos níveis de ruído, o nível corrigido (Lc) foi considerado o nível de 

pressão sonora equivalente (Leq), registrada em campo, já que não é provável que ocorra ruídos 
com caráter impulsivo. Para o nível de critério de avaliação (NCA) será utilizado os valores 
fornecidos na tabela 1, que estabelece valores máximos do nível de ruído ambiente (Lra), 
definidos no Plano Básico Ambiental - Programa de Controle e Monitoramento de Emissões 
Sonoras. A NBR 10.151/2000 permite que o NCA seja substituído pelo Lra existente em cada 
local antes da fonte de ruído analisado ser implantada, prevalecendo o maior valor. 
 

Tabela 1. Níveis recomendáveis de fundo em dB(A). 

TIPOS DE ÁREAS 
NBR 10.151 Novo NCA* 

DIURNO NOTURNO DIURNO NOTURNO 

Área de sítios e fazendas. 40 35 51,9 51,7 
Área estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de 

escolas. 50 45 52,9 62,9 

Área predominantemente industrial. 70 60 70 70 

*Quando pela condição atual da zona em inspeção (mesmo que designada por lei) o Leq(A) de fundo superar o NCA 

(Nível de Critério de Avaliação) recomendável, aquele deve ser considerado como novo NCA de referência. 
 

Ainda há de se considerar que o local de implantação do empreendimento situa-se em 
área de expansão industrial, sendo então o NCA classificado para “Área predominantemente 
Industrial” de acordo com a Lei n° 50/2006 (Plano Diretor) e a Lei nº 115/2008, que dispõe sobre 
o ordenamento distrital de São João da Barra bem como sobre seu macrozoneamento. 
 
5. RESULTADOS 

 
A seguir, são apresentados os valores registrados durante a campanha do Programa de 

Controle e Monitoramento de Emissões Sonoras na área de entorno do empreendimento (figura 
17 – disposição dos pontos, tabelas 2 e 3), de forma a atender a Licença de Instalação LI N° 
IN023176. Nos anexos 3 e 4 são apresentados os dados de campo (diurno e noturno) das 
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medições realizadas, contendo nível de som (Lp), nível de pressão sonora equivalente (Leq), 
nível de exposição sonora (Le), nível sonoro máximo (Lmáx), nível sonoro mínimo (Lmin) e 
níveis estatístico (L05, L10, L50, L90 e L95). Na área de abrangência do empreendimento foi 
possível notar várias obras (construção civil) em andamento na comunidade local. A topografia 
regular do espaço monitorado (planície costeira), juntamente com a intensidade eólica, elevou a 
percepção dos ruídos. Esta condição somada à ampliação da frota de veículos intensifica os 
efeitos sonoros locais (Ponto 15 - diurno: 59 dB; figura 18). Até o momento, não ocorreram 
reclamações relacionadas com a percepção de ruídos pela população externa do 
empreendimento. Caso sejam identificadas não conformidades serão desencadeadas medidas 
preventivas e/ou corretivas específicas para cada caso. 
 

 

Figura 17. Diposição dos pontos de monitoramento de emissões sonoras (Uso de imagem - Google Earth). 

  
Figura 18. Tráfego de automovel e caminhão no ponto de monitoramento 15.
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Tabela 2. Valores (dB(A)) medidos no período diurno e noturno no empreendimento – Agosto/2016. 
 

Ponto Data Hora 
Duração em 
segundos 

Leq Le Lmáx Ruídos Observados 

1 26/08/2016 10h54min 600 51 79 66 Vento na vegetação. Helicóptero. Som do mar. 
26/08/2016 17h57min 600 54 82 67 Vento na vegetação. Som do mar. 

2 26/08/2016 13h39min 600 57 84 73 Vento na vegetação. Tráfego de caminhão, trator, helicóptero e automóvel. Som de pássaros e cachorro. 
26/08/2016 18h12min 600 45 73 51 Vento na vegetação. Som do mar, grilos, sapos e aves. Obras realizadas em habitações próximas ao empreendimento. 

3 26/08/2016 13h51min 600 57 85 77 Vento na vegetação. Tráfego de caminhão, trator, helicóptero e automóvel. 
26/08/2016 21h40min 600 52 79 70 Música derivada do estabelecimento próximo ao empreendimento. Tráfego de automóveis. Som do mar e cachorro. 

4 26/08/2016 10h37min 600 51 79 72 Vento na vegetação. Som do mar. 
26/08/2016 18h28min 600 54 82 69 Vento na vegetação. Tráfego de motocicletas, automóveis e ônibus. Som do mar, grilos e cachorro. 

5 26/08/2016 12h57min 600 43 71 67 Vento na vegetação. Som de pássaros e cachorro. 
26/08/2016 21h02min 600 47 75 66 Vento na vegetação. Conversa de pessoas. Som de grilos e cachorro. 

6 26/08/2016 13h10min 600 49 77 65 Vento na vegetação. Conversa de pessoas. Tráfego de caminhões e automóveis. 
26/08/2016 21h21min 600 47 75 64 Som de grilos e mar. Vento na vegetação. 

7 
26/08/2016 10h25min 600 55 82 75 Tráfego de helicóptero, ônibus e motocicletas. Vento na vegetação. Som do mar. 
26/08/2016 18h41min 600 52 80 66 Tráfego de automóveis. Ônibus parado e ligado. Vento na vegetação. Som do mar, grilos e aves. 

8 26/08/2016 10h12min 600 46 74 74 Som de pássaros. Som proveniente do empreendimento (tráfego de automóveis e caminhões). Conversa de pessoas. 
26/08/2016 18h55min 600 47 75 70 Tráfego de automóveis. Som de grilos e cachorros. Vento na vegetação. 

9 26/08/2016 09h59min 600 54 82 74 Tráfego de automóveis e helicóptero. Som de pássaros. Vento na vegetação. Som proveniente do empreendimento (tráfego de automóveis e caminhões). 
26/08/2016 19h07min 600 48 76 67 Som de grilos e cachorro. Vento na vegetação. 

10 26/08/2016 09h18min 600 52 79 70 Tráfego de motocicletas, automóveis e helicóptero. Vento na vegetação. Som de pássaros, cachorros e bovinos. 
26/08/2016 19h51min 600 53 81 67 Tráfego de automóveis. Vento na vegetação. Som do mar, grilos, sapos e cachorro. 

11 26/08/2016 09h32min 600 46 73 61 Vento na vegetação. Som de pássaros. Som proveniente do empreendimento (tráfego de automóveis e caminhões). 
26/08/2016 19h37min 600 47 75 65 Vento na vegetação. Som de grilos e cachorro. Música próximo ao local. 

12 26/08/2016 09h45min 600 43 71 64 Vento na vegetação. Som de pássaros e cachorro. Helicóptero. 
26/08/2016 19h22min 600 50 77 75 Vento na vegetação. Tráfego de motocicletas e automóveis. Som de grilos e cachorro.  

13 26/08/2016 09h05min 600 50 78 74 Conversa de pessoas. Tráfego de automóveis. Som do mar e cachorro. 
26/08/2016 20h06min 600 57 84 78 Vento na vegetação. Tráfego de motocicletas e automóveis. Som do mar. 

14 26/08/2016 08h50min 600 48 76 71 Vento na vegetação. Tráfego de motocicletas e automóveis. Obras realizadas em habitações. Conversa de pessoas. 
26/08/2016 20h25min 600 43 71 64 Vento na vegetação. Tráfego de automóvel (com música). Conversa de pessoas. 

15 26/08/2016 08h37min 600 59 87 87 Tráfego de automóveis e caminhões. Vento na vegetação. Som de Pássaros. Conversa de pessoas. 
26/08/2016 20h42min 600 49 76 71 Tráfego de motocicletas. Vento na vegetação. Som de grilos e cachorro. 

 
Legenda: Leq – Nível de Pressão Sonora Equivalente em Decibéis Ponderados em “A”; Le – Nível de Exposição Sonora; Lmáx – Nível Sonoro Máximo. NCA - Nível de Critério de Avaliação.  
 
 
Tabela 3. Histórico de valores medidos das cinco campanhas. 
 

     Pontos – Leq dB(A)    

Campanha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

D
iu

rn
o

 

Agosto/2014 44 45 60 49 55 45 55 54 56 63 60 55 62 57 42 
Janeiro/2015 54 62 63 56 67 60 59 56 53 58 49 49 57 48 46 
Junho/2015 49 44 58 48 59 56 53 51 50 54 45 45 54 50 50 

Fevereiro/2016 45 43 51 50 64 57 50 52 45 46 50 44 49 44 50 
Agosto/2016 51 57 57 51 43 49 55 46 54 52 46 43 50 48 59 

N
o

tu
rn

o
 

Agosto/2014 53 44 43 52 38 47 54 45 45 56 46 50 56 49 51 
Janeiro/2015 53 56 57 57 55 52 55 56 S/D 52 51 64 60 46 51 
Junho/2015 48 42 47 49 45 43 64 53 48 54 50 50 54 41 50 

Fevereiro/2016 45 45 44 55 45 46 52 42 57 47 55 56 58 53 46 
Agosto/2016 54 45 52 54 47 47 52 47 48 53 47 50 57 43 49 

 
S/D – Sem dados 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 Durante o monitoramento de emissões sonoras, foram observados ruídos de fontes 

antrópicas (trânsito de veículos) e fontes naturais (vento na vegetação). 
 

 Ao longo da execução deste programa pode-se verificar o atendimento ao objetivo e meta 
proposto de se monitorar emissões sonoras nas imediações do empreendimento. 
 

 No atendimento a meta, na fase de implantação, houve implementação da malha amostral 
proposta no PBA para monitoramento das variações espaço-temporal das emissões 
sonoras. 
 

7. RESPONSAVEL  

 

Nome: André Taouil 
Cadastro Técnico Federal: 465118 
Cargo: Coordenador de Meio Ambiente 

 

Nome: Bruno S. Esteves 
Cadastro Técnico Federal: 5686483 
Cargo: Analista de Meio Ambiente 

 

8. ANEXOS 

ANEXO 1 – Certificado de calibração 

ANEXO 2 - Relatório técnico monitoramento da qualidade do ar e meteorologia 

ANEXO 3 – Dados de campo - Diurno 

ANEXO 4 – Dados de campo - Noturno 
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APRESENTAÇÃO 

 

 
Este documento técnico tem como finalidade apresentar os resultados do monitoramento das 
emissões sonoras do processo n° E-07/505.928/2009 e seus anexos. 

 
As amostragens foram realizadas em julho de 2016, seguindo os procedimentos do Programa de 
Monitoramento e Controle de Ruídos (PMCR), apresentado no Plano Básico Ambiental (PBA). 

 
Desta forma, este relatório consubstancia o atendimento de condições de validade da Licença de 
Instalação LI N° IN030949. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A medição do nível de pressão sonora realizada procurou monitorar o ruído ambiental na área do 
empreendimento na fase de instalação, com intuito de avaliar o possível incremento desta 
variável durante as obras. 
 
Este monitoramento é realizado em consonância com as diretrizes estabelecidas na Resolução 
CONAMA Nº 001/1990 e na norma técnica ABNT NBR 10.151:2000 - Versão Corrigida: 2003. O 
método de avaliação envolve as medições do nível de pressão sonora equivalente (Leq), em 
decibéis ponderados em “A”, comumente chamado dB(A). As medições foram realizadas no 

período diurno e noturno. 
 
2. OBJETIVOS 

 
O presente documento visa apresentar os resultados consolidados obtidos na campanha 
trimestral realizada para medir os ruídos ambientais existentes na região de entorno do 
empreendimento, com vistas ao atendimento da LI N° IN030949. 

 
3. METAS 

 
o Monitorar os acréscimos nos níveis de ruído, no entorno do empreendimento; 
o Gerar banco de dados.  

 
4. MATERIAIS E MÉTODOS  

 

4.1. EQUIPAMENTO UTILIZADO 

 
Para aquisição dos dados de ruídos ambientais, foi utilizado decibelímetro DEC–5050 (Figura 1). 
Este medidor de som permite análise digital de 1/1 de oitava e 1/3 de oitava em tempo real. A 
escala de medição A – ponderação 25 a 130 dB. Precisão ± 1,4 dB (ref. 94 dB em 1 kHz). Para 
ajuste do decibelímetro é utilizado o calibrador acústico CAL-4000, com nível de pressão sonora 
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de 94 e 114 dB, precisão de ± 0,4 dB e freqüência de 1.000 Hz (Figura 1). O certificado de 
calibração esta em anexo (ANEXO I). 
 

   

Figura 1. Decibelimetro MOD.DEC-5050 e Calibrador Acústico CAL-4000. 

 
 
4.2. LOCALIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

 
O empreendimento está em instalação na Região Norte do Estado do Rio de Janeiro, a 15 km ao 
Norte do Cabo de São Tomé e a 30 km ao Sul da foz do Rio Paraíba do Sul. Os pontos de 
medição foram definidos no Programa de Monitoramento e Controle de Ruídos (PMCR), 
apresentado no Plano Básico Ambiental (PBA), sendo sete pontos, conforme apresentado na 
figura 2. 
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Figura 2. Rede amostral do Programa de Monitoramento e Controle de Ruídos. 

 
Figuras 3 a 9 ilustram os pontos amostrados, evidenciando a ocupação da área e a proximidade 
com as principais fontes de ruído ambiental da região, sendo: as vias internas e externas ao 
empreendimento e as obras. 
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Figura 3. Identificação do ponto P-01. Datum WGS 84 – Zona 24 S – x: 288890 y: 7584007. 

 

   
 

Figura 4. Identificação do ponto P-02. Datum WGS 84 – Zona 24 S – x: 289958 y: 7585366. 
 

   
 

Figura 5. Identificação do ponto P-03. Datum WGS 84 – Zona 24 S – x: 290778 y: 7586538. 
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Figura 6. Identificação do ponto P-04. Datum WGS 84 – Zona 24 S – x: 291559 y: 7587663. 
 

 

   
 

Figura 7. Identificação do ponto P-05. Datum WGS 84 – Zona 24 S – x: 290730 y: 7587377. 
 

   
 

Figura 8. Identificação do ponto P-06. Datum WGS 84 – Zona 24 S – x: 289193 y: 7586608. 
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Figura 9. Identificação do ponto P-07. Datum WGS 84 – Zona 24 S – x: 289363 y: 7585222. 

 
4.3. AQUISIÇÃO DOS DADOS 

 
Para aquisição dos dados de ruídos ambientais, foi utilizado decibelímetro DEC–5050, conforme 
mencionado anteriormente. A avaliação envolveu as medições do nível de pressão sonora 
equivalente (Leq), em decibéis ponderados em “A” usualmente chamados dB(A). O 
procedimento adotado para as medições descritas neste relatório segue as diretrizes contidas na 
norma NBR 10.151 – “Acústica: Avaliação do ruído em áreas habitadas, visando o conforto da 

comunidade”. 
Os dados obtidos correspondem à campanha de medição de ruído realizada no dia 28/07/2016. 
Estas medições visaram obter um nível representativo de ruído para os ambientes em questão, 
durante a implantação do empreendimento, e os resultados apresentados correspondem às 
medições de ruídos por tempo de dez minutos (600 segundos) de segundo em segundo. As 
medições foram realizadas com o medidor de nível de pressão sonora ajustado para resposta 
rápida (Fast), com afastamento de 1,20 m do piso e 2,00 m de quaisquer outras superfícies 
refletoras. 

 
4.4. CONDIÇÕES CLIMÁTICAS AMBIENTAIS 

 
Durante a presente campanha, as condições meteorológicas encontravam-se favoráveis para as 
medições. Para que não houvesse interferência nas medições realizadas, foi acoplada ao 
medidor de pressão sonora uma espuma protetora fornecida pelo fabricante do equipamento, 
que evita o ruído de sopro e ventos no microfone. 
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4.5. NÍVEIS DE CRITÉRIO DA AVALIAÇÃO 

 
Para a avaliação dos níveis de ruído, o nível corrigido (Lc) foi considerado o nível de pressão 
sonora equivalente (Leq), registrada em campo, já que não ocorreram ruídos com caráter 
impulsivo. O nível de critério de avalição (NCA), estabelecido conforme as recomendações 
expressas na norma NBR 10.151:2000 foram utilizados para comparação. A tabela 1 reproduz 
os valores da norma com o NCA segundo o tipo de ocupação da área. 
 
Tabela 1. NCA para ambientes externos, em dB(A), segundo a norma NBR 10.151:2000. 

TIPOS DE ÁREAS 
DIURNO 

dB(A) 
NOTURNO 

dB(A) 

Área de sítios e fazendas. 40 35 
Área estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas. 50 45 

Área mista, predominantemente residencial. 55 50 
Área mista, com vocação comercial e administrativa. 60 55 

Área mista, com vocação recreacional. 65 55 
Área predominantemente industrial. 70 60 

 
Os pontos de medição de ruídos estão localizados em região adjacente às obras, sendo 
considerados como “área predominantemente industrial” para base de comparação do NCA, 

tendo como limites máximos 70 dB(A) no período diurno e 60 dB(A) no período noturno. 
 
5. RESULTADOS 

 
A seguir, são apresentados os valores de ruído registrados durante a campanha do PMCR, de 
forma a atender ao PBA requerido no âmbito da Licença de Instalação LI N° IN030949 para 
implantação do referido empreendimento. 
 
Nos ANEXOS III e IV são apresentados os dados de campo (diurno e noturno) das medições 
realizadas, contendo nível de som (Lp), nível de pressão sonora equivalente (Leq), nível de 
exposição sonora (Le), nível sonoro máximo (Lmáx), nível sonoro mínimo (Lmin) e níveis 
estatístico (L05, L10, L50, L90 e L95). 
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Tabela 2 apresentam Leq registrada em cada ponto de monitoramento, tanto nos períodos 
diurno e noturno, bem como, a comparação destes com o NCA estabelecido pela NBR 10.151.  

 
É possível observar que P-02 apresentou o maior Leq diurno, 63 dB(A). Isto pode ser explicado 
pelo trânsito constante de veículos. Os ruídos observados na presente campanha foram 
provenientes de fontes antrópicas (veículos) e também de fontes naturais (animais e vento na 
vegetação). A tabela 3 apresenta o histórico dos valores de Leq ao longo das 20 campanhas 
realizadas durante a instalação do mesmo, para os períodos diurno e noturno. 
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Tabela 2. Valores medidos no período diurno e noturno - 20ª Campanha Trimestral. 
 

Ponto Data Hora 
Duração em 
segundos 

Leq dB(A) Le Lmax dB NCA dB Ruídos Observados 

P-01 
28/07/2016 13h40min 600 52 79 75 70 Tráfego de veículos. Vento na vegetação. Helicóptero. 

28/07/2016 19h24min 600 47 75 61 60 Tráfego de veículos. Insetos. 

P-02 
28/07/2016 15h37min 600 63 90 84 70 Tráfego de veículos. Vento na vegetação. Helicóptero. 

28/07/2016 20h07min 600 47 75 67 60 Tráfego de veículos. Insetos. 

P-03 
28/07/2016 15h22min 600 50 78 75 70 Tráfego de veículos. Vento na vegetação. Helicóptero. 

28/07/2016 20h20min 600 44 71 58 60 Insetos. 

P-04 
28/07/2016 15h09min 600 41 69 55 70 Vento na vegetação. Mar. 

28/07/2016 18h53min 600 45 73 68 60 Insetos. 

P-05 
28/07/2016 14h48min 600 39 67 51 70 Vento na vegetação. Helicóptero. 

28/07/2016 18h30min 600 45 73 68 60 Insetos. 

P-06 
28/07/2016 14h27min 600 39 67 55 70 Vento na vegetação. 

28/07/2016 18h00min 600 40 67 64 60 Insetos. 

P-07 
28/07/2016 13h56min 600 42 70 56 70 Tráfego de veículos. Vento na vegetação. Helicóptero. 

28/07/2016 19h54min 600 44 72 53 60 Tráfego de veículos. 
 
Legenda: Leq – Nível de Pressão Sonora Equivalente em Decibéis Ponderados em “A”; Le – Nível de Exposição Sonora; Lmáx – Nível Sonoro Máximo; NCA – Nível de Critério de Avaliação. 
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Tabela 3. Histórico de valores medidos das 20campanhas. 
 

Campanha 
Nível máximo para o período Leq dB(A) 

NCA (NBR 10.151) P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 

D
iu

rn
o

 

Baseline 70 51 52 56 56 58 52 49 
1ª Trimestral 70 43 46 48 57 40 45 40 
2ª Trimestral 70 57 57 60 59 58 57 54 
3ª Trimestral 70 43 39 38 36 35 35 37 
4ª Trimestral 70 50 49 42 38 33 31 36 
5ª Trimestral 70 47 40 32 28 32 40 31 
6ª Trimestral 70 51 51 41 46 50 47 44 
7ª Trimestral 70 54 52 41 33 48 57 50 
8ª Trimestral 70 57 50 41 45 45 47 40 
9ª Trimestral 70 54 49 39 39 43 38 41 

10ª Trimestral 70 60 64 38 37 40 36 41 
11ª Trimestral 70 64 61 60 53 53 52 52 
12ª Trimestral 70 63 61 50 49 45 47 42 
13ª Trimestral 70 62 67 48 54 35 44 42 
14ª Trimestral 70 56 66 40 35 55 38 42 
15ª Trimestral 70 59 62 54 52 56 56 59 
16ª Trimestral 70 53 66 55 45 49 49 50 
17ª Trimestral 70 53 60 51 41 44 42 50 
18ª Trimestral 70 56 64 57 44 43 47 45 

 19ª Trimestral 70 54 63 56 49 46 52 50 

 20ª Trimestral 70 52 63 50 41 39 39 42 

N
o

tu
rn

o
 

Baseline 60 46 45 40 44 40 40 46 
1ª Trimestral 60 41 35 43 67 38 42 35 
2ª Trimestral 60 51 57 58 61 49 61 58 
3ª Trimestral 60 58 48 62 49 60 60 59 
4ª Trimestral 60 46 50 50 49 51 42 52 
5ª Trimestral 60 49 44 48 40 47 51 43 
6ª Trimestral 60 45 43 45 42 37 34 43 
7ª Trimestral 60 49 49 59 56 39 40 56 
8ª Trimestral 60 44 46 53 50 43 43 41 
9ª Trimestral 60 51 49 50 47 45 43 50 

10ª Trimestral 60 50 53 52 41 40 39 43 
11ª Trimestral 60 51 58 48 49 54 54 53 
12ª Trimestral 60 51 57 45 46 40 38 39 
13ª Trimestral 60 55 59 43 43 42 41 46 
14ª Trimestral 60 46 55 45 40 39 34 45 
15ª Trimestral 60 49 64 50 44 54 53 47 
16ª Trimestral 60 52 61 43 42 34 33 46 
17ª Trimestral 60 51 60 47 41 38 38 38 
18ª Trimestral 60 46 59 44 41 44 45 53 
19ª Trimestral 60 49 60 51 45 49 50 38 
20ª Trimestral 60 47 47 44 45 45 40 44 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Durante a 20ª campanha trimestral de monitoramento, o ruído intenso proveniente do trânsito de 
veículos no P-02 foi o gerador do Leq mais elevado (63 dB(A)). As medições apresentaram 
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valores de Leq em concordância com os limites diurno (70 dB(A)) e noturno (60 dB(A)) 
estabelecidos na NBR 10.151, para áreas predominantemente industriais. 
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ANEXO 7.4.1.6.1-1 

INVENTÁRIO FLORESTAL 
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Lista das espécies encontradas na ADA do Terminal de Regaseificação do Porto do Açu, Rio de Janeiro, Brasil.. Portaria 443/2014 = Espécies ameaçadas, segundo 
MMA (VU – Vulnerável; EN – Em Perigo); End = Endemismo (consideradas as espécies que ocorrem apenas no RJ); O = Origem (N- nativa); GE = Grupo Ecológico (PI 
– pioneira, SI – Secundária Inicial, ST – Secundária Tardia); Ocorrência (R - formações repatantes; Ab - formações arbustivas e A – formações arbóreas).  

Família Nome científico & autoridade botânica Nome Vulgar Portaria  
443/2014 End. O GE Habito Uso Ocorrência 

Anacardiaceae 
Schinus terebinthifolius Raddi. aroeira -  N PI Arbusto/árvore 

Recomposição florestal, 
arborização urbana, 
condimentos, propriedades 
medicinais, lenha, carvão e 
construções externas. 

R/ Ab 

Tapirira guianensis Aubl. micumi -  N PI Árvore Atrativo fauna, recomposição 
florestal e compensados. Ab/ A 

Apocynaceae Temnadenia odorifera (Vell.) J.F Morales cipo-de-cobra -  N SI Liana Não determinado. Ab/ A 
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. erva-capitão -  N PI Erva Não determinado. R 

Arecaceae Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntze coco-guriri -  N SI Erva 
Atrativo Fauna, Recomposição 
Florestal, Paisagismo, 
Alimentício. 

Ab/ A 

Asteraceae Mikania cordifolia (L. f.) Willd guaco -  N ST Liana Propriedades medicinais. Ab/ A 
Porophyllum ruderale  (Jacq.) Cass. tomilho -  N PI Erva Não determinado. R 

Bromeliaceae 
Aechmea nudicaulis (L.) Griseb. gravata-muqueca -  N ST Erva Atrativo Fauna, Paisagismo. Ab/ A 
Bromelia  antiacantha Bertol. gravata-fita -  N ST Erva Atrativo Fauna, Paisagismo. Ab/ A 
Tillandsia stricta Sol. tilandsia -  N ST Erva Ornamental. Ab/ A 

Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand almescla -  N PI Arbusto/árvore 

Atrativo fauna, recomposição 
florestal, extração de resina, 
construção civil, marcenaria e 
carpintaria. 

Ab/ A 

Cactaceae 

Cereus fernambucensis Lem.  cadeiro 1 -  N ST Subarbusto/Suc
ulento Atrativo Fauna,  alimentação. Ab/ A 

Hylocereus setaceus (Salm-Dyck) R.Bauer mandacaru -  N ST Erva/Liana/Suc
ulento Atrativo Fauna,  alimentação. Ab/ A 

Pilosocereus arrabidae (Lem.) Byles & 
Rowl. cardeiro 2 -  N ST Erva/subasrbus

to/suculento Atrativo Fauna,  alimentação. Ab/ A 

Capparaceae Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento -  N SI Arbusto Lenha, ornamental e 
recomposição florestal. Ab/ A 

Celastraceae Maytenus obtusifolia Mart.  papagaio -  N ST Arbusto/árvore Lenha, propriedades medicinais 
e recomposição florestal. Ab/ A 

Chrysobalaceae Chrysobalanus icaco L. abajuru -  N ST Arbusto/árvore 
Atrativo fauna, alimenticio, 
propriedades medicinais e 
recomposição florestal. 

Ab/ A 
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Família Nome científico & autoridade botânica Nome Vulgar Portaria  
443/2014 End. O GE Habito Uso Ocorrência 

Clusiaceae 
Clusia hilariana Schltdl. abaneiro -  N PI Árvore Atrativo fauna, ornamental e 

recomposição florestal. Ab/ A 

Garcinia brasiliensis Mart. bacupari -  N SI Arbusto/árvore Atrativo Fauna, alimentício e 
recomposição florestal. Ab/ A 

Commelinaceae Commelina erecta L. trapueraba -  N PI Erva - R/ Ab 

Convovulaceae Ipomea pes-caprae (L.) R.Br ipomeia-roxa -  N PI Erva - R 
Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. ipomeia -  N SI Erva/Liana - R 

Cyperaceae Remirea maritima Aubl. pinheirinho-da-
praia -  N PI Erva - R 

Erythroxylaceae Erythroxylum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa -  N ST Arbusto Atrativo fauna e recomposição 
florestal. Ab/ A 

Fabaceae 

Abrus precatoris L. oho-de-gato -  N ST Liana Artesanato. Ab/ A 

Andira fraxinifolia Benth. angelim -  N SI Árvore 

Atrativo fauna, recomposição 
florestal,  construção civil, 
arborização urbana e 
propriedades medicinais. 

Ab/ A 

Centrosema virginianum (L.) Benth. clitória -  N SI Liana - R 

Chamaecrista flexuosa (L.) Greene flor-amarela -  N ST Erva/subarbust
o/arbusto - Ab/ A 

Inga laurina (Sw.) Willd. inga-mirim 2 -  N SI Árvore 
Atrativo fauna, lenha e carvão, 
arborização urbana, alimentação 
e recomposição florestal. 

Ab/ A 

Inga maritima Benth. inga-mirim 1 VU X N SI Arbusto/árvore 
Atrativo fauna, alimentação, 
arborização urbana e 
recomposição florestal. 

Ab/ A 

Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. murici -  N PI Arbusto/árvore 
Atrativo fauna, recomposição 
florestal, construções internas e 
extração de tanino. 

Ab/ A 

Melastomataceae Tibouchina clavata (Pers.)Wurdack flor-roxa -  N PI Arbusto/árvore Propriedades medicinais e 
recomposição florestal. Ab/ A 

Myrtaceae 

Calyptranthes brasiliensis Spreng. joao-branco -  N PI Árvore Atrativo fauna, lenha e 
recomposição florestal. Ab/ A 

Eugenia astringens Cambess. aperta -  N SI Árvore Atrativo fauna, lenha e 
recomposição florestal. Ab/ A 

Eugenia dichroma O.Berg pitanga-lagarto 2 -  N PI Árvore Atrativo fauna, lenha e 
recomposição florestal. Ab/ A 

Eugenia pluriflora DC. folha-miuda -  N SI Árvore Atrativo fauna, recomposição 
florestal e arborização urbana. Ab/ A 
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Família Nome científico & autoridade botânica Nome Vulgar Portaria  
443/2014 End. O GE Habito Uso Ocorrência 

Eugenia pruniformis Cambess. azeitona -  N PI Árvore Atrativo fauna, lenha e 
recomposição florestal. Ab/ A 

Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho -  N ST Subarbusto\arb
usto\árvore 

Atrativo fauna, lenha e 
recomposição florestal. Ab/ A 

Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto - X N ST Arbusto/árvore Atrativo fauna, alimentação e 
recomposição florestal. Ab/ A 

Eugenia uniflora L. pitanga -  N SI Arbusto 
Atrativo fauna, recomposição 
florestal, alimentação e 
arborização urbana. 

Ab/ A 

Myrciaria floribunda (West ex willd.) 
O.Berg pastora -  N ST Árvore Atrativo fauna, recomposição 

florestal e construções internas. Ab/ A 

Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha -  N ST Árvore 
Atrativo fauna, recomposição 
florestal, alimentação, lenha e 
carvão e arborização urbana. 

Ab/ A 

Psidium guineense Sw. araça -  N ST Arbusto/árvore Atrativo fauna, alimentação e 
recomposição florestal. Ab/ A 

Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa -  N ST Árvore 

Atrativo fauna, recomposição 
florestal, alimentação, lenha e 
carvão e arborização urbana. 

Ab/ A 

Nyctaginaceae Guapira pernambucensis (Casar.) Lundell maria-mole -  N ST Arbusto Caixotaria e recomposição 
florestal. Ab/ A 

Orquidaceae Vanilla chamissonis Klotzsch baunilha -  N SI Erva - Ab/ A 

Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. Baill calombo -  N SI Arbusto/árvore Atrativo fauna, recomposição 
florestal e caixotaria. Ab/ A 

Poaceae 
Panicum racemosum (P. Beauv.) Spreng. tiririca-da-praia -  N PI Erva - R 
Paspalum notatum Flüggé grama-batatais -  N PI Erva - R 
Sporobolus virginicus (L.) Kunth capim-da-praia -  N PI Erva - R 

Polygonaceae Coccoloba alnifolia Casar. bolo -  N SI Arbusto/árvore Atrativo fauna e recomposição 
florestal. Ab/ A 

Primulaceae 
Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha -  N ST Arbusto Propriedades medicinais e 

recomposição florestal. Ab/ A 

Myrsine umbellata Mart. capororoca-de-
folha-larga -  N PI Árvore Propriedades medicinais e 

recomposição florestal. Ab/ A 

Rhamnaceae Scutia arenicola (Casar.) Reissek quixabinha EN  N PI Arbusto Recomposição florestal. Ab/ A 

Rubiaceae Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho -  N ST Arbusto Atrativo fauna, recomposição 
florestal e marcenaria. Ab/ A 

Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro VU  N PI Arbusto/árvore Recomposição florestal. Ab/ A 
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Família Nome científico & autoridade botânica Nome Vulgar Portaria  
443/2014 End. O GE Habito Uso Ocorrência 

Sapindaceae 

Allophylus puberulusRadlk. fruto-do-café -  N ST Arbusto/árvore Atrativo fauna e recomposição 
florestal. Ab/ A 

Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo -  N SI Arbusto/árvore Atrativo fauna, recomposição 
florestal e marcenaria. Ab/ A 

Paullinia weinmanniifolia Mart. cipo-sangue -  N ST Liana - Ab/ A 

Sapotaceae 

Manilkara subsericea (Mart.) Dubard maçaranduba -  N PI Arbusto/árvore Atrativo fauna, construção civil 
e recomposição florestal. Ab/ A 

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & 
Schult.) T.D.Penn. quixaba -  N SI Arbusto/árvore 

Atrativo fauna, propriedades 
medicinais, arborização urbana e 
recomposição florestal. 

Ab/ A 

Smilacaceae Smilax rufescens Griseb. ariganga -  N ST Liana - Ab/ A 
 





 





 

  

 
 

CPEA xxx – Estudo XXX – Capítulo XX 1 
 

Parâmetros fitossociológicos das espécies arbustivas amostradas fitofisionomia Tipo Arbustivo Aberto não-inundado, onde: Nome científico = Nome da espécie; N 
= Número de espécies amostrados; U = Número de parcelas amostradas onde a espécie foi encontrada; FA = Frequência absoluta (numero de ocorrências pelo 
total de parcelas amostradas); FR (%) = Frequência relativa DA = Densidade absoluta (número de indivíduos por hectare); DR(%) = Densidade relativa; DoA = 
Dominância absoluta (área basal por hectare); DoR(%) = Dominância relativa;; IVC= Índice de Valor de cobertura, IVI (%) = Índice de Valor de Importância; PSR (%) 
= Posição Sociológica Relativa; VIA(%) = Índice de Valor de Importância Ampliado.  

Nome científico Família Nome vulgar N U FA  FR DA  DR  DoA  DoR  IVI IVC PSR  VIA 

morta morta morta 1366 54 90,0000 9,9083 569,1667 22,7895 0,9530 25,5137 19,404 24,152 30,6096 27,38 
Maytenus  obtusifolia Celastraceae papagaio 1495 60 100,0000 11,0092 622,9167 24,9416 0,8182 21,9048 19,285 23,423 30,2332 26,83 
Eugenia astringens Myrtaceae aperta 1178 58 96,6667 10,6422 490,8333 19,6530 0,5661 15,1539 15,150 17,403 27,5712 22,49 
Pera glabrata Peraceae calombo 828 59 98,3333 10,8257 345,0000 13,8138 0,6435 17,2260 13,955 15,520 9,7713 12,65 
Myrsine parvifolia Primulaceae capororoquinha 245 42 70,0000 7,7064 102,0833 4,0874 0,1375 3,6809 5,158 3,884 0,9588 2,42 
Byrsonima sericea Malpighiaceae murici 97 34 56,6667 6,2385 40,4167 1,6183 0,0615 1,6460 3,168 1,632 0,1179 0,87 
Protium heptaphyllum Burseraceae almescla 68 21 35,0000 3,8532 28,3333 1,1345 0,0782 2,0948 2,361 1,615 0,0480 0,83 
Eugenia selloi Myrtaceae pitanga-lagarto 89 18 30,0000 3,3028 37,0833 1,4848 0,0448 1,2001 1,996 1,342 0,1345 0,74 
Melanopsidium nigrum Rubiaceae  pau-ferro 91 13 21,6667 2,3853 37,9167 1,5182 0,0289 0,7739 1,559 1,146 0,1848 0,67 
Cupania emarginata Sapindaceae fruto-de-guaxo 69 21 35,0000 3,8532 28,7500 1,1512 0,0423 1,1317 2,045 1,141 0,0890 0,62 
Coccoloba  alnifolia Polygonaceae bolo 55 8 13,3333 1,4679 22,9167 0,9176 0,0518 1,3876 1,258 1,153 0,0452 0,60 
Cynophalla flexuosa Capparaceae juramento 63 27 45,0000 4,9541 26,2500 1,0511 0,0425 1,1390 2,381 1,095 0,0712 0,58 
Tapirira guianensis Anacardiaceae micumi 33 13 21,6667 2,3853 13,7500 0,5506 0,0478 1,2796 1,405 0,915 0,0166 0,47 
Tocoyena bullata Rubiaceae genipabinho 47 20 33,3333 3,6697 19,5833 0,7841 0,0207 0,5549 1,670 0,669 0,0299 0,35 
Clusia hilariana Clusiaceae abaneiro 13 5 8,3333 0,9174 5,4167 0,2169 0,0378 1,0113 0,715 0,614 0,0022 0,31 
Calyptranthes brasiliensis Myrtaceae joão-branco 33 3 5,0000 0,5505 13,7500 0,5506 0,0238 0,6380 0,580 0,594 0,0159 0,31 
Eugenia pluriflora Myrtaceae folha-miuda 41 20 33,3333 3,6697 17,0833 0,6840 0,0151 0,4032 1,586 0,544 0,0264 0,28 
Erythroxyhlum ovalifolium Erythroxylaceae arco-de-pipa 36 20 33,3333 3,6697 15,0000 0,6006 0,0164 0,4395 1,570 0,520 0,0168 0,27 
Garcinia brasiliensis Clusiaceae bacupari 28 4 6,6667 0,7339 11,6667 0,4671 0,0172 0,4612 0,554 0,464 0,0156 0,24 
Psidium  guineense Myrtaceae araça 21 8 13,3333 1,4679 8,7500 0,3504 0,0205 0,5488 0,789 0,450 0,0115 0,23 
Myrciaria tenella Myrtaceae camboinha 23 5 8,3333 0,9174 9,5833 0,3837 0,0131 0,3503 0,550 0,367 0,0096 0,19 
Guapira pernambucensis Nyctaginaceae maria-mole 16 5 8,3333 0,9174 6,6667 0,2669 0,0146 0,3897 0,525 0,328 0,0056 0,17 
Eugenia punicifolia Myrtaceae cambucazinho 25 9 15,0000 1,6514 10,4167 0,4171 0,0076 0,2045 0,758 0,311 0,0000 0,16 
Psidium cattleianum Myrtaceae araça-de-casaca-grossa 9 5 8,3333 0,9174 3,7500 0,1502 0,0098 0,2615 0,443 0,206 0,0015 0,10 
Andira fraxinifolia Fabaceae angelim 4 3 5,0000 0,5505 1,6667 0,0667 0,0114 0,3054 0,308 0,186 0,0002 0,09 
Cereus  fernambucensis Cactaceae cadeiro 1 4 1 1,6667 0,1835 1,6667 0,0667 0,0048 0,1279 0,126 0,097 0,0002 0,05 



 

  

 
 

CPEA xxx – Estudo XXX – Capítulo XX 2 
 

Nome científico Família Nome vulgar N U FA  FR DA  DR  DoA  DoR  IVI IVC PSR  VIA 

Manilkara subsericea Sapotaceae maçaranduba 5 2 3,3333 0,3670 2,0833 0,0834 0,0024 0,0651 0,172 0,074 0,0007 0,04 
Eugenia pruniformis Myrtaceae azeitona 2 1 1,6667 0,1835 0,8333 0,0334 0,0011 0,0300 0,082 0,032 0,0120 0,02 

Myrsine umbellata Primulaceae capororoca-de-folha-
larga 3 2 3,3333 0,3670 1,2500 0,0501 0,0008 0,0217 0,146 0,036 0,0003 0,02 

Allophylus puberulues Sapindaceae fruto-do-café 3 1 1,6667 0,1835 1,2500 0,0501 0,0007 0,0201 0,085 0,035 0,0003 0,02 
Myrciaria floribunda Myrtaceae pastora 2 1 1,6667 0,1835 0,8333 0,0334 0,0008 0,0222 0,080 0,028 0,0001 0,01 
Eugenia dichroma Myrtaceae pitanga-lagarto II 2 2 3,3333 0,3670 0,8333 0,0334 0,0005 0,0129 0,138 0,023 0,0001 0,01 
Totais     5994 545 908,33 100 2497,50 100 3,74 100 100 100 100 100,00 
 
 
 





 





 

  

 
 

CPEA xxx – Estudo XXX – Capítulo XX 1 
 

Parâmetros fitossociológicos das espécies arbóreas amostradas fitofisionomia Tipo Arbóreo não-inundado, onde: Nome científico = Nome da espécie; N = Número 
de espécies amostradas; U = Número de parcelas amostradas onde a espécie foi encontrada; FA = Frequência absoluta (numero de ocorrências pelo total de 
parcelas amostradas); FR (%) = Frequência relativa DA = Densidade absoluta (número de indivíduos por hectare); DR(%) = Densidade relativa; DoA = Dominância 
absoluta (área basal por hectare); DoR(%) = Dominância relativa;; IVC= Índice de Valor de cobertura, IVI (%) = Índice de Valor de Importância; PSR (%) = Posição 
Sociológica Relativa; VIA(%) = Índice de Valor de Importância Ampliado. 

Nome centífico Família Nome vulgar N U FA  FR DA  DR  DoA  DoR  IVI  IVC PSR  VIA 

Eugenia astringens Myrtaceae aperta 205 6 100,0000 8,9552 854,1667 43,4322 2,6711 36,4421 29,61 39,94 76,8932 58,42 
Pera glabrata Peraceae calombo 91 6 100,0000 8,9552 379,1667 19,2797 1,6527 22,5478 16,93 20,91 15,5121 18,21 
Maytenus  obtusifolia Celastraceae papagaio 32 5 83,3333 7,4627 133,3333 6,7797 0,4305 5,8732 6,71 6,33 2,5279 4,43 
Clusia hilariana Clusiaceae abaneiro 23 6 100,0000 8,9552 95,8333 4,8729 0,7169 9,7808 7,87 7,33 1,2530 4,29 
Coccoloba  alnifolia Polygonaceae bolo 21 3 50,0000 4,4776 87,5000 4,4492 0,3415 4,6586 4,53 4,55 1,1436 2,85 
Myrsine parvifolia Primulaceae capororoquinha 18 6 100,0000 8,9552 75,0000 3,8136 0,2347 3,2019 5,32 3,51 0,8974 2,20 
Protium heptaphyllum Burseraceae almescla 12 6 100,0000 8,9552 50,0000 2,5424 0,2049 2,7961 4,76 2,67 0,2955 1,48 
morta morta morta 11 4 66,6667 5,9701 45,8333 2,3305 0,2172 2,9640 3,75 2,65 0,2900 1,47 
Cynophalla flexuosa Capparaceae juramento 10 4 66,6667 5,9701 41,6667 2,1186 0,1405 1,9167 3,34 2,02 0,2079 1,11 
Eugenia punicifolia Myrtaceae cambucazinho 10 2 33,3333 2,9851 41,6667 2,1186 0,1057 1,4422 2,18 1,78 0,2079 0,99 
Psidium cattleianum Myrtaceae araça-de-casaca-grossa 7 2 33,3333 2,9851 29,1667 1,4831 0,1367 1,8651 2,11 1,67 0,2681 0,97 
Tapirira guianensis Anacardiaceae micumi 8 4 66,6667 5,9701 33,3333 1,6949 0,1224 1,6697 3,11 1,68 0,1423 0,91 
Calyptranthes brasiliensis Myrtaceae joão-branco 8 3 50,0000 4,4776 33,3333 1,6949 0,0958 1,3074 2,49 1,50 0,1751 0,84 
Byrsonima sericea Malpighiaceae murici 5 3 50,0000 4,4776 20,8333 1,0593 0,1128 1,5390 2,36 1,30 0,0930 0,70 
Psidium  guineense Myrtaceae araça 3 1 16,6667 1,4925 12,5000 0,6356 0,0469 0,6392 0,92 0,64 0,0274 0,33 
Cupania emarginata Sapindaceae fruto-de-guaxo 3 2 33,3333 2,9851 12,5000 0,6356 0,0412 0,5619 1,39 0,60 0,0274 0,31 

Myrsine umbellata Primulaceae capororoca-de-folha-
larga 2 1 16,6667 1,4925 8,3333 0,4237 0,0282 0,3845 0,77 0,40 0,0219 0,21 

Guapira pernambucensis Nyctaginaceae maria-mole 1 1 16,6667 1,4925 4,1667 0,2119 0,0120 0,1633 0,62 0,19 0,0055 0,10 
Garcinia brasiliensis Clusiaceae bacupari 1 1 16,6667 1,4925 4,1667 0,2119 0,0096 0,1307 0,61 0,17 0,0055 0,09 
Eugenia pluriflora Myrtaceae folha-miuda 1 1 16,6667 1,4925 4,1667 0,2119 0,0085 0,1158 0,61 0,16 0,0055 0,08 
Totais     472 67 1116,6667 100,0000 1966,6667 100,0000 7,3296 100,0000 100 100 100 100 
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Planilhas de campo 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

CPEA 3065 – Inventário florestal 2 
 

Parcel
a 

Etq Árvor
e 

Fust
e 

Família Gênero Espécie Nome científico & autor Nome vulgar Cap (cm) Dap 
(cm) 

G (m2) Hc Ht Vt 
(m3) 

Q
f 

A38 9442624 1 1 morta morta morta morta morta 27 8,5943
7 

0,0058
0 

1 2 0,0290
4 

3 

A38 9442624 1 2 morta morta morta morta morta 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1,7 2,5 0,0369
1 

3 

A38 9442624 1 3 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2 0,0088
3 

3 

A38 625 2 4 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A38 625 2 5 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A38 625 2 6 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,8 0,0055
0 

3 

A38 626 3 7 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,3 2 0,0290
4 

3 

A38 626 3 8 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 2 0,0243
7 

3 

A38 627 4 9 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,7 0,0055
0 

3 

A38 628 5 10 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2 0,0130
5 

3 

A38 628 5 11 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 2 0,0243
7 

3 

A38 628 5 12 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A38 629 6 13 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 2,5 0,0201
6 

3 

A38 630 7 14 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 2 0,0037
6 

3 

A38 630 7 15 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

A38 630 7 16 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,8 0,0065
1 

3 

A38 630 7 17 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2,5 0,0130
5 

3 

A38 630 7 18 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

A38 631 8 19 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1 2,5 0,0163
9 

3 

A38 631 8 20 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 2 0,0201
6 

3 

A38 631 8 21 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2,5 0,0055
0 

3 

A38 631 8 22 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 33 10,504
23 

0,0086
7 

0,5 2,5 0,0458
5 

3 

A38 632 9 23 morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2 0,0130
5 

3 

A38 633 10 24 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,5 2,5 0,0130
5 

3 

A38 633 10 25 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,8 0,0037
6 

3 

A38 633 10 26 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

A38 C9442976 11 27 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

A38 C9442976 11 28 morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 1,8 0,0018
2 

3 

A38 C9442976 11 29 morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A38 C9442976 11 30 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2,5 0,0065
1 

3 

A38 C9442976 11 31 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2,5 0,0088
3 

3 

A38 C9442976 11 32 morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,8 0,0037
6 

3 

A38 C9442976 11 33 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,5 2,5 0,0146
7 

3 

A38 C9442976 11 34 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A38 C9442976 11 35 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2,5 0,0101
3 

3 

A38 978 12 36 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2,5 0,0115
4 

3 

A38 979 13 37 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A38 980 14 38 Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2,5 0,0037
6 

3 

A38 981 15 39 Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 11 3,5014
1 

0,0009
6 

2 2,5 0,0037
6 

3 

A38 982 16 40 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A38 982 16 41 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2 0,0065
1 

3 

A38 982 16 42 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A38 982 16 43 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2,5 0,0037
6 

3 

A38 982 16 44 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2,5 0,0088
3 

3 

A38 983 17 45 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197 0,0011 1,6 2,5 0,0045 3 
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2 5 9 

A38 983 17 46 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2,5 0,0037
6 

3 

A38 984 18 47 morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2,5 0,0076
2 

3 

A38 984 18 48 morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

2 2,5 0,0037
6 

3 

A38 984 18 49 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,5 0,0045
9 

3 

A38 984 18 50 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,7 0,0023
8 

3 

A38 985 19 51 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 15 4,7746
5 

0,0017
9 

2,5 2 0,0076
2 

3 

A38 985 19 52 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2,5 0,0037
6 

3 

A38 986 20 53 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2 0,0045
9 

3 

A38 986 20 54 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2 0,0023
8 

3 

A38 987 21 55 Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 15 4,7746
5 

0,0017
9 

2 2,5 0,0076
2 

3 

A38 987 21 56 Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 29 9,2309
9 

0,0066
9 

1,5 2,5 0,0341
7 

3 

A38 987 21 57 Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

A38 988 22 58 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,8 2,5 0,0037
6 

3 

A38 989 23 59 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2 0,0023
8 

3 

A38 989 23 60 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2 0,0037
6 

3 

A38 989 23 61 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,8 0,0023
8 

3 

A38 990 24 62 morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,5 2,5 0,0146
7 

3 

A38 991 25 63 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2,5 0,0088
3 

3 

A38 991 25 64 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A38 991 25 65 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 2,5 0,0130
5 

3 

A38 991 25 66 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A38 992 26 67 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 2,5 0,0130
5 

3 

A38 993 27 68 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2 0,0101
3 

3 

A38 994 28 69 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2 0,0037
6 

3 

A38 994 28 70 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

A38 995 29 71 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

1,5 2,5 0,0290
4 

3 

A38 995 29 72 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,5 2 0,0163
9 

3 

A38 995 29 73 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1 2 0,0222
1 

3 

A38 C9443006 30 74 morta morta morta morta morta 33 10,504
23 

0,0086
7 

0,3 2 0,0458
5 

3 

A38 3007 31 75 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 3 0,0201
6 

3 

A38 3008 32 76 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 2 0,0076
2 

3 

A38 3008 32 77 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 1,8 0,0037
6 

3 

A38 3009 33 78 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 2 0,0076
2 

3 

A38 3009 33 79 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,9 0,0055
0 

3 

A38 3009 33 80 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2 0,0037
6 

3 

A38 3009 33 81 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 2 0,0065
1 

3 

A38 3009 33 82 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2 0,0088
3 

3 

A38 3009 33 83 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A38 3009 33 84 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1 2 0,0222
1 

3 

A38 3010 34 85 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2 0,0088
3 

3 

A38 3011 35 86 Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A38 3012 36 87 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2,5 0,0055
0 

3 

A38 3012 36 88 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2 0,0037
6 

3 

A38 3012 36 89 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 2,5 0,0201
6 

3 

A38 3013 37 90 morta morta morta morta morta 25 7,9577 0,0049 0,5 3 0,0243 3 



 

  

 

 

CPEA 3065 – Inventário florestal 4 
 

5 7 7 

A38 3013 37 91 morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2,5 0,0115
4 

3 

A38 3013 37 92 morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2 3 0,0101
3 

3 

A38 3013 37 93 morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 3 0,0130
5 

3 

A38 3014 38 94 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2 0,0088
3 

3 

A38 3014 38 95 Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 2 0,0076
2 

3 

A42 C9443064 39 96 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2,5 0,0065
1 

3 

A42 3065 40 97 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,5 0,0023
8 

3 

A42 3065 40 98 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,7 1,5 0,0045
9 

3 

A42 3066 41 99 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2 0,0065
1 

3 

A42 3066 41 100 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,8 2,5 0,0023
8 

3 

A42 3066 41 101 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A42 3067 42 102 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2 0,0037
6 

3 

A42 3067 42 103 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A42 3068 43 104 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

A42 3068 43 105 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

A42 3068 43 106 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2 0,0088
3 

3 

A42 3069 44 107 morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 2 0,0037
6 

3 

A42 3070 45 108 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,5 0,0065
1 

3 

A42 3071 46 109 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2,5 0,0023
8 

3 

A42 3071 46 110 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

A42 3071 46 111 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

A42 3071 46 112 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2,5 0,0030
3 

3 

A42 3072 47 113 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2 0,0045
9 

3 

A42 3072 47 114 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A42 3073 48 115 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2 0,0055
0 

3 

A42 3073 48 116 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2,5 0,0055
0 

3 

A42 3073 48 117 morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 1,8 0,0076
2 

3 

A42 3074 49 118 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,5 3 0,0290
4 

3 

A42 3074 49 119 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 32 10,185
92 

0,0081
5 

1 2,5 0,0427
5 

3 

A42 3075 50 120 Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2 0,0065
1 

3 

A42 3076 51 121 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

A42 3076 51 122 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2,5 0,0037
6 

3 

A42 3076 51 123 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A42 3076 51 124 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

A42 3077 52 125 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 2 0,0076
2 

3 

A42 3078 53 126 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A42 3078 53 127 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,8 0,0023
8 

3 

A42 3078 53 128 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A42 3078 53 129 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A42 3079 54 130 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 35 11,140
85 

0,0097
5 

1,5 4 0,0524
2 

3 

A42 3079 54 131 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 26 8,2760
6 

0,0053
8 

0,5 3 0,0266
5 

3 

A42 3079 54 132 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,3 2,5 0,0290
4 

3 

A42 3080 55 133 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2,5 0,0115
4 

3 

A42 3080 55 134 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 3 0,0101
3 

3 

A51 C9443026 56 135 morta morta morta morta morta 19 6,0478 0,0028 1 2 0,0130 3 



 

  

 

 

CPEA 3065 – Inventário florestal 5 
 

9 7 5 

A51 3027 57 136 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A51 3027 57 137 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

A51 3028 58 138 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

A51 3028 58 139 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,5 0,0018
2 

3 

A51 3029 59 140 morta morta morta morta morta 39 12,414
09 

0,0121
0 

0,5 2 0,0670
6 

3 

A51 C9443037 60 141 Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,7 1,3 0,0030
3 

3 

A51 3036 61 142 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,5 2 0,0163
9 

3 

A51 3038 62 143 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,5 2 0,0130
5 

3 

A51 3038 62 144 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 1,5 0,0201
6 

3 

A51 3039 63 145 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 31 9,8676
1 

0,0076
5 

0,5 2 0,0397
7 

3 

A51 3039 63 146 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,5 0,0018
2 

3 

A51 3039 63 147 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,7 0,0045
9 

3 

A51 3040 64 148 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,3 1 0,0222
1 

3 

A51 3041 65 149 morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,7 0,0115
4 

3 

A51 3041 65 150 morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2 0,0037
6 

3 

A51 3041 65 151 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

A51 3041 65 152 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A51 3042 66 153 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,4 0,0065
1 

3 

A51 3043 67 154 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

A51 3044 68 155 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1 2 0,0163
9 

3 

A51 3044 68 156 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,8 0,0055
0 

3 

A51 3044 68 157 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1 2,5 0,0163
9 

3 

A51 3044 68 158 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2 0,0130
5 

3 

A51 3044 68 159 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2 0,0182
2 

3 

A51 3045 69 160 morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

A51 3045 69 161 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

A51 C9443057 70 162 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,5 0,0045
9 

3 

A51 C9443057 70 163 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A51 C9443057 70 164 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 1,5 0,0115
4 

3 

A51 C9443057 70 165 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A51 C9443057 70 166 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2 0,0146
7 

3 

A51 3058 71 167 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,5 0,0055
0 

3 

A51 3059 72 168 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A51 3059 72 169 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1 0,0023
8 

3 

A51 3060 73 170 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,7 0,0045
9 

3 

A51 3060 73 171 morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 1,8 0,0037
6 

3 

A51 3061 74 172 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 2 0,0101
3 

3 

A51 3061 74 173 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 1,8 0,0130
5 

3 

A51 3061 74 174 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,8 0,0045
9 

3 

A51 3061 74 175 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A51 3062 75 176 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,7 0,0065
1 

3 

A51 3062 75 177 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A51 3062 75 178 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,5 0,0076
2 

3 

A51 3063 76 179 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,8 0,0045
9 

3 

A51 3063 76 180 morta morta morta morta morta 10 3,1831 0,0008 1 1,8 0,0030 3 



 

  

 

 

CPEA 3065 – Inventário florestal 6 
 

0 0 3 

A40 C9443081 77 181 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 2,5 0,0101
3 

3 

A40 C9443081 77 182 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 2,5 0,0101
3 

3 

A42 3082 78 183 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,7 2,5 0,0201
6 

3 

A42 3082 78 184 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2,5 0,0037
6 

3 

A44 3082 78 185 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

A47 3084 79 186 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 3 0,0146
7 

3 

A47 3085 80 187 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 28 8,9126
8 

0,0062
4 

0,5 2,5 0,0315
5 

3 

A47 3085 80 188 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,5 0,0101
3 

3 

A50 3085 80 189 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

A51 3085 80 190 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,5 2 0,0290
4 

3 

A54 3085 80 191 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,8 0,0065
1 

3 

A54 3096 81 192 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 1,5 0,0146
7 

3 

A54 3096 81 193 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,5 0,0088
3 

3 

A54 3087 82 194 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 1,5 0,0182
2 

3 

A54 3088 83 195 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 2 0,0101
3 

3 

A54 3088 83 196 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,5 0,0088
3 

3 

A54 3088 83 197 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 1,5 0,0101
3 

3 

A54 3089 84 198 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2,5 0,0065
1 

3 

A54 3089 84 199 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2,5 0,0037
6 

3 

A54 3090 85 200 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2,5 0,0055
0 

3 

A54 3090 85 201 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,7 3 0,0065
1 

3 

A54 3090 85 202 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,6 3 0,0055
0 

3 

A54 3090 85 203 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 3 0,0065
1 

3 

A54 3090 85 204 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

A54 3090 85 205 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2,5 0,0037
6 

3 

A54 3090 85 206 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 3 0,0045
9 

3 

A54 3091 86 207 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2 0,0065
1 

3 

A54 3091 86 208 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,7 1,5 0,0023
8 

3 

A54 3091 86 209 morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,6 2 0,0146
7 

3 

A54 3091 86 210 morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A54 3092 87 211 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2,5 0,0146
7 

3 

A54 3092 87 212 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A54 3092 87 213 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A54 3092 87 214 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

A54 3092 87 215 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,5 0,0115
4 

3 

A54 3092 87 216 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A54 3092 87 217 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2 0,0088
3 

3 

A54 3093 88 218 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,5 1,8 0,0163
9 

3 

A54 3094 89 219 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 1,5 0,0101
3 

3 

A54 3094 89 220 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,5 1,5 0,0146
7 

3 

A54 3096 90 221 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,5 0,0045
9 

3 

A54 C9627528 91 222 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 28 8,9126
8 

0,0062
4 

0,3 1,5 0,0315
5 

3 

A54 529 92 223 morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 1,5 0,0076
2 

3 

A54 529 92 224 morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2,5 0,0101
3 

3 

A54 529 92 225 morta morta morta morta morta 16 5,0929 0,0020 1,5 2,3 0,0088 3 
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6 4 3 

A54 529 92 226 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2,5 0,0065
1 

3 

A54 529 92 227 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2 0,0055
0 

3 

A54 529 92 228 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A54 530 93 229 Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

A54 531 94 230 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 2,5 0,0201
6 

3 

A54 531 94 231 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

A54 531 94 232 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2,5 0,0055
0 

3 

A54 531 94 233 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

A54 531 94 234 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A54 532 95 235 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A54 532 95 236 morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2,5 0,0101
3 

3 

A40 532 95 237 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

A40 532 95 238 morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,5 2,5 0,0182
2 

3 

A40 533 96 239 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1 2,5 0,0163
9 

3 

A40 534 97 240 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 2 0,0201
6 

3 

A40 535 98 241 morta morta morta morta morta 28 8,9126
8 

0,0062
4 

0,5 2,5 0,0315
5 

3 

A40 536 99 242 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

A40 536 99 243 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 2,5 0,0201
6 

3 

A40 536 99 244 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2,3 0,0065
1 

3 

A40 537 100 245 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 35 11,140
85 

0,0097
5 

0,5 4 0,0524
2 

3 

A40 537 100 246 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,6 3 0,0146
7 

3 

A40 538 101 247 Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,6 3 0,0037
6 

3 

A40 539 102 248 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 3 0,0115
4 

3 

A40 539 102 249 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,5 2 0,0182
2 

3 

A40 540 103 250 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1 2 0,0243
7 

3 

A40 540 103 251 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,3 1,7 0,0163
9 

3 

A40 C9627584 104 252 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 1,8 0,0088
3 

3 

A40 C9627584 104 253 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,6 1,3 0,0065
1 

3 

A40 585 105 254 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 1,5 0,0101
3 

3 

A40 586 106 255 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A40 586 106 256 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A40 586 106 257 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,8 0,0045
9 

3 

A40 586 106 258 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 1,8 0,0023
8 

3 

A40 587 107 259 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A40 587 107 260 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2 0,0023
8 

3 

A40 587 107 261 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 2 0,0023
8 

3 

A40 587 107 262 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

A40 589 108 263 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A40 589 108 264 morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,8 0,0037
6 

3 

A40 590 109 265 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A40 590 109 266 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,5 0,0045
9 

3 

A40 591 110 267 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A40 591 110 268 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

A40 592 111 269 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

B26 C9627627 112 270 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 25 7,9577 0,0049 1,7 3 0,0243 3 
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Baill 5 7 7 

B26 C9627627 112 271 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 3,5 0,0088
3 

3 

B26 628 113 272 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 3,5 0,0088
3 

3 

B26 628 113 273 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 3,5 0,0115
4 

3 

B26 628 113 274 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 3,5 0,0101
3 

3 

B26 628 113 275 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 3,5 0,0088
3 

3 

B26 629 114 276 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 4 0,0088
3 

3 

B26 629 114 277 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2 4 0,0101
3 

3 

B26 629 114 278 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 28 8,9126
8 

0,0062
4 

1,5 2 0,0315
5 

3 

B26 630 115 279 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 4 0,0088
3 

3 

B26 631 116 280 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,7 4,5 0,0101
3 

3 

B26 632 117 281 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2 4,5 0,0101
3 

3 

B26 633 118 282 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 4,5 0,0088
3 

3 

B26 634 119 283 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 28 8,9126
8 

0,0062
4 

1,7 5 0,0315
5 

3 

B26 635 120 284 morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,8 5 0,0182
2 

3 

B26 636 121 285 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 6,5 0,0088
3 

3 

B26 637 122 286 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,7 4,5 0,0130
5 

3 

B26 638 123 287 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,6 3,5 0,0088
3 

3 

B26 639 124 288 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,8 5 0,0130
5 

3 

B26 640 125 289 Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,7 4,5 0,0146
7 

3 

B26 641 126 290 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 4,5 0,0088
3 

3 

B26 642 127 291 Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 21 6,6845
1 

0,0035
1 

2 5 0,0163
9 

3 

B26 642 127 292 Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 35 11,140
85 

0,0097
5 

2 6 0,0524
2 

3 

B26 643 128 293 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 4 0,0088
3 

3 

B26 644 129 294 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,3 3,5 0,0115
4 

3 

B26 645 130 295 morta morta morta morta morta 28 8,9126
8 

0,0062
4 

1,6 4,5 0,0315
5 

3 

B26 645 130 296 morta morta morta morta morta 43 13,687
33 

0,0147
1 

1,8 5,5 0,0837
5 

3 

B26 646 131 297 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 4 0,0088
3 

3 

B26 647 132 298 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,5 3,5 0,0163
9 

3 

B26 648 133 299 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,5 5 0,0222
1 

3 

B26 649 134 300 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

2 3 0,0222
1 

3 

B26 650 135 301 Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 4 0,0088
3 

3 

B26 651 136 302 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,8 4 0,0088
3 

3 

B26 652 137 303 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,6 5 0,0222
1 

3 

B26 673 138 304 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 25 7,9577
5 

0,0049
7 

2 5 0,0243
7 

3 

B26 674 139 305 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 4,5 0,0201
6 

3 

B26 675 140 306 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 4 0,0076
2 

3 

B26 676 141 307 Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,8 3,5 0,0101
3 

3 

B26 676 141 308 Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2 6 0,0130
5 

3 

B26 676 141 309 Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2,5 5 0,0088
3 

3 

B26 676 141 310 Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 21 6,6845
1 

0,0035
1 

3,5 6 0,0163
9 

3 

B26 677 142 311 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,8 4,5 0,0130
5 

3 

B26 677 142 312 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,8 4 0,0163
9 

3 

B26 677 142 313 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,7 3,5 0,0088
3 

3 

B26 678 143 314 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 39 12,414
09 

0,0121
0 

1,8 4 0,0670
6 

3 

B26 679 144 315 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 16 5,0929 0,0020 2 3,5 0,0088 3 
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Baill 6 4 3 

B26 679 144 316 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

2 4,5 0,0290
4 

3 

B26 680 145 317 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 28 8,9126
8 

0,0062
4 

1,9 5,6 0,0315
5 

3 

B26 681 146 318 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

2,5 3,5 0,0163
9 

3 

B26 681 146 319 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2 5 0,0101
3 

3 

B26 682 147 320 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

2 5 0,0182
2 

3 

B26 683 148 321 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

3 4 0,0130
5 

3 

B26 684 149 322 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2 4,5 0,0130
5 

3 

B26 684 149 323 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,3 4,5 0,0163
9 

3 

B26 684 149 324 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 3,5 0,0088
3 

3 

B26 684 149 325 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 3 0,0088
3 

3 

B26 685 150 326 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,8 4 0,0222
1 

3 

B26 686 151 327 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,7 2 0,0088
3 

3 

B26 687 152 328 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 29 9,2309
9 

0,0066
9 

2 3,5 0,0341
7 

3 

B26 687 152 329 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 2 0,0088
3 

3 

B26 688 153 330 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2 4,5 0,0146
7 

3 

B26 689 154 331 morta morta morta morta morta 28 8,9126
8 

0,0062
4 

1,9 5,5 0,0315
5 

3 

C15 C9627602 155 332 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

C15 C9627602 155 333 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,8 0,0023
8 

3 

C15 602 156 334 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C15 602 156 335 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C15 602 156 336 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

C15 602 156 337 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,5 0,0023
8 

3 

C15 602 156 338 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

C15 C9627593 157 339 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C15 594 158 340 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,5 0,0045
9 

3 

C15 594 158 341 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2,5 0,0023
8 

3 

C15 595 159 342 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

C15 596 160 343 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 1,8 0,0030
3 

3 

C15 596 160 344 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,8 0,0023
8 

3 

C15 597 161 345 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,5 2,5 0,0222
1 

3 

C15 597 161 346 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 2 0,0101
3 

3 

C15 597 161 347 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2 0,0115
4 

3 

C15 597 161 348 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,5 1,8 0,0130
5 

3 

C15 598 162 349 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,8 2,3 0,0030
3 

3 

C15 598 162 350 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

C15 598 162 351 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 2 0,0065
1 

3 

C15 598 162 352 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,7 2,3 0,0037
6 

3 

C15 599 163 353 Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2,5 0,0101
3 

3 

C15 599 163 354 Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C15 600 164 355 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

C15 601 165 356 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 3 0,0201
6 

3 

C15 C9627623 166 357 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

C15 624 167 358 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,7 2 0,0030
3 

3 

C15 625 168 359 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,6 2,5 0,0130
5 

3 

C15 625 168 360 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211 0,0042 0,5 2,5 0,0201 3 
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3 1 6 

C15 626 169 361 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

C15 626 169 362 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

C15 C9627692 170 363 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

C15 C9627692 170 364 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 2,5 0,0076
2 

3 

C15 693 171 365 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 2 0,0101
3 

3 

C15 694 172 366 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,7 2,5 0,0163
9 

3 

C15 694 172 367 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 2 0,0065
1 

3 

C15 694 172 368 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,3 2,3 0,0076
2 

3 

C15 694 172 369 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2 0,0088
3 

3 

C15 695 173 370 Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

C15 695 173 371 Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

C15 690 174 372 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

C15 690 174 373 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,7 2 0,0055
0 

3 

C15 691 175 374 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2 0,0115
4 

3 

C15 691 175 375 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,9 2,3 0,0088
3 

3 

C15 691 175 376 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,7 2 0,0065
1 

3 

C15 691 175 377 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 2,5 0,0088
3 

3 

C15 691 175 378 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,8 2 0,0101
3 

3 

C15 691 175 379 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,7 2 0,0076
2 

3 

C15 696 176 380 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2,5 0,0130
5 

3 

C15 697 177 381 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,3 2 0,0055
0 

3 

C15 698 178 382 Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 2 0,0076
2 

3 

C15 699 179 383 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

2,5 2 0,0037
6 

3 

C15 699 179 384 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,3 2 0,0045
9 

3 

C15 699 179 385 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2,5 0,0065
1 

3 

C15 699 179 386 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,3 2 0,0055
0 

3 

C15 699 179 387 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,8 2,5 0,0088
3 

3 

C15 700 180 388 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,5 0,0030
3 

3 

C15 700 180 389 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,5 0,0023
8 

3 

C15 701 181 390 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 30 9,5493
0 

0,0071
6 

0,3 2 0,0369
1 

3 

C15 701 181 391 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 33 10,504
23 

0,0086
7 

1,4 2,5 0,0458
5 

3 

C15 701 181 392 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,4 2,5 0,0101
3 

3 

C15 701 181 393 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,6 2,5 0,0088
3 

3 

C15 702 182 394 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

C15 C9628185 183 395 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 2,5 0,0115
4 

3 

C15 186 184 396 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,9 0,0055
0 

3 

C15 187 185 397 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 33 10,504
23 

0,0086
7 

1 3,5 0,0458
5 

3 

C15 187 185 398 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1,3 3,5 0,0369
1 

3 

C15 188 186 399 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,4 3,5 0,0101
3 

3 

C15 189 187 400 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,9 2,5 0,0076
2 

3 

C15 200 188 401 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,9 0,0045
9 

3 

N02 B0183504 189 402 morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 2,5 0,0101
3 

3 

N02 B0183504 189 403 morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,5 2 0,0182
2 

3 

N02 505 190 404 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,5 3,5 0,0163
9 

3 

N02 506 191 405 morta morta morta morta morta 32 10,185 0,0081 1,8 6 0,0427 3 
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92 5 5 

N02 507 192 406 Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 70 22,281
69 

0,0389
9 

1 5,5 0,2539
1 

3 

N02 508 193 407 morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,7 3 0,0115
4 

3 

N02 508 193 408 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

N02 509 194 409 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,7 2,5 0,0055
0 

3 

N02 510 195 410 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,7 4 0,0130
5 

3 

N02 511 196 411 morta morta morta morta morta 32 10,185
92 

0,0081
5 

0,5 5 0,0427
5 

3 

N02 511 196 412 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,5 0,0055
0 

3 

N02 512 197 413 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 4,5 0,0182
2 

3 

N02 513 198 414 Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 35 11,140
85 

0,0097
5 

1,7 5 0,0524
2 

3 

N02 513 198 415 Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,8 5 0,0163
9 

3 

N02 514 199 416 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 4 0,0088
3 

3 

N02 B0183526 200 417 Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

2 5,5 0,0222
1 

3 

N02 527 201 418 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 26 8,2760
6 

0,0053
8 

4 6 0,0266
5 

3 

N02 525 202 419 Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 27 8,5943
7 

0,0058
0 

1,9 5,5 0,0290
4 

3 

N02 528 203 420 Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,8 5,5 0,0222
1 

3 

N02 529 204 421 Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,9 6 0,0201
6 

3 

N02 530 205 422 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 5 0,0201
6 

3 

N02 530 205 423 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 27 8,5943
7 

0,0058
0 

2 5,5 0,0290
4 

3 

N02 531 206 424 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 4 0,0115
4 

3 

N02 532 207 425 Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 6 0,0201
6 

3 

N02 533 208 426 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,8 5,5 0,0088
3 

3 

N02 534 209 427 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,7 4 0,0045
9 

3 

N02 535 210 428 Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2,3 6 0,0130
5 

3 

N02 536 211 429 morta morta morta morta morta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1 5,5 0,0222
1 

3 

N02 536 211 430 morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,9 5,5 0,0101
3 

3 

N02 537 212 431 morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,9 4,5 0,0182
2 

3 

N02 537 212 432 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,7 2,5 0,0065
1 

3 

N02 537 212 433 morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2,5 5 0,0101
3 

3 

N02 538 213 434 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,7 3,5 0,0130
5 

3 

N02 539 214 435 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,5 2,5 0,0163
9 

3 

N02 540 215 436 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

N02 541 216 437 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2 0,0088
3 

3 

N02 542 217 438 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

N02 543 218 439 morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

N02 543 218 440 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2 0,0088
3 

3 

N02 543 218 441 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,3 0,0045
9 

3 

N02 543 218 442 morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

N02 544 219 443 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,3 0,0045
9 

3 

N02 545 220 444 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,3 1,8 0,0163
9 

3 

N02 545 220 445 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 1,5 0,0101
3 

3 

N02 545 220 446 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,5 0,0065
1 

3 

N02 545 220 447 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,3 0,0045
9 

3 

N02 545 220 448 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,2 0,0023
8 

3 

N02 546 221 449 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

N02 546 221 450 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 9 2,8647 0,0006 0,3 1,2 0,0023 3 
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Baill 9 4 8 

N02 574 222 451 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,5 2,3 0,0290
4 

3 

N02 574 222 452 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1 2,5 0,0243
7 

3 

N02 574 222 453 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,5 2 0,0290
4 

3 

AN0
1 

B0183548 223 454 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

AN0
1 

549 224 455 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 3 0,0030
3 

3 

AN0
1 

549 224 456 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 3 0,0023
8 

3 

AN0
1 

549 224 457 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 3 0,0023
8 

3 

AN0
1 

550 225 458 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

AN0
1 

551 226 459 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,7 2 0,0030
3 

3 

AN0
1 

552 227 460 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 2 0,0045
9 

3 

AN0
1 

553 228 461 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 2 0,0101
3 

3 

AN0
1 

B0182468 229 462 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

AN0
1 

B0182468 229 463 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

AN0
1 

B0182468 229 464 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

AN0
1 

B0182468 229 465 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,5 0,0055
0 

3 

AN0
1 

B0182468 229 466 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

AN0
1 

469 230 467 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

AN0
1 

470 231 468 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

AN0
1 

471 232 469 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

AN0
1 

471 232 470 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

AN0
1 

472 233 471 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,7 0,0018
2 

3 

AN0
1 

473 234 472 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 26 8,2760
6 

0,0053
8 

0,5 2 0,0266
5 

3 

AN0
1 

473 234 473 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

AN0
1 

473 234 474 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,5 1,8 0,0163
9 

3 

AN0
1 

474 235 475 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,5 1,8 0,0163
9 

3 

AN0
1 

475 236 476 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,9 0,0065
1 

3 

AN0
1 

475 236 477 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

AN0
1 

476 237 478 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,2 0,0088
3 

3 

AN0
1 

477 238 479 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 1,2 0,0130
5 

3 

AN0
1 

477 238 480 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,7 0,0065
1 

3 

AN0
1 

491 239 481 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,3 1,7 0,0222
1 

3 

AN0
1 

492 240 482 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,7 0,0023
8 

3 

AN0
1 

492 240 483 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,7 0,0030
3 

3 

AN0
1 

493 241 484 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,8 0,0065
1 

3 

A46 C9440901 242 485 morta morta morta morta morta 40 12,732
40 

0,0127
3 

0,5 2 0,0710
4 

3 

A46 C9440902 243 486 morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2 0,0146
7 

3 

A46 C9440902 243 487 morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A46 C9440903 244 488 morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A46 C9440903 244 489 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

A46 C9440903 244 490 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2,5 0,0055
0 

3 

A46 C9440903 244 491 morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,6 0,0037
6 

3 

A46 C9440904 245 492 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 1,6 0,0088
3 

3 

A46 C9440904 245 493 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,6 0,0055
0 

3 

A46 C9440905 246 494 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,6 0,0055
0 

3 

A46 C9440905 246 495 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831 0,0008 0,4 1,2 0,0030 3 
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A46 C9440905 246 496 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,2 0,0030
3 

3 

A46 C9440906 247 497 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,2 0,0030
3 

3 

A46 C9440906 247 498 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,6 1,5 0,0037
6 

3 

A46 C9440907 248 499 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,3 0,0088
3 

3 

A46 C9440907 248 500 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,6 0,0065
1 

3 

A46 C9440907 248 501 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,6 0,0055
0 

3 

A46 C9440908 249 502 morta morta morta morta morta 9,5 3,0239
4 

0,0007
2 

1,5 1,7 0,0026
9 

3 

A46 C9440908 249 503 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 1,87 0,0023
8 

3 

A46 C9440909 250 504 morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,4 1,7 0,0115
4 

3 

A46 C9440910 251 505 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,6 0,0023
8 

3 

A46 C9440911 252 506 morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,6 0,0037
6 

3 

A46 C9440911 252 507 morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A46 C9440911 252 508 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,5 0,0055
0 

3 

A46 C9440912 253 509 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1 0,0030
3 

3 

A46 C9440912 253 510 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1 0,0018
2 

3 

A46 C9440913 254 511 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1 0,0030
3 

3 

A46 C9440913 254 512 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

A46 C9440913 254 513 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,7 0,0055
0 

3 

A46 C9440913 254 514 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,7 0,0030
3 

3 

A46 C9440887 255 515 morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 1,7 0,0101
3 

3 

A46 C9440888 256 516 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A46 C9440889 257 517 morta morta morta morta morta 43 13,687
33 

0,0147
1 

1,5 2,1 0,0837
5 

3 

A46 C9440890 258 518 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,7 3,5 0,0018
2 

3 

A46 C9440890 258 519 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,7 2 0,0018
2 

3 

A46 C9440890 258 520 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,74 2 0,0018
2 

3 

A46 C9440890 258 521 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,1 2 0,0115
4 

3 

A46 C9440891 259 522 morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,8 2 0,0243
7 

3 

A46 C9440892 260 523 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,2 0,0030
3 

3 

A46 C9440893 261 524 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 1,6 0,0088
3 

3 

A46 C9440894 262 525 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 1,7 0,0146
7 

3 

A46 C9440894 262 526 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 3 0,0088
3 

3 

A46 C9440894 262 527 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 3 0,0030
3 

3 

A46 C9440895 263 528 morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 3 0,0101
3 

3 

A46 C9440895 263 529 morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,2 2,5 0,0076
2 

3 

A46 C9440895 263 530 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

A46 C9440896 264 531 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 2,5 0,0037
6 

3 

A46 C9440897 265 532 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2,5 0,0030
3 

3 

A46 C9440897 265 533 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2,5 0,0045
9 

3 

A46 C9440897 265 534 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1 0,0037
6 

3 

A46 C9440897 265 535 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,6 0,0045
9 

3 

A46 C9440898 266 536 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,5 0,0045
9 

3 

A46 C9440899 267 537 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,5 0,0045
9 

3 

A46 C9440899 267 538 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,5 0,0045
9 

3 

A46 C9440899 267 539 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,7 0,0045
9 

3 

A46 C9440899 267 540 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197 0,0011 1,2 2,5 0,0045 3 
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A46 C9440900 268 541 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A46 C9440900 268 542 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,5 0,0045
9 

3 

A46 C9440900 268 543 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

A46 C9440900 268 544 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 3 0,0045
9 

3 

A46 C9440900 268 545 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 3 0,0045
9 

3 

A46 C9440947 269 546 Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,6 3 0,0201
6 

3 

A46 C9440948 270 547 morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 3 0,0037
6 

3 

A46 C9440948 270 548 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,7 3 0,0045
9 

3 

A46 C9440948 270 549 morta morta morta morta morta 27 8,5943
7 

0,0058
0 

1 2 0,0290
4 

3 

A46 C9440948 270 550 morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,2 2 0,0146
7 

3 

A46 C9440949 271 551 morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,4 2 0,0146
7 

3 

A46 C9440949 271 552 morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,4 2 0,0146
7 

3 

A46 C9440949 271 553 morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 1,5 0,0146
7 

3 

A46 C9440949 271 554 morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,4 2,5 0,0146
7 

3 

A46 C9440950 272 555 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

A46 C9440950 272 556 morta morta morta morta morta 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,3 1,5 0,0290
4 

3 

A46 C9440951 273 557 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1 2,5 0,0369
1 

3 

A46 C9440951 273 558 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2,5 0,0055
0 

3 

A46 C9440952 274 559 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 1,52 0,0088
3 

3 

A46 C9440952 274 560 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 2,5 0,0023
8 

3 

A46 C9440953 275 561 morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,2 2,5 0,0243
7 

3 

A46 C9440953 275 562 morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,2 3 0,0130
5 

3 

A46 C9440953 275 563 morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 3 0,0030
3 

3 

A46 C9440954 276 564 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,3 2 0,0222
1 

3 

A46 C9440954 276 565 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,4 2 0,0222
1 

3 

A46 C9440955 277 566 Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2 0,0037
6 

3 

A46 C9440956 278 567 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2 0,0023
8 

3 

A46 C9440956 278 568 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2 0,0088
3 

3 

A46 C9440957 279 569 morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,5 1,9 0,0182
2 

3 

A46 C9440927 280 570 morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,9 0,0037
6 

3 

A46 C9440927 280 571 morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,3 2 0,0201
6 

3 

A46 C9440928 281 572 Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2 0,0101
3 

3 

A46 C9440928 281 573 Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 2 0,0101
3 

3 

A46 C9440928 281 574 Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 5 0,0023
8 

3 

A46 C9440929 282 575 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 5 0,0201
6 

3 

A46 C9440929 282 576 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 5 0,0115
4 

3 

A46 C9440929 282 577 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 5 0,0023
8 

3 

A46 C9440929 282 578 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 5 0,0115
4 

3 

A46 C9440929 282 579 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 5 0,0030
3 

3 

A46 C9440929 282 580 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 5 0,0045
9 

3 

A46 C9440929 282 581 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 1,5 0,0146
7 

3 

A46 C9440930 283 582 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A46 C9440931 284 583 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2,5 0,0045
9 

3 

A46 C9440931 284 584 morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2,5 0,0115
4 

3 

A46 C9440932 285 585 morta morta morta morta morta 14 4,4563 0,0015 1,5 2,5 0,0065 3 
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A46 C9440932 285 586 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2 0,0055
0 

3 

C32 C9629622 286 587 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C32 C9629622 286 588 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C32 C9629622 286 589 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C32 C9629623 287 590 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,6 1,5 0,0088
3 

3 

C32 C9629624 288 591 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C32 C9629624 288 592 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,5 0,0088
3 

3 

C32 C9629625 289 593 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2 0,0146
7 

3 

C32 C9629625 289 594 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 2 0,0182
2 

3 

C32 C9629625 289 595 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

C33 99729648 290 596 morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 0,6 0,0030
3 

3 

C33 99729649 291 597 morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,7 0,0030
3 

3 

C33 99729649 291 598 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,7 0,0045
9 

3 

C33 99729650 292 599 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,5 0,0030
3 

3 

C33 99729650 292 600 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,5 0,0030
3 

3 

C33 99729651 293 601 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,6 0,0045
9 

3 

C33 99729651 293 602 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,6 0,0030
3 

3 

C33 99729652 294 603 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1 0,0030
3 

3 

C33 99729652 294 604 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1 0,0030
3 

3 

C33 99729652 294 605 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1 0,0030
3 

3 

C33 99729652 294 606 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1 0,0023
8 

3 

C33 99729653 295 607 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,1 0,0018
2 

3 

C33 99729654 296 608 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,8 0,0023
8 

3 

C33 99729654 296 609 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 0,8 0,0018
2 

3 

C33 99729655 297 610 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,9 0,0115
4 

3 

C33 99729655 297 611 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,9 0,0076
2 

3 

C33 99729655 297 612 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,9 0,0065
1 

3 

C33 99729655 297 613 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,9 0,0088
3 

3 

C33 99729656 298 614 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,8 0,0030
3 

3 

C33 99729656 298 615 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,8 0,0045
9 

3 

C33 99729656 298 616 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 0,8 0,0055
0 

3 

C33 99729656 298 617 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,8 0,0030
3 

3 

C33 99729656 298 618 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,8 0,0045
9 

3 

C33 99729656 298 619 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,8 0,0030
3 

3 

C33 99729657 299 620 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1 0,0065
1 

3 

C33 99729658 300 621 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,6 0,0045
9 

3 

C33 99729659 301 622 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

C33 99729660 302 623 morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2,5 0,0146
7 

3 

C33 99729660 302 624 morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,5 0,0101
3 

3 

C33 99729661 303 625 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,1 0,0045
9 

3 

C33 99729662 304 626 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

C33 99729662 304 627 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

C33 99729662 304 628 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

C33 99729662 304 629 morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

C33 99729662 304 630 morta morta morta morta morta 12 3,8197 0,0011 0,3 1,8 0,0045 3 
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C33 99729662 304 631 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,8 0,0065
1 

3 

C33 99729662 304 632 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

C33 99729663 305 633 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

C33 99729663 305 634 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

C33 99729665 306 635 morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

C33 99729665 306 636 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

C33 99729666 307 637 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 2,3 0,0088
3 

3 

C33 99729666 307 638 morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 2,3 0,0076
2 

3 

C33 99729667 308 639 morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

C33 99729667 308 640 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

C33 99729668 309 641 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,8 2,3 0,0065
1 

3 

C33 99729669 310 642 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 1,1 0,0045
9 

3 

C33 99729670 311 643 morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,4 2,2 0,0101
3 

3 

C33 99729675 312 644 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,1 0,0045
9 

3 

C33 99729675 312 645 morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,1 0,0030
3 

3 

C33 99729675 312 646 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,1 0,0065
1 

3 

C33 99729675 312 647 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,1 0,0045
9 

3 

C33 99729675 312 648 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,1 0,0023
8 

3 

C33 99729676 313 649 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

C33 99729676 313 650 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

C33 99729677 314 651 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,1 0,0065
1 

3 

C33 99729677 314 652 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,1 0,0045
9 

3 

C33 99729677 314 653 morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,1 0,0030
3 

3 

C33 99729677 314 654 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,1 0,0023
8 

3 

C33 99729678 315 655 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,8 0,0088
3 

3 

C33 99729678 315 656 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

C33 99729679 316 657 morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,4 2,2 0,0146
7 

3 

C33 99729679 316 658 morta morta morta morta morta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,4 2,2 0,0163
9 

3 

C33 99729680 317 659 Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 1,7 0,0045
9 

3 

C33 99729681 318 660 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,5 0,0055
0 

3 

C33 99729682 319 661 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,9 1,5 0,0037
6 

3 

C33 99729683 320 662 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,9 1,7 0,0088
3 

3 

C33 99729684 321 663 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 1,5 0,0076
2 

3 

C33 99729685 322 664 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,9 2,1 0,0088
3 

3 

C33 99729702 323 665 morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,8 0,0115
4 

3 

C33 99729702 323 666 morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,8 0,0115
4 

3 

C33 99729702 323 667 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,8 0,0088
3 

3 

C33 99729702 323 668 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

C33 99729702 323 669 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

C33 99729703 324 670 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,1 1,8 0,0065
1 

3 

C33 99729704 325 671 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,7 0,0088
3 

3 

C33 99729704 325 672 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,7 0,0065
1 

3 

C33 99729704 325 673 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

C33 99729705 326 674 morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C33 99729706 327 675 Rubiaceae  Melanopsidi nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464 0,0005 0,3 2,4 0,0018 3 
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C33 99729706 327 676 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,4 0,0023
8 

3 

C33 99729706 327 677 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,4 0,0018
2 

3 

C33 99729706 327 678 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,4 0,0023
8 

3 

C33 99729706 327 679 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,4 0,0030
3 

3 

C33 99729706 327 680 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,4 0,0023
8 

3 

C33 99729706 327 681 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,4 0,0018
2 

3 

C33 99729707 328 682 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

C33 99729707 328 683 morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C33 99729708 329 684 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

C33 99729708 329 685 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

C33 99729708 329 686 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C33 99729708 329 687 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C33 99729708 329 688 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C33 99729708 329 689 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

C33 99729708 329 690 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

C33 99729708 329 691 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C33 99729708 329 692 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

C33 99729709 330 693 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,4 0,0030
3 

3 

C33 99729709 330 694 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,4 0,0023
8 

3 

C33 99729709 330 695 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,4 0,0018
2 

3 

C33 99729709 330 696 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,4 0,0023
8 

3 

C33 99729710 331 697 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C33 99729711 332 698 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,7 0,0065
1 

3 

C33 99729712 333 699 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,7 0,0055
0 

3 

C33 99729713 334 700 morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

C33 99729713 334 701 morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2 0,0101
3 

3 

C33 99729713 334 702 morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2 0,0146
7 

3 

C33 99729713 334 703 morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

C33 99729713 334 704 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

C33 99729713 334 705 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

C33 99729714 335 706 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,9 2,3 0,0088
3 

3 

C33 99729715 336 707 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

C33 99729715 336 708 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

C33 99729716 337 709 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,3 0,0045
9 

3 

C33 99729716 337 710 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,3 0,0030
3 

3 

C33 99729716 337 711 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,3 0,0023
8 

3 

C33 99729716 337 712 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,3 0,0023
8 

3 

C33 99729716 337 713 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,3 0,0023
8 

3 

C33 99729716 337 714 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

C33 99729717 338 715 morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,4 0,0076
2 

3 

C33 99729717 338 716 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,4 0,0055
0 

3 

C33 99729718 339 717 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

C33 99729718 339 718 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,8 0,0076
2 

3 

C33 99729718 339 719 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

C33 99729718 339 720 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197 0,0011 0,3 1,8 0,0045 3 
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C33 99729719 340 721 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

C33 99729719 340 722 morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

C33 99729719 340 723 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

C33 99729719 340 724 morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,6 0,0037
6 

3 

C33 99729719 340 725 morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

C33 99729720 341 726 morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,6 2,2 0,0076
2 

3 

C33 99729721 342 727 morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,8 2,2 0,0101
3 

3 

A50 99731359 343 728 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,5 0,0045
9 

3 

A50 99731360 344 729 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 0,6 0,0055
0 

3 

A50 99731361 345 730 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,6 0,0045
9 

3 

A50 99731361 345 731 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,6 0,0045
9 

3 

A50 99731361 345 732 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 0,6 0,0055
0 

3 

A50 99731361 345 733 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 0,6 0,0065
1 

3 

A50 99731362 346 734 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,5 0,0045
9 

3 

A50 99731362 346 735 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 0,5 0,0037
6 

3 

A50 99731375 347 736 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,5 0,0030
3 

3 

A50 99731375 347 737 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,5 0,0023
8 

3 

A50 99731376 348 738 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,8 0,0030
3 

3 

A50 99731377 349 739 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,6 0,0045
9 

3 

A50 99731377 349 740 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,6 0,0030
3 

3 

A50 99731377 349 741 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 0,6 0,0018
2 

3 

A50 99731377 349 742 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 0,6 0,0018
2 

3 

A50 99731378 350 743 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 0,6 0,0088
3 

3 

A50 99731378 350 744 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 0,6 0,0076
2 

3 

A50 99731378 350 745 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 0,6 0,0055
0 

3 

A50 99731379 351 746 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,5 0,0045
9 

3 

A50 99731379 351 747 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,5 0,0030
3 

3 

A50 99731379 351 748 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,5 0,0023
8 

3 

A50 99731379 351 749 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 0,5 0,0018
2 

3 

A50 99731379 351 750 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 0,5 0,0018
2 

3 

A50 99731380 352 751 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 0,6 0,0065
1 

3 

A50 99731380 352 752 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 0,6 0,0018
2 

3 

A50 99731381 353 753 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,5 0,0023
8 

3 

A50 99731381 353 754 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 0,5 0,0018
2 

3 

A50 99731382 354 755 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 0,7 0,0088
3 

3 

A50 99731382 354 756 morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 0,7 0,0130
5 

3 

A50 99731382 354 757 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,7 0,0045
9 

3 

A50 99731454 355 758 morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,3 0,0065
1 

3 

A50 99731454 355 759 morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,3 0,0045
9 

3 

A50 99731455 356 760 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,3 0,0030
3 

3 

A50 99731455 356 761 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,3 0,0023
8 

3 

A50 99731456 357 762 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,9 0,0045
9 

3 

A50 99731457 358 763 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,1 0,0065
1 

3 

A50 99731457 358 764 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,1 0,0045
9 

3 

A50 99731457 358 765 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) almescla 8 2,5464 0,0005 0,3 1,1 0,0018 3 
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A50 99731457 358 766 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,1 0,0018
2 

3 

A50 99731457 358 767 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,1 0,0030
3 

3 

A50 99731458 359 768 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,6 0,0045
9 

3 

A50 99731459 360 769 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,5 0,0076
2 

3 

A50 99731459 360 770 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,5 0,0076
2 

3 

A50 99731459 360 771 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,5 0,0065
1 

3 

A50 99731459 360 772 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A50 99731460 361 773 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,5 0,0045
9 

3 

A50 99731461 362 774 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,2 0,0030
3 

3 

A50 99731461 362 775 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,2 0,0030
3 

3 

A50 99731461 362 776 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,2 0,0045
9 

3 

A50 99731462 363 777 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,8 0,0045
9 

3 

A50 99731462 363 778 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 0,8 0,0055
0 

3 

A50 99731463 364 779 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 0,7 0,0065
1 

3 

A50 99731463 364 780 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,7 0,0045
9 

3 

A50 99731463 364 781 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 0,7 0,0076
2 

3 

A50 99731463 364 782 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 0,7 0,0065
1 

3 

A50 99731463 364 783 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,7 0,0030
3 

3 

A50 99731942 365 784 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,8 0,0030
3 

3 

A50 99731942 365 785 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,8 0,0023
8 

3 

A50 99731942 365 786 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,8 0,0045
9 

3 

A50 99731943 366 787 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1 0,0045
9 

3 

A50 99731944 367 788 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,1 0,0055
0 

3 

A50 99731944 367 789 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,1 0,0045
9 

3 

A50 99731944 367 790 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,1 0,0018
2 

3 

A50 99731945 368 791 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,9 0,0030
3 

3 

A50 99731945 368 792 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,9 0,0045
9 

3 

A50 99731945 368 793 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,9 0,0023
8 

3 

A50 99731945 368 794 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 0,9 0,0018
2 

3 

A50 99731946 369 795 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,2 0,0045
9 

3 

A50 99731947 370 796 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

A50 99731947 370 797 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

A50 99731947 370 798 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

A50 99731947 370 799 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

A44 99731034 371 800 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 1,6 0,0182
2 

3 

A44 99731035 372 801 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,3 0,0030
3 

3 

A44 99731035 372 802 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,3 0,0030
3 

3 

A44 99731035 372 803 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,3 0,0023
8 

3 

A44 99731035 372 804 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

A44 99731035 372 805 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

A44 99731036 373 806 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,2 0,0030
3 

3 

A44 99731036 373 807 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,2 0,0023
8 

3 

A44 99731037 374 808 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,2 0,0055
0 

3 

A44 99731037 374 809 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,2 0,0065
1 

3 

A44 99731037 374 810 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 12 3,8197 0,0011 0,3 2,2 0,0045 3 
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A44 99731038 375 811 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,1 0,0018
2 

3 

A44 99731038 375 812 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,1 0,0045
9 

3 

A44 99731038 375 813 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,1 0,0045
9 

3 

A44 99731039 376 814 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2,3 0,0065
1 

3 

A44 99731039 376 815 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,3 0,0018
2 

3 

A44 99731039 376 816 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,3 0,0055
0 

3 

A44 99731039 376 817 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,3 0,0045
9 

3 

A44 99731039 376 818 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,3 0,0065
1 

3 

A44 99731039 376 819 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,3 0,0055
0 

3 

A44 99731040 377 820 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,3 0,0055
0 

3 

A44 99731040 377 821 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,3 0,0065
1 

3 

A44 99731041 378 822 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,7 1,9 0,0065
1 

3 

A44 99731042 379 823 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A44 99731042 379 824 Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A44 99731043 380 825 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,3 0,0045
9 

3 

A44 99731043 380 826 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,3 0,0023
8 

3 

A44 99731044 381 827 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

A44 99731044 381 828 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

A44 99731044 381 829 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A44 99731045 382 830 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 0,7 0,0065
1 

3 

A44 99731045 382 831 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 0,7 0,0115
4 

3 

A44 99731045 382 832 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,7 0,0045
9 

3 

A44 99731045 382 833 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,7 0,0045
9 

3 

A44 99731045 382 834 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,7 0,0023
8 

3 

A44 99731045 382 835 Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,7 0,0023
8 

3 

A44 99731046 383 836 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,3 0,0045
9 

3 

A44 99731046 383 837 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,3 0,0023
8 

3 

A44 99731047 384 838 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,4 0,0115
4 

3 

A44 99731047 384 839 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,4 0,0045
9 

3 

A44 99731047 384 840 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,4 0,0045
9 

3 

A44 99731047 384 841 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,4 0,0065
1 

3 

A44 99731047 384 842 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,4 0,0055
0 

3 

A44 99731047 384 843 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,4 0,0088
3 

3 

A44 99731047 384 844 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,4 0,0055
0 

3 

A44 99731047 384 845 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,4 0,0065
1 

3 

A44 99731047 384 846 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,4 0,0065
1 

3 

A44 99731047 384 847 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,4 0,0088
3 

3 

A44 99731048 385 848 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,3 0,0045
9 

3 

A44 99731048 385 849 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,3 0,0055
0 

3 

A44 99731049 386 850 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,9 0,0115
4 

3 

A44 99731049 386 851 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,9 0,0055
0 

3 

A44 99731049 386 852 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A44 99731050 387 853 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 1,3 0,0146
7 

3 

A44 99731050 387 854 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,3 0,0115
4 

3 

A44 99731050 387 855 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929 0,0020 0,3 1,3 0,0088 3 
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A44 99731050 387 856 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,3 0,0065
1 

3 

A44 99731050 387 857 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,3 0,0023
8 

3 

A44 99731051 388 858 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,4 0,0045
9 

3 

A44 99731052 389 859 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,4 0,0076
2 

3 

A44 99731052 389 860 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,4 0,0076
2 

3 

A44 99731052 389 861 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,4 0,0045
9 

3 

A44 99731053 390 862 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,3 0,0045
9 

3 

A44 99731053 390 863 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,3 0,0030
3 

3 

A44 99731054 391 864 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 1,4 0,0076
2 

3 

A44 99731055 392 865 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,6 0,0076
2 

3 

A44 99731055 392 866 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

A44 99731055 392 867 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A44 99731055 392 868 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

A44 99731056 393 869 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,3 0,0023
8 

3 

A44 99731057 394 870 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,3 0,0030
3 

3 

A44 99731058 395 871 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,1 0,0030
3 

3 

A44 99731058 395 872 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,1 0,0045
9 

3 

A44 99731058 395 873 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,1 0,0023
8 

3 

A44 99731059 396 874 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,3 0,0045
9 

3 

A44 99731059 396 875 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,3 0,0023
8 

3 

A44 99731060 397 876 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 1,2 0,0088
3 

3 

A44 99731061 398 877 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,9 0,0045
9 

3 

A44 99731061 398 878 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

A44 99731061 398 879 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

A44 99731061 398 880 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

A44 99731061 398 881 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

A44 99731063 399 882 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,9 0,0065
1 

3 

A44 99731063 399 883 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,9 0,0055
0 

3 

A44 99731063 399 884 Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,9 0,0023
8 

3 

A44 99731064 400 885 morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,7 0,0076
2 

3 

A44 99731064 400 886 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,7 0,0055
0 

3 

A44 99731064 400 887 morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

A44 99731064 400 888 morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,7 0,0055
0 

3 

A44 99731065 401 889 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1 0,0088
3 

3 

A44 99731065 401 890 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1 0,0076
2 

3 

A44 99731065 401 891 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1 0,0030
3 

3 

A44 99731066 402 892 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,4 0,0088
3 

3 

A44 99731066 402 893 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,4 0,0055
0 

3 

A44 99731067 403 894 morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 0,9 0,0088
3 

3 

A44 99731068 404 895 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

A44 99731068 404 896 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A44 99731068 404 897 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A44 99731069 405 898 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,7 0,0055
0 

3 

A44 99731069 405 899 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,7 0,0045
9 

3 

A44 99731070 406 900 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197 0,0011 0,3 1,3 0,0045 3 
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2 5 9 

A44 99731071 407 901 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,5 0,0065
1 

3 

A44 99731071 407 902 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

A44 99731071 407 903 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A44 99731354 408 904 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 0,5 0,0018
2 

3 

A44 99731355 409 905 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 0,7 0,0045
9 

3 

A44 99731356 410 906 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,8 0,0045
9 

3 

A44 99731356 410 907 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,8 0,0023
8 

3 

A44 99731356 410 908 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,8 0,0023
8 

3 

A44 99731356 410 909 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,8 0,0023
8 

3 

A44 99731357 411 910 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 0,6 0,0030
3 

3 

A44 99731357 411 911 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,6 0,0023
8 

3 

A44 99731357 411 912 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,6 0,0023
8 

3 

A44 99731358 412 913 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 0,7 0,0045
9 

3 

A44 99731359 413 914 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 0,7 0,0030
3 

3 

B8 5601 414 915 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,7 3 0,0115
4 

3 

B8 5602 415 916 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,7 3 0,0115
4 

3 

B8 5602 415 917 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,9 3 0,0146
7 

3 

B8 5603 416 918 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,3 2,5 0,0076
2 

3 

B8 5604 417 919 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,3 3 0,0101
3 

3 

B8 5604 417 920 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,3 3 0,0163
9 

3 

B8 5604 417 921 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,3 3 0,0130
5 

3 

B8 5604 417 922 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 3 0,0146
7 

3 

B8 5605 418 923 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 31 9,8676
1 

0,0076
5 

1,4 3 0,0397
7 

3 

B8 5606 419 924 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,9 3 0,0101
3 

3 

B8 5606 419 925 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,9 3 0,0076
2 

3 

B8 5607 420 926 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 3 0,0101
3 

3 

B8 5608 421 927 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,6 3,2 0,0101
3 

3 

B8 5609 422 928 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 3 0,0115
4 

3 

B8 5609 422 929 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 3 0,0101
3 

3 

B8 5609 422 930 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 3 0,0088
3 

3 

B8 5609 422 931 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 3 0,0088
3 

3 

B8 5610 423 932 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 3,5 0,0088
3 

3 

B8 5611 424 933 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 3 0,0088
3 

3 

B8 5611 424 934 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,2 3 0,0201
6 

3 

B8 5611 424 935 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,2 3 0,0076
2 

3 

B8 5611 424 936 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 3 0,0201
6 

3 

B8 5611 424 937 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,7 3 0,0101
3 

3 

B8 5612 425 938 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,2 2,8 0,0101
3 

3 

B8 5613 426 939 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,8 3,2 0,0076
2 

3 

B8 5614 427 940 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 3 0,0088
3 

3 

B8 5615 428 941 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2,5 3,5 0,0115
4 

3 

B8 5616 429 942 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,4 3,5 0,0266
5 

3 

B8 5617 430 943 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 27 8,5943
7 

0,0058
0 

1 3,5 0,0290
4 

3 

B8 5617 430 944 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1 3,5 0,0266
5 

3 

B8 5617 430 945 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028 0,0038 1 3,5 0,0182 3 



 

  

 

 

CPEA 3065 – Inventário florestal 23 
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B8 5618 431 946 Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 3,5 0,0076
2 

3 

B8 5619 432 947 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2 3 0,0130
5 

3 

B8 5620 433 948 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,7 3 0,0146
7 

3 

B8 5620 433 949 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 3 0,0146
7 

3 

B8 5620 433 950 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 3 0,0101
3 

3 

B8 5620 433 951 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 3 0,0088
3 

3 

B8 5620 433 952 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 3 0,0088
3 

3 

B8 5620 433 953 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 3 0,0076
2 

3 

B8 5621 434 954 Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 3 0,0115
4 

3 

B8 5621 434 955 Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 3 0,0088
3 

3 

B8 5621 434 956 Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 3 0,0101
3 

3 

B8 5622 435 957 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 3 0,0146
7 

3 

B8 5622 435 958 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 3 0,0182
2 

3 

B8 5622 435 959 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

3 3 0,0201
6 

3 

B8 5623 436 960 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2,5 3,5 0,0088
3 

3 

B8 5623 436 961 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2,5 3,5 0,0115
4 

3 

B8 5624 437 962 Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,2 3,8 0,0182
2 

3 

B8 5624 437 963 Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,2 3,8 0,0088
3 

3 

B8 5625 438 964 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

B8 5625 438 965 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,5 0,0115
4 

3 

B8 5626 439 966 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2 3 0,0146
7 

3 

B8 5627 440 967 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 3 0,0101
3 

3 

B8 5627 440 968 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 3 0,0088
3 

3 

B8 5627 440 969 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 3 0,0076
2 

3 

B8 5628 441 970 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,7 3 0,0101
3 

3 

B8 5629 442 971 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,3 2,5 0,0163
9 

3 

B8 5630 443 972 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,5 0,0101
3 

3 

B8 5631 444 973 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 3 0,0076
2 

3 

B8 5631 444 974 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 3 0,0101
3 

3 

B8 5632 445 975 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,9 2,5 0,0115
4 

3 

B8 5633 446 976 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,2 3 0,0088
3 

3 

B8 5633 446 977 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,2 3 0,0076
2 

3 

B8 5633 446 978 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,3 3 0,0243
7 

3 

B8 5634 447 979 Primulaceae Myrsine umbellata Myrsine umbellata Mart. capororoca-de-
folha-larga 

25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,8 2,8 0,0243
7 

3 

B8 5634 447 980 Primulaceae Myrsine umbellata Myrsine umbellata Mart. capororoca-de-
folha-larga 

15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,8 2,8 0,0076
2 

3 

B8 5635 448 981 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,3 3 0,0115
4 

3 

B8 5636 449 982 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 3 0,0088
3 

3 

B8 5637 450 983 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2 3 0,0130
5 

3 

B8 5638 451 984 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 3 0,0101
3 

3 

B8 5638 451 985 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,3 3 0,0163
9 

3 

B8 5639 452 986 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 3,5 0,0101
3 

3 

B8 5640 453 987 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2 2,5 0,0101
3 

3 

B8 5641 454 988 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2,5 0,0088
3 

3 

B8 5641 454 989 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,5 2,5 0,0222
1 

3 

B8 5642 455 990 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 18 5,7295 0,0025 0,3 2,5 0,0115 3 
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Baill 8 8 4 

B8 5642 455 991 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 2,5 0,0182
2 

3 

B8 5643 456 992 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,4 3 0,0163
9 

3 

B8 5644 457 993 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

B8 5645 458 994 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

2,5 3 0,0076
2 

3 

B8 5646 459 995 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,3 2,5 0,0101
3 

3 

B8 5647 460 996 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,3 3,5 0,0163
9 

3 

B8 5647 460 997 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 3,5 0,0101
3 

3 

B8 5647 460 998 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 3,5 0,0088
3 

3 

B8 5648 461 999 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,4 2,5 0,0088
3 

3 

B8 5649 462 100
0 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 3 0,0101
3 

3 

B8 5649 462 100
1 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 3 0,0076
2 

3 

B8 5650 463 100
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

2 2,5 0,0076
2 

3 

A18 9626952 464 100
3 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 1,8 0,0130
5 

3 

A18 9626952 464 100
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A18 9626952 464 100
5 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,8 0,0088
3 

3 

A18 9626952 464 100
6 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,8 0,0076
2 

3 

A18 9626952 464 100
7 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,8 0,0065
1 

3 

A18 9626952 464 100
8 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

A18 9626952 464 100
9 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A18 9626953 465 101
0 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,3 2,5 0,0163
9 

3 

A18 9626953 465 101
1 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A18 9626953 465 101
2 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

A18 9626953 465 101
3 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,5 0,0115
4 

3 

A18 9626953 465 101
4 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2,5 0,0130
5 

3 

A18 9626953 465 101
5 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A18 9626953 465 101
6 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

A18 9626953 465 101
7 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A18 9626953 465 101
8 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A18 9626953 465 101
9 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A18 9626953 465 102
0 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A18 9626953 465 102
1 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A18 9626953 465 102
2 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A18 9626953 465 102
3 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

A18 9626954 466 102
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

A18 9626954 466 102
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A18 9626954 466 102
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A18 9626954 466 102
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A18 9626954 466 102
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A18 9626954 466 102
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

A18 9626955 467 103
0 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,2 0,0088
3 

3 

A18 9626955 467 103
1 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,2 0,0045
9 

3 

A18 9626956 468 103
2 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,2 0,0101
3 

3 

A18 9626956 468 103
3 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,2 0,0088
3 

3 

A18 9626956 468 103
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,2 0,0045
9 

3 

A18 9626957 469 103 Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 13 4,1380 0,0013 0,4 2 0,0055 3 
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5 3 4 0 

A18 9626958 470 103
6 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A18 9626958 470 103
7 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A18 9626958 470 103
8 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A18 9626958 470 103
9 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A18 9626958 470 104
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A18 9626958 470 104
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A18 9626958 470 104
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A18 9626958 470 104
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A18 9626958 470 104
4 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A18 9626958 470 104
5 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A18 9626958 470 104
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A18 9626959 471 104
7 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A18 9626959 471 104
8 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,5 0,0115
4 

3 

A18 9626959 471 104
9 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

A18 9626959 471 105
0 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A18 9626960 472 105
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A18 9626961 473 105
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,1 0,0030
3 

3 

A18 9626961 473 105
3 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,1 0,0045
9 

3 

A18 9626961 473 105
4 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,1 0,0037
6 

3 

A18 9626962 474 105
5 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,3 0,0088
3 

3 

A18 9626962 474 105
6 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,3 0,0065
1 

3 

A18 9626962 474 105
7 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,3 0,0037
6 

3 

A18 9626962 474 105
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,3 0,0045
9 

3 

A18 9626962 474 105
9 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,3 0,0065
1 

3 

A18 9626962 474 106
0 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,3 0,0055
0 

3 

A18 9626962 474 106
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,3 0,0030
3 

3 

A18 9626962 474 106
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

A18 9626962 474 106
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

A18 9626963 475 106
4 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

A18 9626963 475 106
5 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

A18 9626963 475 106
6 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A18 9626963 475 106
7 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A18 9626963 475 106
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A18 9626963 475 106
9 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A18 9626963 475 107
0 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

A18 9626963 475 107
1 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A18 9626963 475 107
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A18 9626963 475 107
3 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,5 0,0101
3 

3 

A18 9626964 476 107
4 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,3 0,0065
1 

3 

A18 9626964 476 107
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

A18 9626964 476 107
6 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,3 0,0101
3 

3 

A18 9626964 476 107
7 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,3 0,0030
3 

3 

A18 9626964 476 107
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,3 0,0045
9 

3 

A18 9626964 476 107
9 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,3 0,0030
3 

3 

A18 9626965 477 108 Rubiaceae  Melanopsidi nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831 0,0008 0,3 2,5 0,0030 3 
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0 um 0 0 3 

A18 9626965 477 108
1 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A18 9626965 477 108
2 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A18 9626965 477 108
3 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A18 9626965 477 108
4 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A18 9626966 478 108
5 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,3 0,0030
3 

3 

A18 9626966 478 108
6 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

A18 9626966 478 108
7 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

A18 9626966 478 108
8 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,3 0,0023
8 

3 

A18 9626966 478 108
9 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,3 0,0023
8 

3 

A18 9626966 478 109
0 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

A18 9626967 479 109
1 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A18 9626967 479 109
2 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A18 9626967 479 109
3 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A18 9626967 479 109
4 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A18 9626967 479 109
5 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

A18 9626967 479 109
6 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A18 9626967 479 109
7 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A18 9626967 479 109
8 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

A18 9626967 479 109
9 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A18 9626968 480 110
0 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A18 9626968 480 110
1 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A18 9626968 480 110
2 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A18 9626968 480 110
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A18 9626968 480 110
4 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A18 9626968 480 110
5 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A18 9626968 480 110
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A18 9626969 481 110
7 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2 0,0130
5 

3 

A18 9626969 481 110
8 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2 0,0101
3 

3 

A18 9626969 481 110
9 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A18 9626970 482 111
0 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,2 0,0076
2 

3 

A18 9626970 482 111
1 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,2 0,0088
3 

3 

A18 9626970 482 111
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,2 0,0030
3 

3 

A18 9626970 482 111
3 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,2 0,0045
9 

3 

A18 9626970 482 111
4 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,2 0,0023
8 

3 

A18 9626970 482 111
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,2 0,0018
2 

3 

A18 9626971 483 111
6 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,9 0,0055
0 

3 

A18 9626972 484 111
7 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,2 2,5 0,0076
2 

3 

A18 9626973 485 111
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

A18 9626973 485 111
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A18 9626974 486 112
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 2 0,0243
7 

3 

A18 9626974 486 112
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,3 2 0,0163
9 

3 

A18 9626974 486 112
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,3 2 0,0163
9 

3 

A18 9626974 486 112
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2 0,0130
5 

3 

A18 9626974 486 112
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2 0,0146
7 

3 

A18 9626975 487 112 morta morta morta morta morta 8 2,5464 0,0005 0,3 1,8 0,0018 3 
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A18 9626975 487 112
6 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,8 0,0065
1 

3 

A18 9626975 487 112
7 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

A18 9626976 488 112
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 2,1 0,0030
3 

3 

A18 9626977 489 112
9 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,3 0,0065
1 

3 

A18 9626977 489 113
0 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,3 0,0076
2 

3 

A18 9626977 489 113
1 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,3 0,0055
0 

3 

A18 9626977 489 113
2 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,3 0,0045
9 

3 

A18 9626978 490 113
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

A18 9626978 490 113
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

A18 9626978 490 113
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2,5 0,0146
7 

3 

A18 9626979 491 113
6 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,3 3 0,0055
0 

3 

A18 9626980 492 113
7 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,8 0,0076
2 

3 

A18 9626980 492 113
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,8 0,0045
9 

3 

A18 9626980 492 113
9 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,8 0,0037
6 

3 

A18 9626980 492 114
0 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,8 0,0045
9 

3 

A18 9626980 492 114
1 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,8 0,0055
0 

3 

A18 9626980 492 114
2 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,8 0,0065
1 

3 

A18 9626980 492 114
3 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,8 0,0055
0 

3 

A18 9626980 492 114
4 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,8 0,0076
2 

3 

A18 9626980 492 114
5 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,8 0,0045
9 

3 

A18 9626980 492 114
6 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2,8 0,0130
5 

3 

A18 9626980 492 114
7 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,8 0,0037
6 

3 

A18 9626980 492 114
8 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,8 0,0055
0 

3 

A18 9626980 492 114
9 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,8 0,0088
3 

3 

A18 9626980 492 115
0 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,8 0,0045
9 

3 

A18 9626980 492 115
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,8 0,0030
3 

3 

A18 9626980 492 115
2 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,8 0,0045
9 

3 

A18 9626980 492 115
3 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,8 0,0076
2 

3 

A18 9626980 492 115
4 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,8 0,0076
2 

3 

A18 9626980 492 115
5 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,8 0,0037
6 

3 

A18 9626980 492 115
6 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,8 0,0101
3 

3 

A18 9626980 492 115
7 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,8 0,0045
9 

3 

A18 9626980 492 115
8 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,8 0,0055
0 

3 

A18 9626980 492 115
9 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,8 0,0045
9 

3 

A18 9626980 492 116
0 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,8 0,0045
9 

3 

A18 9626980 492 116
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,8 0,0045
9 

3 

A18 9626980 492 116
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,8 0,0030
3 

3 

A18 9626980 492 116
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,8 0,0023
8 

3 

A18 9626980 492 116
4 

morta morta morta morta morta 31 9,8676
1 

0,0076
5 

0,3 2,8 0,0397
7 

3 

A18 9626980 492 116
5 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2,8 0,0130
5 

3 

A18 9626980 492 116
6 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,8 0,0088
3 

3 

A18 9626980 492 116
7 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,8 0,0115
4 

3 

A18 9626980 492 116
8 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,8 0,0018
2 

3 

A18 9626980 492 116
9 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,8 0,0030
3 

3 

A18 9626980 492 117 morta morta morta morta morta 12 3,8197 0,0011 0,3 2,8 0,0045 3 
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A18 9626980 492 117
1 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,8 0,0065
1 

3 

A18 9626980 492 117
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,8 0,0055
0 

3 

A18 9626980 492 117
3 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,8 0,0065
1 

3 

A18 9626980 492 117
4 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,8 0,0065
1 

3 

A18 9626980 492 117
5 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,8 0,0076
2 

3 

A18 9626980 492 117
6 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,8 0,0045
9 

3 

A18 9626980 492 117
7 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,8 0,0076
2 

3 

A18 9626980 492 117
8 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,8 0,0030
3 

3 

A18 9626981 493 117
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 2,3 0,0101
3 

3 

A18 9626982 494 118
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,1 2,5 0,0115
4 

3 

A18 9626982 494 118
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 2,5 0,0045
9 

3 

A18 9626983 495 118
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 2,5 0,0115
4 

3 

A18 9626984 496 118
3 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A18 9626984 496 118
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A18 9626984 496 118
5 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A18 9626984 496 118
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A18 9626984 496 118
7 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

A18 9626984 496 118
8 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

A18 9626984 496 118
9 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

A18 9626984 496 119
0 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

A18 9626984 496 119
1 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A18 9626984 496 119
2 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A20 9626842 497 119
3 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A20 9626842 497 119
4 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

A20 9626842 497 119
5 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A20 9626843 498 119
6 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

A20 9626843 498 119
7 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,6 0,0055
0 

3 

A20 9626843 498 119
8 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,6 0,0037
6 

3 

A20 9626843 498 119
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

A20 9626843 498 120
0 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,6 0,0065
1 

3 

A20 9626843 498 120
1 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,6 0,0088
3 

3 

A20 9626843 498 120
2 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A20 9626843 498 120
3 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

A20 9626843 498 120
4 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

A20 9626843 498 120
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A20 9626843 498 120
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A20 9626844 499 120
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

A20 9626844 499 120
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A20 9626844 499 120
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

A20 9626844 499 121
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,6 0,0065
1 

3 

A20 9626844 499 121
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,6 0,0055
0 

3 

A20 9626844 499 121
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

A20 9626844 499 121
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A20 9626844 499 121
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,6 0,0037
6 

3 

A20 9626845 500 121 Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 12 3,8197 0,0011 0,9 1,4 0,0045 3 
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A20 9626846 501 121
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A20 9626846 501 121
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A20 9626846 501 121
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

A20 9626846 501 121
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

A20 9626847 502 122
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,3 0,0055
0 

3 

A20 9626847 502 122
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,3 0,0030
3 

3 

A20 9626847 502 122
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,3 0,0030
3 

3 

A20 9626847 502 122
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,3 0,0023
8 

3 

A20 9626892 503 122
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,2 0,0065
1 

3 

A20 9626892 503 122
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,2 0,0030
3 

3 

A20 9626892 503 122
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,2 0,0065
1 

3 

A20 9626892 503 122
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 1,2 0,0088
3 

3 

A20 9626892 503 122
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,2 0,0023
8 

3 

A20 9626893 504 122
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,3 0,0055
0 

3 

A20 9626893 504 123
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,3 0,0018
2 

3 

A20 9626893 504 123
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,3 0,0018
2 

3 

A20 9626893 504 123
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,3 0,0023
8 

3 

A20 9626893 504 123
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,3 0,0018
2 

3 

A20 9626894 505 123
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,4 0,0030
3 

3 

A20 9626894 505 123
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,4 0,0018
2 

3 

A20 9626894 505 123
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,4 0,0018
2 

3 

A20 9626894 505 123
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,4 0,0055
0 

3 

A20 9626895 506 123
8 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A20 9626895 506 123
9 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

A20 9626895 506 124
0 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A20 9626895 506 124
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

A20 9626895 506 124
2 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A20 9626895 506 124
3 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

A20 9626895 506 124
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A20 9626896 507 124
5 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

A20 9626896 507 124
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

A20 9626896 507 124
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A20 9626896 507 124
8 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

A20 9626896 507 124
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A20 9626896 507 125
0 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A20 9626897 508 125
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,2 0,0045
9 

3 

A20 9626897 508 125
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,2 0,0018
2 

3 

A20 9626897 508 125
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,2 0,0023
8 

3 

A20 9626897 508 125
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,2 0,0030
3 

3 

A20 9626897 508 125
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,2 0,0023
8 

3 

A20 9626898 509 125
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,4 0,0045
9 

3 

A20 9626898 509 125
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,4 0,0018
2 

3 

A20 9626898 509 125
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,4 0,0030
3 

3 

A20 9626898 509 125
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,4 0,0023
8 

3 

A20 9626898 509 126 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831 0,0008 0,3 1,4 0,0030 3 
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0 0 0 3 

A20 9626898 509 126
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,4 0,0030
3 

3 

A20 9626899 510 126
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A20 9626899 510 126
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A20 9626899 510 126
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

A20 9626900 511 126
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,4 0,0055
0 

3 

A20 9626900 511 126
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,4 0,0030
3 

3 

A20 9626900 511 126
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,4 0,0037
6 

3 

A20 9626900 511 126
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,4 0,0023
8 

3 

A20 9626900 511 126
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,4 0,0030
3 

3 

A20 9626900 511 127
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,4 0,0037
6 

3 

A20 9626900 511 127
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,4 0,0023
8 

3 

A20 9626900 511 127
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,4 0,0045
9 

3 

A20 9626900 511 127
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,4 0,0030
3 

3 

A20 9626982 512 127
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,2 0,0055
0 

3 

A20 9626982 512 127
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,2 0,0018
2 

3 

A20 9626983 513 127
6 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

A20 9626983 513 127
7 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

A20 9626983 513 127
8 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

A20 9626983 513 127
9 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,9 0,0023
8 

3 

A20 9626983 513 128
0 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,9 0,0023
8 

3 

A20 9626983 513 128
1 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

A20 9626983 513 128
2 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,9 0,0023
8 

3 

A20 9626984 514 128
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,5 0,0065
1 

3 

A20 9626984 514 128
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A20 9626984 514 128
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

A20 9626984 514 128
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A20 9626984 514 128
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

A20 9626984 514 128
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

A20 9626984 514 128
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

A20 9626985 515 129
0 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,2 0,0045
9 

3 

A20 9626985 515 129
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,2 0,0023
8 

3 

A20 9626986 516 129
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,1 0,0018
2 

3 

A20 9626986 516 129
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,1 0,0018
2 

3 

A20 9626987 517 129
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,2 0,0030
3 

3 

A20 9626987 517 129
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,2 0,0018
2 

3 

A20 9626987 517 129
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,2 0,0045
9 

3 

A20 9626988 518 129
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,3 0,0045
9 

3 

A21 9628265 519 129
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2,7 0,0146
7 

3 

A21 9628265 519 129
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,7 0,0115
4 

3 

A21 9628265 519 130
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,7 0,0088
3 

3 

A21 9628266 520 130
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A21 9628266 520 130
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A21 9628266 520 130
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A21 9628266 520 130
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A21 9628266 520 130 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647 0,0006 0,3 2 0,0023 3 
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5 9 4 8 

A21 9628267 521 130
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A21 9628267 521 130
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

A21 9628267 521 130
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A21 9628268 522 130
9 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

A21 9628268 522 131
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

A21 9628268 522 131
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A21 9628268 522 131
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

A21 9628269 523 131
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

A21 9628269 523 131
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A21 9628269 523 131
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A21 9628269 523 131
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A21 9628269 523 131
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

A21 9628269 523 131
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A21 9628269 523 131
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A21 9628269 523 132
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A21 9628270 524 132
1 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,1 0,0045
9 

3 

A21 9628270 524 132
2 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,1 0,0101
3 

3 

A21 9628271 525 132
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 3 0,0088
3 

3 

A21 9628271 525 132
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 3 0,0115
4 

3 

A21 9628271 525 132
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 3 0,0101
3 

3 

A21 9628272 526 132
6 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A21 9628272 526 132
7 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,5 0,0115
4 

3 

A21 9628272 526 132
8 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

A21 9628272 526 132
9 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

A21 9628272 526 133
0 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A21 9628272 526 133
1 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

A21 9628272 526 133
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A21 9628272 526 133
3 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

A21 9628272 526 133
4 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A21 9628272 526 133
5 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

A21 9628273 527 133
6 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

A21 9628273 527 133
7 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A21 9628273 527 133
8 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A21 9628273 527 133
9 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A21 9628273 527 134
0 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A21 9628273 527 134
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A21 9628274 528 134
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,9 2,3 0,0076
2 

3 

A21 9628275 529 134
3 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 1,2 0,0065
1 

3 

A21 9628275 529 134
4 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,2 0,0030
3 

3 

A21 9628276 530 134
5 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1 0,0030
3 

3 

A21 9628277 531 134
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A21 9628277 531 134
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

A21 9628278 532 134
8 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,1 1,8 0,0030
3 

3 

A21 9628279 533 134
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,3 0,0115
4 

3 

A21 9628279 533 135 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929 0,0020 0,3 2,3 0,0088 3 
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0 6 4 3 

A21 9628280 534 135
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A21 9628280 534 135
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

A21 9628281 535 135
3 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2,5 0,0055
0 

3 

A21 9628281 535 135
4 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

A21 9628282 536 135
5 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2,5 2,5 0,0088
3 

3 

A21 9628282 536 135
6 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

2,5 2,5 0,0065
1 

3 

A21 9628283 537 135
7 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,8 2,5 0,0030
3 

3 

A21 9628284 538 135
8 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 40 12,732
40 

0,0127
3 

0,3 2 0,0710
4 

3 

A21 9628284 538 135
9 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A21 9628284 538 136
0 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A21 9628284 538 136
1 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A21 9628284 538 136
2 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A21 9628284 538 136
3 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 2 0,0243
7 

3 

A21 9628285 539 136
4 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2,5 0,0146
7 

3 

A21 9628285 539 136
5 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

A21 9628286 540 136
6 

morta morta morta morta morta 32 10,185
92 

0,0081
5 

0,3 2 0,0427
5 

3 

A21 9628286 540 136
7 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A21 9628287 541 136
8 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,8 2,5 0,0088
3 

3 

A21 9628288 542 136
9 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,8 0,0045
9 

3 

A21 9628289 543 137
0 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,3 0,0037
6 

3 

A21 9628289 543 137
1 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,3 0,0076
2 

3 

A21 9628289 543 137
2 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,3 0,0023
8 

3 

A21 9628289 543 137
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

A21 9628289 543 137
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,3 0,0045
9 

3 

A21 9628289 543 137
5 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,3 0,0037
6 

3 

A21 9628290 544 137
6 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,2 0,0115
4 

3 

A21 9628290 544 137
7 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,2 0,0088
3 

3 

A21 9628290 544 137
8 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,2 0,0076
2 

3 

A21 9628290 544 137
9 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,2 0,0115
4 

3 

A21 9628290 544 138
0 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,2 0,0101
3 

3 

A21 9628290 544 138
1 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,2 0,0055
0 

3 

A21 9628290 544 138
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,2 0,0055
0 

3 

A21 9628290 544 138
3 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,2 0,0065
1 

3 

A21 9628290 544 138
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,2 0,0045
9 

3 

A21 9628290 544 138
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,2 0,0023
8 

3 

A21 9628290 544 138
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,2 0,0018
2 

3 

A21 9628291 545 138
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,7 0,0065
1 

3 

A21 9628291 545 138
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,7 0,0088
3 

3 

A21 9628291 545 138
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,7 0,0088
3 

3 

A21 9628292 546 139
0 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,8 0,0076
2 

3 

A21 9628292 546 139
1 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 1,8 0,0130
5 

3 

A21 9628292 546 139
2 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,8 0,0065
1 

3 

A21 9628292 546 139
3 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

A21 9628292 546 139
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A21 9628292 546 139 morta morta morta morta morta 8 2,5464 0,0005 0,3 1,8 0,0018 3 
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5 8 1 2 

A21 9628292 546 139
6 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A21 9628293 547 139
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,5 0,0030
3 

3 

A21 9628294 548 139
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,9 0,0045
9 

3 

A21 9628294 548 139
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,9 0,0055
0 

3 

A21 9628294 548 140
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,9 0,0023
8 

3 

A21 9628294 548 140
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

A21 9628295 549 140
2 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,6 2,5 0,0065
1 

3 

A21 9628296 550 140
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2,3 0,0101
3 

3 

A21 9628297 551 140
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,9 0,0088
3 

3 

A21 9628297 551 140
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,9 0,0023
8 

3 

A21 9628298 552 140
6 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 1,8 0,0065
1 

3 

A21 9628299 553 140
7 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,9 0,0055
0 

3 

A21 9628299 553 140
8 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,9 0,0023
8 

3 

A21 9628299 553 140
9 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

A21 9628299 553 141
0 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

A21 9628299 553 141
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

A21 9628299 553 141
2 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,9 0,0045
9 

3 

A21 9628299 553 141
3 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,9 0,0037
6 

3 

A21 9628299 553 141
4 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

A21 9628300 554 141
5 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,9 1,9 0,0030
3 

3 

A21 9628301 555 141
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 1,9 0,0065
1 

3 

A21 9628302 556 141
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

A21 9628302 556 141
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

A21 9628303 557 141
9 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2,5 0,0065
1 

3 

A21 9628304 558 142
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 28 8,9126
8 

0,0062
4 

0,3 2 0,0315
5 

3 

A21 9628304 558 142
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A21 9628304 558 142
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A21 9628305 559 142
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,1 0,0045
9 

3 

A21 9628305 559 142
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,1 0,0055
0 

3 

A21 9628305 559 142
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,1 0,0045
9 

3 

A21 9628306 560 142
6 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

A21 9628306 560 142
7 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

A21 9628306 560 142
8 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

A21 9628306 560 142
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A21 9628307 561 143
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2,5 0,0088
3 

3 

C18 9628308 562 143
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 1,6 0,0088
3 

3 

C18 9628308 562 143
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,6 0,0030
3 

3 

C18 9628308 562 143
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,6 0,0045
9 

3 

C18 9628309 563 143
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 34 10,822
54 

0,0092
0 

0,4 2,2 0,0490
8 

3 

C18 9628310 564 143
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,3 0,0088
3 

3 

C18 9628310 564 143
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,3 0,0101
3 

3 

C18 9628310 564 143
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,3 0,0101
3 

3 

C18 9628310 564 143
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2,3 0,0146
7 

3 

C18 9628310 564 143
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,3 0,0115
4 

3 

C18 9628310 564 144 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 16 5,0929 0,0020 0,3 2,3 0,0088 3 
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0 Baill 6 4 3 

C18 9628310 564 144
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,3 0,0037
6 

3 

C18 9628310 564 144
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,3 0,0065
1 

3 

C18 9628310 564 144
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,3 0,0045
9 

3 

C18 9628311 565 144
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

C18 9628312 566 144
5 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 33 10,504
23 

0,0086
7 

0,3 2,5 0,0458
5 

3 

C18 9628312 566 144
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

C18 9628313 567 144
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,5 0,0115
4 

3 

C18 9628313 567 144
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

C18 9628313 567 144
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,3 2,5 0,0163
9 

3 

C18 9628313 567 145
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

C18 9628313 567 145
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

C18 9628313 567 145
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

C18 9628313 567 145
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

C18 9628313 567 145
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

C18 9628313 567 145
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

C18 9628314 568 145
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

C18 9628314 568 145
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

C18 9628314 568 145
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

C18 9628315 569 145
9 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,3 0,0023
8 

3 

C18 9628316 570 146
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

C18 9628316 570 146
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C18 9628316 570 146
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C18 9628317 571 146
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C18 9628317 571 146
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

C18 9628317 571 146
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C18 9628317 571 146
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C18 9628318 572 146
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 1,5 0,0130
5 

3 

C18 9628318 572 146
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C18 9628318 572 146
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

C18 9628318 572 147
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,5 0,0088
3 

3 

C18 9628318 572 147
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

C18 9628319 573 147
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,7 0,0037
6 

3 

C18 9628319 573 147
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,7 0,0076
2 

3 

C18 9628319 573 147
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,7 0,0045
9 

3 

C18 9628319 573 147
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,7 0,0115
4 

3 

C18 9628319 573 147
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 1,7 0,0101
3 

3 

C18 9628320 574 147
7 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,7 0,0055
0 

3 

C18 9628321 575 147
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,4 0,0045
9 

3 

C18 9628321 575 147
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,4 0,0045
9 

3 

C18 9628322 576 148
0 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,6 1,7 0,0037
6 

3 

C18 9628323 577 148
1 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,4 0,0023
8 

3 

C18 9628324 578 148
2 

morta morta morta morta morta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,5 2 0,0163
9 

3 

C18 2628215 579 148
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,2 0,0055
0 

3 

C18 2628215 579 148
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,2 0,0037
6 

3 

C18 2628215 579 148 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647 0,0006 0,3 1,2 0,0023 3 
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5 9 4 8 

C18 2628215 579 148
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,2 0,0018
2 

3 

C18 2628215 579 148
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,2 0,0018
2 

3 

C18 2628215 579 148
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,2 0,0045
9 

3 

C18 2628216 580 148
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,3 2 0,0222
1 

3 

C18 2628216 580 149
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

C18 2628216 580 149
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

C18 2628217 581 149
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,4 2 0,0182
2 

3 

C18 2628218 582 149
3 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C18 2628218 582 149
4 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

C18 2628218 582 149
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C18 2628219 583 149
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,5 0,0065
1 

3 

C18 2628219 583 149
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,5 0,0088
3 

3 

C18 2628219 583 149
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C18 2628219 583 149
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C18 2628219 583 150
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C18 2628220 584 150
1 

morta morta morta morta morta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,3 2,5 0,0222
1 

3 

C18 2628220 584 150
2 

morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 2,5 0,0243
7 

3 

C18 2628221 585 150
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,3 2,2 0,0045
9 

3 

C18 2628222 586 150
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 26 8,2760
6 

0,0053
8 

0,4 1,9 0,0266
5 

3 

C18 2628223 587 150
5 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,6 0,0088
3 

3 

C18 2628223 587 150
6 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C18 2628223 587 150
7 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

C18 2628223 587 150
8 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

C18 2628223 587 150
9 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,6 0,0088
3 

3 

C18 2628224 588 151
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C18 2628224 588 151
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

C18 2628224 588 151
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

C18 2628225 589 151
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 36 11,459
16 

0,0103
1 

0,3 2 0,0558
9 

3 

C18 2628225 589 151
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

C18 2628226 590 151
5 

morta morta morta morta morta 29 9,2309
9 

0,0066
9 

0,3 1,6 0,0341
7 

3 

C18 2628226 590 151
6 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,6 0,0076
2 

3 

C18 2628226 590 151
7 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,6 0,0037
6 

3 

C18 2628227 591 151
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,8 0,0076
2 

3 

C18 2628227 591 151
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

C18 2628227 591 152
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C18 2628228 592 152
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

C18 2628228 592 152
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

C18 2628229 593 152
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

C18 2628229 593 152
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C18 2628229 593 152
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

C18 2628230 594 152
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,7 2 0,0065
1 

3 

C18 2628231 595 152
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,2 0,0115
4 

3 

C18 2628231 595 152
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,2 0,0088
3 

3 

C18 2628231 595 152
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,2 0,0088
3 

3 

C18 2628231 595 153 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197 0,0011 0,3 2,2 0,0045 3 
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C18 2628231 595 153
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,2 0,0037
6 

3 

C18 2628231 595 153
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,2 0,0055
0 

3 

C18 2628231 595 153
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,2 0,0030
3 

3 

C18 2628231 595 153
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,2 0,0030
3 

3 

N01 9628254 596 153
5 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 1,5 0,0146
7 

3 

N01 9628254 596 153
6 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,5 0,0088
3 

3 

N01 9628254 596 153
7 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,5 0,0076
2 

3 

N01 9628254 596 153
8 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

N01 9628254 596 153
9 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 1,5 0,0130
5 

3 

N01 9628254 596 154
0 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,5 0,0065
1 

3 

N01 9628255 597 154
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

N01 9628255 597 154
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

N01 9628256 598 154
3 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

N01 9628256 598 154
4 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

N01 9628256 598 154
5 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

N01 9628257 599 154
6 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,7 0,0088
3 

3 

N01 9628257 599 154
7 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

N01 9628258 600 154
8 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

N01 9628258 600 154
9 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

N01 9628258 600 155
0 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

N01 9628259 601 155
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,7 0,0037
6 

3 

N01 9628259 601 155
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

N01 9628260 602 155
3 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2 0,0130
5 

3 

N01 9628260 602 155
4 

morta morta morta morta morta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,3 2 0,0163
9 

3 

N01 9628260 602 155
5 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

N01 9628260 602 155
6 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

N01 9628261 603 155
7 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 2,3 0,0045
9 

3 

N01 9628262 604 155
8 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

N01 9628262 604 155
9 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2 0,0130
5 

3 

N01 9628262 604 156
0 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

N01 9628262 604 156
1 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

N01 9628262 604 156
2 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

N01 9628262 604 156
3 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

N01 9628262 604 156
4 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

N01 9628262 604 156
5 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

N01 9628262 604 156
6 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

N01 9628262 604 156
7 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

N01 9628262 604 156
8 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 2 0,0182
2 

3 

N01 9628262 604 156
9 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

N01 9628262 604 157
0 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

N01 9628262 604 157
1 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

N01 9628263 605 157
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 2 0,0076
2 

3 

N01 9628264 606 157
3 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

N01 9628246 607 157
4 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

N01 9628246 607 157 morta morta morta morta morta 12 3,8197 0,0011 0,3 2 0,0045 3 
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N01 9628246 607 157
6 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

N01 9628246 607 157
7 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

N01 9628246 607 157
8 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

N01 9628246 607 157
9 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

N01 9628247 608 158
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

N01 9628247 608 158
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

N01 9628248 609 158
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1 0,0045
9 

3 

N01 9628249 610 158
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,9 0,0065
1 

3 

N01 9628249 610 158
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,9 0,0076
2 

3 

N01 9628250 611 158
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,8 0,0065
1 

3 

N01 9628250 611 158
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,8 0,0076
2 

3 

N01 9628250 611 158
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,8 0,0088
3 

3 

N01 9628250 611 158
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

N01 9628250 611 158
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

N01 9628250 611 159
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,8 0,0076
2 

3 

N01 9628251 612 159
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,3 1,8 0,0045
9 

3 

N01 9628252 613 159
2 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

N01 9628252 613 159
3 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

N01 9628252 613 159
4 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

N01 9628253 614 159
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

N01 9628253 614 159
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,8 0,0065
1 

3 

N01 9628115 615 159
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,2 0,0037
6 

3 

N01 9628115 615 159
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,2 0,0023
8 

3 

N01 9628116 616 159
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 44 14,005
63 

0,0154
1 

0,3 1,5 0,0882
5 

3 

N01 9628116 616 160
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 1,5 0,0101
3 

3 

N01 9628117 617 160
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,2 0,0030
3 

3 

N01 9628117 617 160
2 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,2 0,0037
6 

3 

N01 9628117 617 160
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,2 0,0023
8 

3 

N01 9628117 617 160
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,2 0,0018
2 

3 

N01 9628118 618 160
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

N01 9628118 618 160
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

N01 9628118 618 160
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2 0,0146
7 

3 

N01 9628118 618 160
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

N01 9628118 618 160
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

N01 9628118 618 161
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

N01 9628118 618 161
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 2 0,0182
2 

3 

N01 9628118 618 161
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

N01 9628119 619 161
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,8 0,0065
1 

3 

N01 9628119 619 161
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

N01 9628120 620 161
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

N01 9628120 620 161
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

N01 9628120 620 161
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

N01 9628121 621 161
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

N01 9628121 621 161
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

N01 9628122 622 162 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478 0,0028 0,3 2,5 0,0130 3 
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0 9 7 5 

N01 9628122 622 162
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

N01 9628122 622 162
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

N01 9628123 623 162
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

N01 9628123 623 162
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

N01 9628123 623 162
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

N01 9628124 624 162
6 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

N01 9628124 624 162
7 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

N01 9628125 625 162
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

N01 9628125 625 162
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

N01 9628125 625 163
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

N01 9628125 625 163
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

N01 9628125 625 163
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

N01 9628125 625 163
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

N01 9628125 625 163
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

N01 9628125 625 163
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

N01 9628126 626 163
6 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,8 0,0018
2 

3 

N01 9628126 626 163
7 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,8 0,0037
6 

3 

N01 9628126 626 163
8 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,8 0,0023
8 

3 

N01 9628126 626 163
9 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,8 0,0030
3 

3 

N01 9628126 626 164
0 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,8 0,0030
3 

3 

N01 9628127 627 164
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

N01 9628127 627 164
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

N01 9628127 627 164
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

N01 9628127 627 164
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

N01 9628128 628 164
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

N01 9628128 628 164
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

N01 9628128 628 164
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2 0,0101
3 

3 

N01 9628128 628 164
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

N01 9628128 628 164
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

N01 9628128 628 165
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

N01 9628129 629 165
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

N01 9628129 629 165
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

N01 9628129 629 165
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

N01 9628129 629 165
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

N01 9628129 629 165
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

N01 9628131 630 165
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 1,8 0,0101
3 

3 

N01 9628131 630 165
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

N01 9628132 631 165
8 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,4 0,0037
6 

3 

N01 9628132 631 165
9 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,4 0,0018
2 

3 

N01 9628133 632 166
0 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

N01 9628133 632 166
1 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

N01 9628134 633 166
2 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

N01 9628134 633 166
3 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

N01 9628134 633 166
4 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

N01 9628134 633 166 Malpighiacea Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 11 3,5014 0,0009 0,3 1,5 0,0037 3 



 

  

 

 

CPEA 3065 – Inventário florestal 39 
 

5 e 1 6 6 

N01 9628134 633 166
6 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

N01 9628139 634 166
7 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,7 2,2 0,0030
3 

3 

N01 9628140 635 166
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

N01 9628140 635 166
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,7 0,0045
9 

3 

N01 9628141 636 167
0 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,3 0,0037
6 

3 

N01 9628141 636 167
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,3 0,0023
8 

3 

N01 9628141 636 167
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

N01 9628141 636 167
3 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,3 0,0030
3 

3 

N01 9628141 636 167
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

N01 9628141 636 167
5 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,3 0,0030
3 

3 

N01 9628141 636 167
6 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,3 0,0045
9 

3 

N01 9628141 636 167
7 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,3 0,0055
0 

3 

N01 9628142 637 167
8 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

N01 9628142 637 167
9 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

N01 9628143 638 168
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,9 0,0055
0 

3 

N01 9628143 638 168
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,9 0,0037
6 

3 

N01 9628143 638 168
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

N01 9628143 638 168
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

N01 9628143 638 168
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

N01 9628144 639 168
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

N01 9628144 639 168
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

N01 9628144 639 168
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

N01 9628144 639 168
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

N01 9628144 639 168
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

C32 C9629622 640 169
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C32 C9629622 640 169
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C32 C9629622 640 169
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C32 C9629623 641 169
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,6 1,5 0,0088
3 

3 

C32 C9629624 642 169
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C32 C9629624 642 169
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,5 0,0088
3 

3 

C32 C9629625 643 169
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2 0,0146
7 

3 

C32 C9629625 643 169
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 2 0,0182
2 

3 

C32 C9629625 643 169
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

C32 C9629625 643 169
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

C32 C9629626 644 170
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

C32 C9629626 644 170
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

C32 C9629626 644 170
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2 0,0088
3 

3 

C32 C9629626 644 170
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 2 0,0201
6 

3 

C32 C9629626 644 170
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1,5 2 0,0369
1 

3 

C32 C9629626 644 170
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,5 2 0,0182
2 

3 

C32 C9629627 645 170
6 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,3 4 0,0290
4 

3 

C32 C9629628 646 170
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1 0,0023
8 

3 

C32 C9629629 647 170
8 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

C32 C9629630 648 170
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 30 9,5493
0 

0,0071
6 

0,3 3 0,0369
1 

3 

C32 C9629630 648 171 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 27 8,5943 0,0058 0,3 3 0,0290 3 
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0 Baill 7 0 4 

C32 C9629632 649 171
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 1,1 0,0101
3 

3 

C32 C9629632 649 171
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,1 0,0037
6 

3 

C32 C9629633 650 171
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

C32 C9629633 650 171
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

C32 C9629634 651 171
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

C32 C9629634 651 171
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,7 0,0030
3 

3 

C32 C9629634 651 171
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

C32 C9629635 652 171
8 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

C32 C9629635 652 171
9 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

C32 C9629635 652 172
0 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

C32 C9629636 653 172
1 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,7 0,0055
0 

3 

C32 C9629636 653 172
2 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

C32 C9629636 653 172
3 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

C32 C9629636 653 172
4 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,7 0,0055
0 

3 

C32 C9629637 654 172
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

C32 C9629637 654 172
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C32 C9629638 655 172
7 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,8 0,0037
6 

3 

C32 C9629638 655 172
8 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

C32 C9629638 655 172
9 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

C32 C9629639 656 173
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

C32 C9629640 657 173
1 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,8 0,0065
1 

3 

C32 41 658 173
2 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,8 0,0037
6 

3 

C32 41 658 173
3 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,8 0,0037
6 

3 

C32 C9629685 659 173
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 1,7 0,0243
7 

3 

C32 86 660 173
5 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C32 86 660 173
6 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

C32 86 660 173
7 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C32 87 661 173
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1 0,0088
3 

3 

C32 88 662 173
9 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,5 2 0,0146
7 

3 

C32 89 663 174
0 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

1,8 2,3 0,0290
4 

3 

C32 89 663 174
1 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,8 2,5 0,0101
3 

3 

C32 90 664 174
2 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

C32 90 664 174
3 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

C32 91 665 174
4 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,5 0,0076
2 

3 

C32 91 665 174
5 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2 0,0088
3 

3 

C32 C9629612 666 174
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C32 13 667 174
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,3 0,0030
3 

3 

C32 13 667 174
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,3 0,0023
8 

3 

C32 14 668 174
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,5 0,0076
2 

3 

C32 15 669 175
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C32 15 669 175
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,4 0,0045
9 

3 

C32 16 670 175
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,5 0,0023
8 

3 

C32 16 670 175
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

C32 16 670 175
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,5 0,0037
6 

3 

C32 16 670 175 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014 0,0009 0,4 1,8 0,0037 3 
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5 1 6 6 

C32 17 671 175
6 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,2 2,5 0,0115
4 

3 

C32 18 672 175
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,4 2 0,0065
1 

3 

C32 18 672 175
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 2 0,0088
3 

3 

C32 19 673 175
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2,5 0,0055
0 

3 

C32 20 674 176
0 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,8 0,0037
6 

3 

C32 20 674 176
1 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C32 21 675 176
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,4 2 0,0115
4 

3 

C32 21 675 176
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,8 0,0088
3 

3 

C32 C9629653 676 176
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C32 C9629653 676 176
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,4 1,5 0,0130
5 

3 

C32 C9629653 676 176
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 1,5 0,0146
7 

3 

C32 C9629653 676 176
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 1,5 0,0101
3 

3 

C32 C9629653 676 176
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,9 0,0037
6 

3 

C32 C9629654 677 176
9 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,5 1,8 0,0182
2 

3 

C32 C9629654 677 177
0 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,3 1,5 0,0201
6 

3 

C32 C9629654 677 177
1 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1 0,0055
0 

3 

C32 C9629654 677 177
2 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 1,5 0,0076
2 

3 

C32 C9629654 677 177
3 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,3 0,0037
6 

3 

C32 55 678 177
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 1,5 0,0088
3 

3 

C32 56 679 177
5 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,6 0,0065
1 

3 

C32 56 679 177
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,6 1,4 0,0037
6 

3 

C32 57 680 177
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2 0,0018
2 

3 

C32 58 681 177
8 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1 1,5 0,0243
7 

3 

C32 58 681 177
9 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 2 0,0037
6 

3 

C22-1 206777 682 178
0 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2,5 0,0065
1 

3 

C22-1 206777 682 178
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2,5 0,0045
9 

3 

C22-1 206777 682 178
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,5 0,0055
0 

3 

C22-1 206777 682 178
3 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 2,5 0,0030
3 

3 

C22-1 206778 683 178
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 3 0,0045
9 

3 

C22-1 206779 684 178
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,9 3,5 0,0037
6 

3 

C22-1 206779 684 178
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 3,5 0,0018
2 

3 

C22-1 206779 684 178
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,8 3,5 0,0030
3 

3 

C22-1 206779 684 178
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,6 3,5 0,0037
6 

3 

C22-1 206779 684 178
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 3,5 0,0037
6 

3 

C22-1 80 685 179
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 3 0,0018
2 

3 

C22-1 81 686 179
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,2 3 0,0030
3 

3 

C22-1 81 686 179
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,4 3 0,0037
6 

3 

C22-1 81 686 179
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 3 0,0037
6 

3 

C22-1 82 687 179
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 3 0,0018
2 

3 

C22-1 83 688 179
5 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,1 3 0,0030
3 

3 

C22-1 84 689 179
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,9 3 0,0045
9 

3 

C22-1 84 689 179
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 4 0,0055
0 

3 

C22-1 84 689 179
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,7 4 0,0065
1 

3 

C22-1 85 690 179
9 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,9 4 0,0076
2 

3 

C22-1 86 691 180 morta morta morta morta morta 8 2,5464 0,0005 0,3 3,5 0,0018 3 
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0 8 1 2 

C22-1 86 691 180
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,9 0,0023
8 

3 

C22-1 87 692 180
2 

morta morta morta morta morta 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,4 1,9 0,0290
4 

3 

C22-1 88 693 180
3 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,1 2 0,0088
3 

3 

C22-1 89 694 180
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,3 2 0,0055
0 

3 

C22-1 89 694 180
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 3 0,0018
2 

3 

C22-1 89 694 180
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 3 0,0055
0 

3 

C22-1 90 695 180
7 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 3 0,0076
2 

3 

C22-1 90 695 180
8 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 28 8,9126
8 

0,0062
4 

2 4 0,0315
5 

3 

C22-1 90 695 180
9 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 28 8,9126
8 

0,0062
4 

1,5 4 0,0315
5 

3 

C22-1 91 696 181
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 4 0,0065
1 

3 

C22-1 91 696 181
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 3 0,0055
0 

3 

C22-1 92 697 181
2 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,1 3 0,0088
3 

3 

C22-1 92 697 181
3 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 4,5 0,0076
2 

3 

C22-1 92 697 181
4 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 4,5 0,0088
3 

3 

C22-1 92 697 181
5 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 4,5 0,0101
3 

3 

C22-1 92 697 181
6 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 4,5 0,0055
0 

3 

C22-1 92 697 181
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 4,5 0,0018
2 

3 

C22-1 93 698 181
8 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,3 3 0,0030
3 

3 

C22-1 94 699 181
9 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,4 3 0,0045
9 

3 

C22-1 94 699 182
0 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 3 0,0018
2 

3 

C22-1 94 699 182
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 3 0,0030
3 

3 

C22-1 95 700 182
2 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,9 3 0,0088
3 

3 

C22-1 95 700 182
3 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 3 0,0065
1 

3 

C22-1 95 700 182
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 3 0,0045
9 

3 

C22-1 96 701 182
5 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 3 0,0065
1 

3 

C22-1 97 702 182
6 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

C22-1 98 703 182
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 2,5 0,0045
9 

3 

C22-1 99 704 182
8 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,8 2,5 0,0065
1 

3 

C22-1 99 704 182
9 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2,5 0,0055
0 

3 

C22-1 99 704 183
0 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2,5 0,0055
0 

3 

C22-1 99 704 183
1 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

C22-1 c9626855 705 183
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 28 8,9126
8 

0,0062
4 

1,3 4 0,0315
5 

3 

C22-1 c9626855 705 183
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,5 4 0,0266
5 

3 

C22-1 c9626855 705 183
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,5 4 0,0266
5 

3 

C22-1 c9626855 705 183
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 32 10,185
92 

0,0081
5 

0,8 4 0,0427
5 

3 

C22-1 c9626856 706 183
6 

Fabaceae Andira fraxinifolia Andira fraxinifolia Benth. angelim 21 6,6845
1 

0,0035
1 

2 4 0,0163
9 

3 

C22-1 c9626857 707 183
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,8 3,5 0,0076
2 

3 

C22-1 c9626857 707 183
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,6 3,5 0,0055
0 

3 

C22-1 58 708 183
9 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 2 0,0018
2 

3 

C22-1 59 709 184
0 

morta morta morta morta morta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,3 2 0,0222
1 

3 

C22-1 59 709 184
1 

morta morta morta morta morta 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1,3 2 0,0369
1 

3 

C22-1 60 710 184
2 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

2 3,5 0,0076
2 

3 

C22-1 61 711 184
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,8 3,5 0,0055
0 

3 

C22-1 62 712 184
4 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 3,5 0,0023
8 

3 

C22-1 63 713 184 morta morta morta morta morta 16 5,0929 0,0020 2 4,5 0,0088 3 
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5 6 4 3 

C22-1 63 713 184
6 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,8 4,5 0,0088
3 

3 

C22-1 63 713 184
7 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,8 4,5 0,0088
3 

3 

C22-1 63 713 184
8 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 4,5 0,0023
8 

3 

C22-1 63 713 184
9 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,6 4,5 0,0030
3 

3 

C22-1 63 713 185
0 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 4,5 0,0076
2 

3 

C22-1 63 713 185
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,8 4,5 0,0045
9 

3 

C22-1 63 713 185
2 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,8 4,5 0,0045
9 

3 

C22-1 64 714 185
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C22-1 65 715 185
4 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,8 3,5 0,0076
2 

3 

C22-1 66 716 185
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 3 0,0065
1 

3 

C22-1 67 717 185
6 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 3,5 0,0018
2 

3 

C22-1 67 717 185
7 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,8 3,5 0,0023
8 

3 

C22-1 67 717 185
8 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 3,5 0,0018
2 

3 

C22-1 67 717 185
9 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 9 2,8647
9 

0,0006
4 

2 3,5 0,0023
8 

3 

C22-1 67 717 186
0 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,6 3,5 0,0018
2 

3 

C22-1 68 718 186
1 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 3,5 0,0076
2 

3 

C22-1 69 719 186
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,7 2,5 0,0076
2 

3 

C22-1 70 720 186
3 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,7 3,5 0,0076
2 

3 

C22-1 70 720 186
4 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,9 3,5 0,0055
0 

3 

C22-1 71 721 186
5 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 2 0,0045
9 

3 

C22-1 c9626906 722 186
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 1,9 0,0076
2 

3 

C22-1 c9626906 722 186
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 1,9 0,0076
2 

3 

C22-1 c9626907 723 186
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2 0,0018
2 

3 

C22-1 c9626908 724 186
9 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,1 2 0,0037
6 

3 

C22-1 c9626908 724 187
0 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2 0,0055
0 

3 

C22-1 c9626908 724 187
1 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 2 0,0055
0 

3 

C22-1 c9626908 724 187
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

C22-1 c9626909 725 187
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 3 0,0037
6 

3 

C22-1 c9626909 725 187
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 3 0,0045
9 

3 

C22-1 c9626909 725 187
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 3 0,0018
2 

3 

C22-1 c9626910 726 187
6 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,8 3 0,0030
3 

3 

C22-1 c9626911 727 187
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,7 3 0,0018
2 

3 

C22-1 c9626911 727 187
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 3 0,0018
2 

3 

C22-1 c9626911 727 187
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 3 0,0055
0 

3 

C22-1 c9626912 728 188
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,6 2 0,0045
9 

3 

C22-1 c9626913 729 188
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2,5 0,0037
6 

3 

C22-1 c9626913 729 188
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

C22-1 c9626913 729 188
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 2,5 0,0045
9 

3 

C22-1 c9626913 729 188
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

C22-1 c9626914 730 188
5 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2,5 0,0055
0 

3 

C22-1 15 731 188
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 3 0,0065
1 

3 

C22-1 15 731 188
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,8 3 0,0037
6 

3 

C22-1 15 731 188
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 3 0,0055
0 

3 

C22-1 16 732 188
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 3 0,0065
1 

3 

C22-1 17 733 189 morta morta morta morta morta 11 3,5014 0,0009 1 2,5 0,0037 3 
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0 1 6 6 

C22-1 17 733 189
1 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,8 2,5 0,0076
2 

3 

C22-1 18 734 189
2 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 1,3 0,0076
2 

3 

C22-1 19 735 189
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,6 3 0,0055
0 

3 

C22-1 20 736 189
4 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 3 0,0023
8 

3 

C22-1 20 736 189
5 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 3 0,0037
6 

3 

C22-1 21 737 189
6 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 3 0,0065
1 

3 

C22-1 21 737 189
7 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 3 0,0065
1 

3 

C22-1 21 737 189
8 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 3 0,0045
9 

3 

C22-1 22 738 189
9 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,3 0,0018
2 

3 

C22-1 23 739 190
0 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,3 0,0055
0 

3 

C22-1 24 740 190
1 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,8 0,0023
8 

3 

C22-1 25 741 190
2 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C22-1 26 742 190
3 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,6 3 0,0055
0 

3 

C22-1 27 743 190
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 3 0,0037
6 

3 

C22-1 28 744 190
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C22-1 29 745 190
6 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 3 0,0065
1 

3 

C22-1 30 746 190
7 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C22-1 31 747 190
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,9 2 0,0018
2 

3 

C22-1 32 748 190
9 

Fabaceae Andira fraxinifolia Andira fraxinifolia Benth. angelim 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,1 2,5 0,0065
1 

3 

C22-1 33 749 191
0 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 3,5 0,0055
0 

3 

C22-1 33 749 191
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 3,5 0,0045
9 

3 

C22-1 33 749 191
2 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 3,5 0,0065
1 

3 

C22-1 34 750 191
3 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 3 0,0037
6 

3 

C22-1 34 750 191
4 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,4 3 0,0030
3 

3 

C22-1 34 750 191
5 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,8 3 0,0045
9 

3 

C22-1 35 751 191
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 3 0,0037
6 

3 

C22-1 36 752 191
7 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 3,5 0,0037
6 

3 

C22-1 36 752 191
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,4 3,5 0,0045
9 

3 

C22-1 36 752 191
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3,5 0,0018
2 

3 

C22-1 37 753 192
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3,5 0,0018
2 

3 

C22-1 37 753 192
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 3,5 0,0023
8 

3 

C22-1 38 754 192
2 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 3,5 0,0076
2 

3 

C22-1 38 754 192
3 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 3,5 0,0076
2 

3 

C22-1 39 755 192
4 

morta morta morta morta morta 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1 4 0,0369
1 

3 

C22-1 39 755 192
5 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,1 4 0,0146
7 

3 

C22-1 39 755 192
6 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,3 4 0,0045
9 

3 

C22-1 39 755 192
7 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 4 0,0055
0 

3 

C22-1 39 755 192
8 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 4 0,0037
6 

3 

C22-1 40 756 192
9 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2,5 0,0065
1 

3 

C22-1 40 756 193
0 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

C22-1 40 756 193
1 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2,5 0,0037
6 

3 

C22-1 40 756 193
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 2,5 0,0055
0 

3 

C22-1 40 756 193
3 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2,5 0,0030
3 

3 

C22-1 41 757 193
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,8 3 0,0045
9 

3 

C22-1 42 758 193 morta morta morta morta morta 11 3,5014 0,0009 0,6 3 0,0037 3 
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5 1 6 6 

C22-1 42 758 193
6 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 3 0,0055
0 

3 

C22-1 42 758 193
7 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 3 0,0045
9 

3 

C22-1 42 758 193
8 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 3 0,0018
2 

3 

C22-1 42 758 193
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C22-1 43 759 194
0 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 3 0,0030
3 

3 

C22-1 44 760 194
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 3 0,0045
9 

3 

C22-1 44 760 194
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 3 0,0045
9 

3 

C22-1 44 760 194
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,8 3 0,0055
0 

3 

C22-1 44 760 194
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,8 3 0,0055
0 

3 

C22-1 45 761 194
5 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2,5 0,0030
3 

3 

C22-1 45 761 194
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,8 2,5 0,0037
6 

3 

C22-1 45 761 194
7 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,6 2,5 0,0045
9 

3 

C22-1 45 761 194
8 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 2,5 0,0055
0 

3 

C22-1 46 762 194
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,4 2,5 0,0182
2 

3 

C22-1 47 763 195
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

2 3,5 0,0065
1 

3 

C22-1 48 764 195
1 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C22-1 48 764 195
2 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 3 0,0018
2 

3 

C22-1 48 764 195
3 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C22-1 48 764 195
4 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C22-1 48 764 195
5 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,8 3 0,0045
9 

3 

C22-1 48 764 195
6 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 3 0,0037
6 

3 

C22-1 48 764 195
7 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 3 0,0045
9 

3 

C22-1 48 764 195
8 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 3 0,0018
2 

3 

C22-1 48 764 195
9 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C22-1 48 764 196
0 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 3 0,0018
2 

3 

A34 C9627493 765 196
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,8 0,0030
3 

3 

A34 C9627494 766 196
2 

morta morta morta morta morta 30 9,5493
0 

0,0071
6 

0,4 2,3 0,0369
1 

3 

A34 C9627494 766 196
3 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,2 2,3 0,0065
1 

3 

A34 C9627495 767 196
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

A34 C9627496 768 196
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 2,5 0,0055
0 

3 

A34 C9627497 769 196
6 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 1,6 0,0045
9 

3 

A34 C9627498 770 196
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 3 0,0045
9 

3 

A34 C9627498 770 196
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 3 0,0037
6 

3 

A34 C9627499 771 196
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 3 0,0018
2 

3 

A34 C9627499 771 197
0 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 3 0,0018
2 

3 

A34 C9627500 772 197
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,9 2,1 0,0023
8 

3 

A34 C9627501 773 197
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 2 0,0018
2 

3 

A34 C9627502 774 197
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

A34 C9627502 774 197
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

A34 C9627503 775 197
5 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 2,5 0,0045
9 

3 

A34 C9627503 775 197
6 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,5 0,0045
9 

3 

A34 C9627504 776 197
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,1 2 0,0037
6 

3 

A34 C9627505 777 197
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

2 4 0,0065
1 

3 

A34 C9627505 777 197
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 4 0,0065
1 

3 

A34 C9627505 777 198 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380 0,0013 1,3 4 0,0055 3 
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0 3 4 0 

A34 C9627505 777 198
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,1 4 0,0076
2 

3 

A34 C9627505 777 198
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 4 0,0045
9 

3 

A34 C9627505 777 198
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,8 4 0,0055
0 

3 

A34 C9627505 777 198
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,3 4 0,0055
0 

3 

A34 C9627505 777 198
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 4 0,0045
9 

3 

A34 C9627505 777 198
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 4 0,0055
0 

3 

A34 C9627506 778 198
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

A34 C9627507 779 198
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 2,5 0,0018
2 

3 

A34 C9627507 779 198
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2,5 0,0018
2 

3 

A34 C9627508 780 199
0 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A34 C9627508 780 199
1 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

A34 C9627508 780 199
2 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,8 0,0030
3 

3 

A34 C9627509 781 199
3 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 42 13,369
02 

0,0140
4 

1,1 1,8 0,0793
9 

3 

A34 C9627510 782 199
4 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A34 C9627511 783 199
5 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

A34 C9627512 784 199
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,2 3 0,0065
1 

3 

A34 C9627512 784 199
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,8 3 0,0065
1 

3 

A34 C9629765 785 199
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A34 C9629766 786 199
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,5 2,5 0,0130
5 

3 

A34 C9629767 787 200
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A34 C9629768 788 200
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A34 C9629769 789 200
2 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 2 0,0037
6 

3 

A34 C9629770 790 200
3 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,5 0,0055
0 

3 

A34 C9629770 790 200
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

A34 C9629771 791 200
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 2 0,0076
2 

3 

A34 C9629772 792 200
6 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A34 C9629773 793 200
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,1 2,5 0,0101
3 

3 

A34 C9629773 793 200
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,8 2,5 0,0088
3 

3 

A34 C9629773 793 200
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

A34 C9629774 794 201
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 2 0,0018
2 

3 

A34 C9629776 795 201
1 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,1 2,5 0,0065
1 

3 

A34 C9629777 796 201
2 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,6 2 0,0076
2 

3 

A34 C9629778 797 201
3 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 1,8 0,0018
2 

3 

A34 C9629779 798 201
4 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 2,5 0,0037
6 

3 

A34 C9629780 799 201
5 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,8 3 0,0076
2 

3 

A34 C9629780 799 201
6 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 3 0,0055
0 

3 

A34 C9629780 799 201
7 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 3 0,0055
0 

3 

A34 C9629781 800 201
8 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,6 3 0,0065
1 

3 

A34 C9629782 801 201
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 2,3 0,0045
9 

3 

A34 C9629783 802 202
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,2 2,5 0,0065
1 

3 

A34 C9629783 802 202
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

A34 C9629784 803 202
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 2,5 0,0055
0 

3 

A34 C9629785 804 202
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 2,7 0,0045
9 

3 

A34 C9627002 805 202
4 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 3 0,0065
1 

3 

A34 C9627003 806 202 Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 8 2,5464 0,0005 0,3 3 0,0018 3 
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5 8 1 2 

A34 C9627004 807 202
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2,5 0,0018
2 

3 

A34 C9627004 807 202
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,9 2,5 0,0018
2 

3 

A34 C9627005 808 202
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,6 2 0,0045
9 

3 

A34 C9627006 809 202
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

A34 C9627007 810 203
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A34 C9627008 811 203
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,8 1,7 0,0037
6 

3 

A34 C9627009 812 203
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,6 1,7 0,0055
0 

3 

A34 C9627009 812 203
3 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 1,7 0,0088
3 

3 

A34 C9627010 813 203
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 2,3 0,0045
9 

3 

A34 C9627010 813 203
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 2,3 0,0045
9 

3 

A34 C9627010 813 203
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,6 2,3 0,0076
2 

3 

A34 C9627011 814 203
7 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 1,5 0,0045
9 

3 

A34 C9627011 814 203
8 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 1,5 0,0065
1 

3 

A34 C9627011 814 203
9 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,5 0,0030
3 

3 

A34 C9627012 815 204
0 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,3 0,0018
2 

3 

A34 C9627013 816 204
1 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,7 2 0,0115
4 

3 

A34 C9627013 816 204
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,4 2 0,0055
0 

3 

A34 C9627013 816 204
3 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2 0,0037
6 

3 

A34 C9627013 816 204
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2 0,0018
2 

3 

A34 C9627014 817 204
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A34 C9627015 818 204
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

A34 C9627016 819 204
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,2 1,6 0,0065
1 

3 

A34 C9627016 819 204
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,6 0,0018
2 

3 

A34 C9627017 820 204
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 1,8 0,0018
2 

3 

A34 C9627018 821 205
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 1,8 0,0045
9 

3 

A34 C9627019 822 205
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,9 1,7 0,0055
0 

3 

A34 C9627020 823 205
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,8 0,0115
4 

3 

A34 C9627021 824 205
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 1,8 0,0045
9 

3 

A34 C9627603 825 205
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A34 C9627603 825 205
5 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2 0,0018
2 

3 

A34 C9627604 826 205
6 

Myrtaceae Eugenia pruniformis Eugenia pruniformis Cambess. azeitona 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 1,6 0,0055
0 

3 

A34 C9627604 826 205
7 

Myrtaceae Eugenia pruniformis Eugenia pruniformis Cambess. azeitona 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 1,6 0,0055
0 

3 

A34 C9627605 827 205
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,8 1,8 0,0055
0 

3 

A34 C9627605 827 205
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,8 0,0045
9 

3 

A34 C9627605 827 206
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

A33 C9672606 828 206
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A33 C9672606 828 206
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

A33 C9672606 828 206
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A33 C9672607 829 206
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 1,7 0,0045
9 

3 

A33 C9672607 829 206
5 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,7 0,0055
0 

3 

A33 C9672607 829 206
6 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,6 2 0,0045
9 

3 

A33 C9672607 829 206
7 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,1 2 0,0065
1 

3 

A33 C9672608 830 206
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 2,5 0,0243
7 

3 

A33 C9672608 830 206
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A33 C9672608 830 207 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662 0,0031 0,5 2,5 0,0146 3 
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0 0 8 7 

A33 C9672608 830 207
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A33 C9672608 830 207
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,8 0,0045
9 

3 

A33 C9672609 831 207
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

A33 C9672610 832 207
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A33 C9672611 833 207
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 1,8 0,0018
2 

3 

A33 C9672612 834 207
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,2 3 0,0115
4 

3 

A33 C9672612 834 207
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,8 3 0,0076
2 

3 

A33 C9672612 834 207
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,3 1,7 0,0076
2 

3 

A33 C9672612 834 207
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,7 0,0065
1 

3 

A33 C9672613 835 208
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,6 0,0045
9 

3 

A33 C9672614 836 208
1 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 3,5 0,0088
3 

3 

A33 C9672614 836 208
2 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,4 3,5 0,0101
3 

3 

A33 C9672614 836 208
3 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 3,5 0,0088
3 

3 

A33 C9672614 836 208
4 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 3,5 0,0018
2 

3 

A33 C9672614 836 208
5 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 3,5 0,0088
3 

3 

A33 C9672615 837 208
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

A33 C9672616 838 208
7 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,8 0,0055
0 

3 

A33 C9672617 839 208
8 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,7 1,8 0,0018
2 

3 

A33 C9672618 840 208
9 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

A33 C9672618 840 209
0 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 1,8 0,0045
9 

3 

A33 C9672618 840 209
1 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,9 1,8 0,0018
2 

3 

A33 C9672618 840 209
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

A33 C9672619 841 209
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,8 2 0,0037
6 

3 

A33 C9672620 842 209
4 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

A33 C9672621 843 209
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

A33 C9672621 843 209
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,1 2,5 0,0023
8 

3 

A33 C9672622 844 209
7 

morta morta morta morta morta 30 9,5493
0 

0,0071
6 

0,8 2 0,0369
1 

3 

A33 C9672622 844 209
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A33 C9627653 845 209
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 1,5 0,0101
3 

3 

A33 C9627653 845 210
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A33 C9627653 845 210
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 1,5 0,0146
7 

3 

A33 C9627654 846 210
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

A33 C9627655 847 210
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A33 C9627655 847 210
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,8 2 0,0055
0 

3 

A33 C9627655 847 210
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2 0,0065
1 

3 

A33 C9627656 848 210
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,6 2 0,0045
9 

3 

A33 C9627657 849 210
7 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,3 0,0037
6 

3 

A33 C9627657 849 210
8 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2,3 0,0018
2 

3 

A33 C9627658 850 210
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2,5 0,0037
6 

3 

A33 C9627659 851 211
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A33 C9627660 852 211
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 28 8,9126
8 

0,0062
4 

0,5 1,5 0,0315
5 

3 

A33 C9627661 853 211
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2,5 0,0065
1 

3 

A33 C9627662 854 211
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 1,7 0,0018
2 

3 

A33 C9627663 855 211
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,8 0,0055
0 

3 

A33 C9627664 856 211 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464 0,0005 0,4 1,8 0,0018 3 
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5 8 1 2 

A33 C9627664 856 211
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

A33 C9627665 857 211
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

A33 C9627666 858 211
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,6 0,0023
8 

3 

A33 C9627667 859 211
9 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,4 0,0018
2 

3 

A33 C9627668 860 212
0 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,3 0,0045
9 

3 

A33 C9627669 861 212
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,6 0,0055
0 

3 

A33 C9627670 862 212
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

A33 C9627670 862 212
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,6 0,0018
2 

3 

A33 C9627670 862 212
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,7 1,6 0,0030
3 

3 

A33 C9627671 863 212
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,6 1,5 0,0037
6 

3 

A33 C9627672 864 212
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,3 0,0018
2 

3 

A33 C9629788 865 212
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

A33 C9629788 865 212
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,6 0,0055
0 

3 

A33 C9629788 865 212
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 1,6 0,0018
2 

3 

A33 C9629789 866 213
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,7 0,0055
0 

3 

A33 C9629790 867 213
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,9 1,7 0,0045
9 

3 

A33 C9629791 868 213
2 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 1,5 0,0018
2 

3 

A33 C9629792 869 213
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A33 C9629793 870 213
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,7 0,0018
2 

3 

A33 C9629793 870 213
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 1,7 0,0018
2 

3 

A33 C9629794 871 213
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,7 0,0037
6 

3 

A33 C9629794 871 213
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,7 0,0045
9 

3 

A33 C9629795 872 213
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,5 0,0037
6 

3 

C17 C9627553 873 213
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C17 C9627553 873 214
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

C17 C9627553 873 214
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 2,5 0,0037
6 

3 

C17 C9627553 873 214
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,7 2,5 0,0037
6 

3 

C17 C9627553 873 214
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,3 2,5 0,0045
9 

3 

C17 C9627554 874 214
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

C17 C9627555 875 214
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,8 0,0037
6 

3 

C17 C9627556 876 214
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C17 C9627556 876 214
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 2 0,0018
2 

3 

C17 C9627556 876 214
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2 0,0018
2 

3 

C17 C9627556 876 214
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C17 C9627556 876 215
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C17 C9627557 877 215
1 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 10 3,1831
0 

0,0008
0 

2 2,5 0,0030
3 

3 

C17 C9627558 878 215
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 3 0,0115
4 

3 

C17 C9627558 878 215
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 3 0,0182
2 

3 

C17 C9627558 878 215
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 3 0,0076
2 

3 

C17 C9627558 878 215
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 3 0,0076
2 

3 

C17 C9627559 879 215
6 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2 0,0045
9 

3 

C17 C9627560 880 215
7 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,7 2 0,0037
6 

3 

C17 C9627560 880 215
8 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 2 0,0018
2 

3 

C17 C9627561 881 215
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,6 0,0030
3 

3 

C17 C9627562 882 216 morta morta morta morta morta 20 6,3662 0,0031 1,1 2,5 0,0146 3 
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0 0 8 7 

C17 C9627563 883 216
1 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,4 2,3 0,0055
0 

3 

C17 C9627563 883 216
2 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 2,3 0,0023
8 

3 

C17 C9627564 884 216
3 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,9 3,5 0,0088
3 

3 

C17 C9627565 885 216
4 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 2,5 0,0037
6 

3 

C17 C9627566 886 216
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2,5 0,0018
2 

3 

C17 C9627566 886 216
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2,5 0,0018
2 

3 

C17 C9627566 886 216
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 2,5 0,0018
2 

3 

C17 C9627567 887 216
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 2,5 0,0018
2 

3 

C17 C9627568 888 216
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,1 2,3 0,0088
3 

3 

C17 C9627568 888 217
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 2,3 0,0045
9 

3 

C17 C9627569 889 217
1 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,7 0,0030
3 

3 

C17 C9627569 889 217
2 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

C17 C9627569 889 217
3 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,7 0,0045
9 

3 

C17 C9627570 890 217
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,8 0,0045
9 

3 

C17 C9627570 890 217
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,6 0,0045
9 

3 

C17 C9627570 890 217
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,5 0,0018
2 

3 

C17 C9627571 891 217
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2,5 0,0045
9 

3 

C17 C9627571 891 217
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C17 C9627572 892 217
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

C17 C9627573 893 218
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 2,3 0,0076
2 

3 

C17 C9627574 894 218
1 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

C17 C9627574 894 218
2 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,2 2,5 0,0065
1 

3 

C17 C9627575 895 218
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 1,7 0,0023
8 

3 

C17 C9627577 896 218
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,8 0,0030
3 

3 

C17 C9627577 896 218
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,8 0,0030
3 

3 

C17 C9627577 896 218
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,8 0,0045
9 

3 

C17 C9627578 897 218
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,1 1,8 0,0030
3 

3 

C17 C9627578 897 218
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 1,8 0,0023
8 

3 

C17 C9627578 897 218
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

C17 C9627578 897 219
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

C17 C9627579 898 219
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 2,3 0,0030
3 

3 

C17 C9627579 898 219
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2,5 0,0023
8 

3 

C17 C9627580 899 219
3 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 2 0,0088
3 

3 

C17 C9627581 900 219
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,9 0,0055
0 

3 

C17 C9627581 900 219
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,8 0,0037
6 

3 

C17 C9627581 900 219
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,1 2,5 0,0037
6 

3 

C17 C9627582 901 219
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2,5 0,0088
3 

3 

C17 C9630640 902 219
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,8 2,5 0,0055
0 

3 

C17 C9630640 902 219
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,1 2,5 0,0088
3 

3 

C17 C9630640 902 220
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 2,5 0,0076
2 

3 

C17 C9630640 902 220
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,1 2,5 0,0115
4 

3 

C17 C9630641 903 220
2 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 3 0,0045
9 

3 

C17 C9630641 903 220
3 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 3 0,0055
0 

3 

C17 C9630642 904 220
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,1 2 0,0030
3 

3 

C17 C9630642 904 220 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831 0,0008 1,2 2 0,0030 3 
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5 0 0 3 

C17 C9630642 904 220
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,9 2 0,0030
3 

3 

C17 C9630643 905 220
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,6 0,0018
2 

3 

C17 C9630643 905 220
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 1,6 0,0037
6 

3 

C17 C9630644 906 220
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,8 1,6 0,0065
1 

3 

C17 C9630644 906 221
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 1,6 0,0076
2 

3 

C17 C9630645 907 221
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

C17 C9630646 908 221
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,5 0,0045
9 

3 

C17 C9630646 908 221
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 2,5 0,0045
9 

3 

C17 C9630647 909 221
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C17 C9630648 910 221
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 1,9 0,0018
2 

3 

C17 C9630648 910 221
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,9 0,0018
2 

3 

C17 C9630649 911 221
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 2,3 0,0018
2 

3 

C17 C9630649 911 221
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,3 0,0018
2 

3 

C17 C9630649 911 221
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,2 2,3 0,0030
3 

3 

C17 C9630652 912 222
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,8 1,9 0,0037
6 

3 

C17 C9630653 913 222
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,6 2,3 0,0030
3 

3 

C17 C9630653 913 222
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,7 2,3 0,0030
3 

3 

C17 C9630653 913 222
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 2,3 0,0076
2 

3 

C17 C9630653 913 222
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

C17 C9630654 914 222
5 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,6 0,0023
8 

3 

C17 C9630655 915 222
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C17 C9630655 915 222
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

C17 C9630656 916 222
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,9 2,5 0,0076
2 

3 

C17 C9630656 916 222
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,8 2,5 0,0065
1 

3 

C17 C9630656 916 223
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

C17 C9630657 917 223
1 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,8 3 0,0037
6 

3 

C17 C9630658 918 223
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 3 0,0018
2 

3 

C17 C9630658 918 223
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 3 0,0065
1 

3 

C17 C9630658 918 223
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 3 0,0045
9 

3 

C17 C9630658 918 223
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,4 3 0,0076
2 

3 

C17 C9630658 918 223
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 3 0,0045
9 

3 

C17 C9630658 918 223
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 3 0,0076
2 

3 

C17 C9630659 919 223
8 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2,5 0,0023
8 

3 

C17 C9630660 920 223
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,8 3,5 0,0055
0 

3 

C17 C9630660 920 224
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 3,5 0,0055
0 

3 

C17 C9630660 920 224
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 3,5 0,0018
2 

3 

C17 C9630661 921 224
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

C17 C9630662 922 224
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 3 0,0045
9 

3 

C17 C9630663 923 224
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 2,5 0,0037
6 

3 

C17 C9630664 924 224
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 2,5 0,0055
0 

3 

C17 C9630665 925 224
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,4 3,5 0,0076
2 

3 

C17 C9630665 925 224
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3,5 0,0018
2 

3 

C17 C9630665 925 224
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 3,5 0,0023
8 

3 

C17 C9630666 926 224
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 2 0,0055
0 

3 

C17 C9630666 926 225 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380 0,0013 1,8 2 0,0055 3 
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0 3 4 0 

C17 C9630666 926 225
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C17 C9630667 927 225
2 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 4 0,0115
4 

3 

C17 C9630667 927 225
3 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 4 0,0088
3 

3 

C17 C9630667 927 225
4 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

2,5 4 0,0055
0 

3 

C17 C9630668 928 225
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,7 2 0,0018
2 

3 

C17 C9630668 928 225
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C17 C9630669 929 225
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 3 0,0055
0 

3 

C17 C9630670 930 225
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 3,5 0,0055
0 

3 

C17 C9630670 930 225
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 3,5 0,0076
2 

3 

C17 C9630671 931 226
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,7 3 0,0055
0 

3 

C17 C9630671 931 226
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 3 0,0037
6 

3 

C17 C9629745 932 226
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C17 C9629746 933 226
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,9 1,8 0,0065
1 

3 

C17 C9629747 934 226
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2,3 0,0018
2 

3 

C17 C9629748 935 226
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

C17 C9629749 936 226
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2,3 0,0018
2 

3 

C17 C9629749 936 226
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2,3 0,0018
2 

3 

C17 C9629749 936 226
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,3 0,0018
2 

3 

C17 C9629750 937 226
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,1 2,3 0,0037
6 

3 

C17 C9629751 938 227
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,8 2,3 0,0037
6 

3 

C17 C9629751 938 227
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,3 0,0018
2 

3 

C17 C9629751 938 227
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2,3 0,0045
9 

3 

C17 C9629752 939 227
3 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A16 e99482046 940 227
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A16 e99482046 940 227
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 1,8 0,0130
5 

3 

A16 47 941 227
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 1,9 0,0076
2 

3 

A16 47 941 227
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 1,9 0,0076
2 

3 

A16 47 941 227
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2 0,0065
1 

3 

A16 48 942 227
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,3 2 0,0290
4 

3 

A16 49 943 228
0 

morta morta morta morta morta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1 2 0,0222
1 

3 

A16 50 944 228
1 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2 0,0130
5 

3 

A16 50 944 228
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2 0,0018
2 

3 

A16 51 945 228
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A16 52 946 228
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A16 52 946 228
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

A16 53 947 228
6 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 1,7 0,0076
2 

3 

A16 53 947 228
7 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,7 0,0055
0 

3 

A16 53 947 228
8 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

A16 54 948 228
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 1,9 0,0182
2 

3 

A16 55 949 229
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 2 0,0201
6 

3 

A16 e9441708 950 229
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,5 2 0,0182
2 

3 

A16 e9441708 950 229
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2 0,0115
4 

3 

A16 e9441708 950 229
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A16 709 951 229
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A16 709 951 229 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647 0,0006 0,3 2 0,0023 3 
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5 9 4 8 

A16 710 952 229
6 

morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 2,2 0,0243
7 

3 

A16 710 952 229
7 

morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,4 2,2 0,0243
7 

3 

A16 710 952 229
8 

morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,4 2,2 0,0243
7 

3 

A16 711 953 229
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

A16 711 953 230
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 1,8 0,0055
0 

3 

A16 712 954 230
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

A16 712 954 230
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,7 0,0065
1 

3 

A16 713 955 230
3 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2,5 0,0088
3 

3 

A16 713 955 230
4 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

A16 713 955 230
5 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,4 2,5 0,0115
4 

3 

A16 713 955 230
6 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2,5 0,0030
3 

3 

A16 714 956 230
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,6 0,0045
9 

3 

A16 715 957 230
8 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A16 715 957 230
9 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A16 716 958 231
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,8 2,6 0,0065
1 

3 

A16 716 958 231
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,6 0,0045
9 

3 

A16 717 959 231
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 2 0,0076
2 

3 

A16 717 959 231
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

A16 e9441956 960 231
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 2 0,0076
2 

3 

A16 956 961 231
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2 0,0018
2 

3 

A16 957 962 231
6 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A16 958 963 231
7 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 1,7 0,0088
3 

3 

A16 959 964 231
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A16 960 965 231
9 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,2 0,0023
8 

3 

A16 960 965 232
0 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,2 0,0101
3 

3 

A16 960 965 232
1 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,1 2,2 0,0076
2 

3 

A16 961 966 232
2 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 2 0,0201
6 

3 

A16 962 967 232
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 1,7 0,0018
2 

3 

A16 962 967 232
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A16 963 968 232
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,2 2 0,0030
3 

3 

A16 964 969 232
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 2,5 0,0023
8 

3 

A16 964 969 232
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2,5 0,0037
6 

3 

A16 965 970 232
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 2,5 0,0201
6 

3 

A16 965 970 232
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 2,5 0,0201
6 

3 

A16 e9442059 971 233
0 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2,5 0,0018
2 

3 

A16 e9442059 971 233
1 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2,5 0,0018
2 

3 

A16 e9442059 971 233
2 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2,5 0,0018
2 

3 

A16 e9442059 971 233
3 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,2 2,5 0,0201
6 

3 

A16 e9442059 971 233
4 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 28 8,9126
8 

0,0062
4 

1,2 2,5 0,0315
5 

3 

A16 e9442059 971 233
5 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,2 2,5 0,0101
3 

3 

A16 60 972 233
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2 0,0130
5 

3 

A16 61 973 233
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 66 21,008
45 

0,0346
6 

1 3 0,2220
9 

3 

A16 62 974 233
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 2 0,0115
4 

3 

A16 63 975 233
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 2 0,0088
3 

3 

A16 63 975 234 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929 0,0020 1 2,6 0,0088 3 
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0 6 4 3 

A16 63 975 234
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,6 0,0018
2 

3 

A16 64 976 234
2 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A16 64 976 234
3 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A16 c9881966 977 234
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A16 67 978 234
5 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

A16 67 978 234
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

A16 68 979 234
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A16 68 979 234
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

A16 69 980 234
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A16 69 980 235
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 2 0,0045
9 

3 

A16 70 981 235
1 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 1,9 0,0055
0 

3 

A16 71 982 235
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 1,9 0,0055
0 

3 

A16 71 982 235
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2 0,0146
7 

3 

A16 72 983 235
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,7 2 0,0018
2 

3 

A16 73 984 235
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,2 2,6 0,0101
3 

3 

A16 74 985 235
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A16 74 985 235
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

A16 74 985 235
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A16 75 986 235
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

A16 c9882040 987 236
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 2 0,0115
4 

3 

A16 41 988 236
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,3 1 0,0201
6 

3 

A16 41 988 236
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,7 0,0030
3 

3 

A16 42 989 236
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2,5 0,0182
2 

3 

A16 43 990 236
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 2,5 0,0115
4 

3 

A16 44 991 236
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A16 44 991 236
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 3 0,0030
3 

3 

A16 45 992 236
7 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 3 0,0037
6 

3 

A16 45 992 236
8 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,2 3 0,0030
3 

3 

A16 c9842034 993 236
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,3 1,7 0,0055
0 

3 

A16 39 994 237
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,4 3 0,0290
4 

3 

A16 39 994 237
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 3 0,0182
2 

3 

A16 39 994 237
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 3 0,0146
7 

3 

A16 39 994 237
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 3 0,0101
3 

3 

A16 39 994 237
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,4 3 0,0146
7 

3 

A16 33 995 237
5 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2 0,0146
7 

3 

A16 33 995 237
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A16 34 996 237
7 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A16 34 996 237
8 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A16 35 997 237
9 

morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1 2,5 0,0243
7 

3 

A16 36 998 238
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

A16 36 998 238
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

A16 36 998 238
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

A16 e9628682 999 238
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,8 2 0,0115
4 

3 

A16 e9628682 999 238
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A16 683 1000 238 Erythroxylac Erythroxyhl ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 15 4,7746 0,0017 1 2,5 0,0076 3 
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5 eae um 5 9 2 

A16 683 1000 238
6 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,8 2,5 0,0055
0 

3 

A16 684 1001 238
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,6 0,0055
0 

3 

A16 684 1001 238
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,2 1,6 0,0146
7 

3 

A17 e9841876 1002 238
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,8 2,5 0,0023
8 

3 

A17 877 1003 239
0 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,3 3 0,0163
9 

3 

A17 878 1004 239
1 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

A17 878 1004 239
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

A17 879 1005 239
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A17 880 1006 239
4 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,5 2 0,0146
7 

3 

A17 881 1007 239
5 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,1 2,5 0,0037
6 

3 

A17 882 1008 239
6 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 2 0,0115
4 

3 

A17 883 1009 239
7 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 2 0,0115
4 

3 

A17 884 1010 239
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2 0,0045
9 

3 

A17 885 1011 239
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2,5 0,0115
4 

3 

A17 885 1011 240
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2,5 0,0088
3 

3 

A17 885 1011 240
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2,5 0,0088
3 

3 

A17 7536 1012 240
2 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 10 3,1831
0 

0,0008
0 

2 3,5 0,0030
3 

3 

A17 7537 1013 240
3 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 3 0,0045
9 

3 

A17 7537 1013 240
4 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,2 3 0,0115
4 

3 

A17 7538 1014 240
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 3,5 0,0030
3 

3 

A17 7539 1015 240
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 2,5 0,0045
9 

3 

A17 7540 1016 240
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,6 2 0,0037
6 

3 

A17 7541 1017 240
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,2 0,0065
1 

3 

A17 7542 1018 240
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A17 7543 1019 241
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,6 0,0055
0 

3 

A17 7544 1020 241
1 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,1 2,6 0,0088
3 

3 

A17 7545 1021 241
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,1 2,5 0,0030
3 

3 

A17 7545 1021 241
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 2,5 0,0018
2 

3 

A17 7546 1022 241
4 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,3 2,2 0,0201
6 

3 

A17 7546 1022 241
5 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2,2 0,0130
5 

3 

A17 7546 1022 241
6 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,2 2,2 0,0130
5 

3 

A17 7547 1023 241
7 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,8 0,0065
1 

3 

A17 7547 1023 241
8 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,8 0,0115
4 

3 

A17 7547 1023 241
9 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 1,8 0,0130
5 

3 

A17 7548 1024 242
0 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,7 2,5 0,0182
2 

3 

A17 7549 1025 242
1 

morta morta morta morta morta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,3 3 0,0222
1 

3 

A17 7550 1026 242
2 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,5 3 0,0182
2 

3 

A17 7550 1026 242
3 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 3 0,0115
4 

3 

A17 c9442006 1027 242
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

A17 7 1028 242
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A17 7 1028 242
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

A17 8 1029 242
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A17 8 1029 242
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

A17 8 1029 242
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

A17 8 1029 243 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647 0,0006 1,5 3 0,0023 3 
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0 9 4 8 

A17 8 1029 243
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 3 0,0018
2 

3 

A17 8 1029 243
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,6 3 0,0030
3 

3 

A17 9 1030 243
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A17 10 1031 243
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A17 10 1031 243
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

A17 11 1032 243
6 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 3 0,0065
1 

3 

A17 11 1032 243
7 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A17 12 1033 243
8 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,4 3 0,0030
3 

3 

A17 12 1033 243
9 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,4 3 0,0030
3 

3 

A17 12 1033 244
0 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,4 3 0,0018
2 

3 

A17 13 1034 244
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 2 0,0018
2 

3 

A17 14 1035 244
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

A17 14 1035 244
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2,5 0,0018
2 

3 

A17 15 1036 244
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

A17 15 1036 244
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A17 c9840957 1037 244
6 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,6 2,5 0,0045
9 

3 

A17 958 1038 244
7 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A17 959 1039 244
8 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2 0,0146
7 

3 

A17 959 1039 244
9 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,7 3,5 0,0115
4 

3 

A17 960 1040 245
0 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 3,5 0,0088
3 

3 

A17 960 1040 245
1 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,4 3,5 0,0101
3 

3 

A17 960 1040 245
2 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,8 3,5 0,0101
3 

3 

A17 960 1040 245
3 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 3,5 0,0088
3 

3 

A17 960 1040 245
4 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 3,5 0,0182
2 

3 

A17 960 1040 245
5 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 3,5 0,0018
2 

3 

A17 961 1041 245
6 

morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,8 3 0,0243
7 

3 

A17 962 1042 245
7 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

2 2,5 0,0045
9 

3 

A17 963 1043 245
8 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 3 0,0055
0 

3 

A17 964 1044 245
9 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,7 3 0,0088
3 

3 

A17 964 1044 246
0 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 3 0,0065
1 

3 

A17 964 1044 246
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 4 0,0023
8 

3 

A17 965 1045 246
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,1 1,8 0,0088
3 

3 

A17 966 1046 246
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2,5 0,0023
8 

3 

A17 c9440937 1047 246
4 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

2,1 3 0,0030
3 

3 

A17 938 1048 246
5 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A17 938 1048 246
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A17 939 1049 246
7 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 27 8,5943
7 

0,0058
0 

1,2 3 0,0290
4 

3 

A17 940 1050 246
8 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 3,5 0,0055
0 

3 

A17 941 1051 246
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 3 0,0045
9 

3 

A17 941 1051 247
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 3 0,0023
8 

3 

A17 942 1052 247
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,7 2 0,0030
3 

3 

A17 943 1053 247
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A17 944 1054 247
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

A17 945 1055 247
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

A47 26599 1056 247 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 15 4,7746 0,0017 0,4 1,8 0,0076 3 
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5 Baill 5 9 2 

A47 599 1057 247
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 1,8 0,0045
9 

3 

A47 c9630021 1058 247
7 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,5 2,5 0,0146
7 

3 

A47 c9630021 1058 247
8 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 2,5 0,0201
6 

3 

A47 c9630021 1058 247
9 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,8 2,5 0,0130
5 

3 

A47 22 1059 248
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 3 0,0055
0 

3 

A47 23 1060 248
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

A47 24 1061 248
2 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2 4 0,0101
3 

3 

A47 25 1062 248
3 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 3 0,0037
6 

3 

A47 26 1063 248
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A47 26 1063 248
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

A47 27 1064 248
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 2 0,0055
0 

3 

A47 27 1064 248
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,1 2 0,0076
2 

3 

A47 28 1065 248
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 1,8 0,0045
9 

3 

A47 28 1065 248
9 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 1,8 0,0055
0 

3 

A47 29 1066 249
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,3 0,0023
8 

3 

A47 29 1066 249
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 2,3 0,0030
3 

3 

A47 30 1067 249
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 1,9 0,0023
8 

3 

A47 30 1067 249
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,2 1,9 0,0030
3 

3 

A47 31 1068 249
4 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,3 0,0045
9 

3 

A47 32 1069 249
5 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,2 0,0045
9 

3 

A47 33 1070 249
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,2 2 0,0065
1 

3 

A47 34 1071 249
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

A47 34 1071 249
8 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 2 0,0037
6 

3 

A47 34 1071 249
9 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 2 0,0037
6 

3 

A47 35 1072 250
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,6 2 0,0055
0 

3 

A47 36 1073 250
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

A47 36 1073 250
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A47 37 1074 250
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

A47 38 1075 250
4 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

A47 39 1076 250
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A47 40 1077 250
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

A47 41 1078 250
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A47 42 1079 250
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2,3 0,0037
6 

3 

A47 43 1080 250
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A47 43 1080 251
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

A47 43 1080 251
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2 0,0045
9 

3 

A47 43 1080 251
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2 0,0055
0 

3 

A47 44 1081 251
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

A47 44 1081 251
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A47 44 1081 251
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A47 45 1082 251
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,7 0,0055
0 

3 

A47 46 1083 251
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

A47 47 1084 251
8 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A47 47 1084 251
9 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

A47 47 1084 252 Malpighiacea Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647 0,0006 0,3 2 0,0023 3 
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0 e 9 4 8 

A47 48 1085 252
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,8 2 0,0037
6 

3 

A47 49 1086 252
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,8 1,8 0,0037
6 

3 

A47 50 1087 252
3 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2,5 0,0037
6 

3 

A47 50 1087 252
4 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,6 2,5 0,0030
3 

3 

A47 51 1088 252
5 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 2,5 0,0023
8 

3 

A47 52 1089 252
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

A47 52 1089 252
7 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,9 2,5 0,0030
3 

3 

A47 53 1090 252
8 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 2 0,0023
8 

3 

A47 54 1091 252
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A47 55 1092 253
0 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2 0,0182
2 

3 

A47 55 1092 253
1 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2 0,0088
3 

3 

A47 55 1092 253
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,6 2 0,0055
0 

3 

A47 56 1093 253
3 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A47 56 1093 253
4 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,8 2 0,0088
3 

3 

A47 57 1094 253
5 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,6 2 0,0037
6 

3 

A47 58 1095 253
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

A47 59 1096 253
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,4 3 0,0115
4 

3 

A47 59 1096 253
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 2,5 0,0023
8 

3 

A47 59 1096 253
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2,5 0,0065
1 

3 

A47 59 1096 254
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2,5 0,0018
2 

3 

A47 59 1096 254
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,5 0,0045
9 

3 

A47 60 1097 254
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2,5 0,0018
2 

3 

A47 61 1098 254
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 4 0,0065
1 

3 

A47 61 1098 254
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 4 0,0018
2 

3 

A47 62 1099 254
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,4 3,5 0,0115
4 

3 

A47 62 1099 254
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,6 3,5 0,0065
1 

3 

A47 62 1099 254
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,9 3,5 0,0088
3 

3 

A47 62 1099 254
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,8 3,5 0,0101
3 

3 

A47 63 1100 254
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

A47 63 1100 255
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

A47 64 1101 255
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A47 65 1102 255
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 0,7 0,0076
2 

3 

A47 66 1103 255
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,1 0,0037
6 

3 

A47 67 1104 255
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 1,6 0,0065
1 

3 

A47 68 1105 255
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2,3 0,0055
0 

3 

A47 68 1105 255
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 2,3 0,0045
9 

3 

A47 69 1106 255
7 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A47 70 1107 255
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2 0,0088
3 

3 

A47 70 1107 255
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A47 70 1107 256
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,6 2 0,0076
2 

3 

A47 71 1108 256
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,7 1,8 0,0055
0 

3 

A47 71 1108 256
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2 0,0018
2 

3 

A47 71 1108 256
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

A47 72 1109 256
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,3 0,0045
9 

3 

A47 73 1110 256 morta morta morta morta morta 9 2,8647 0,0006 0,3 1,8 0,0023 3 
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5 9 4 8 

A47 73 1110 256
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

A47 73 1110 256
7 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,6 2 0,0045
9 

3 

A47 74 1111 256
8 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 26 8,2760
6 

0,0053
8 

0,8 3,5 0,0266
5 

3 

A47 74 1111 256
9 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,6 3,5 0,0163
9 

3 

A47 74 1111 257
0 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 3,5 0,0055
0 

3 

A47 74 1111 257
1 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,7 3,5 0,0065
1 

3 

A47 74 1111 257
2 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 3,5 0,0076
2 

3 

A47 74 1111 257
3 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 3,5 0,0055
0 

3 

A47 75 1112 257
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 3 0,0037
6 

3 

A47 76 1113 257
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A47 76 1113 257
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 2 0,0018
2 

3 

A47 76 1113 257
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,3 0,0076
2 

3 

A47 76 1113 257
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

A47 77 1114 257
9 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,7 0,0076
2 

3 

A47 78 1115 258
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,9 1,7 0,0045
9 

3 

A47 79 1116 258
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

A47 80 1117 258
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,6 1,5 0,0045
9 

3 

A47 26600 1118 258
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 30 9,5493
0 

0,0071
6 

0,9 5 0,0369
1 

3 

A47 26600 1118 258
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,9 1,7 0,0201
6 

3 

A54 c9627477 1119 258
5 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 4 0,0037
6 

3 

A54 478 1120 258
6 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 4 0,0023
8 

3 

A54 479 1121 258
7 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 1,9 0,0018
2 

3 

A54 480 1122 258
8 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 3,5 0,0055
0 

3 

A54 481 1123 258
9 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,4 4,5 0,0030
3 

3 

A54 482 1124 259
0 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,1 3 0,0030
3 

3 

A54 c9627964 1125 259
1 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A54 965 1126 259
2 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2,5 0,0018
2 

3 

A54 966 1127 259
3 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,8 2,5 0,0055
0 

3 

A54 966 1127 259
4 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

A54 967 1128 259
5 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,9 2,5 0,0115
4 

3 

A54 968 1129 259
6 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 2 0,0023
8 

3 

A54 969 1130 259
7 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,2 0,0023
8 

3 

A54 970 1131 259
8 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,2 1,8 0,0030
3 

3 

A54 971 1132 259
9 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,8 0,0037
6 

3 

A54 971 1132 260
0 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

A54 972 1133 260
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

A54 c9627985 1134 260
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,8 0,0055
0 

3 

A54 986 1135 260
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,3 0,0018
2 

3 

A54 987 1136 260
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,3 0,0018
2 

3 

A54 988 1137 260
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

A54 989 1138 260
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,8 0,0030
3 

3 

A54 990 1139 260
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A54 991 1140 260
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 1,8 0,0023
8 

3 

A54 992 1141 260
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,7 0,0018
2 

3 

A54 993 1142 261 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647 0,0006 0,3 1,7 0,0023 3 
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0 9 4 8 

A54 994 1143 261
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,8 0,0045
9 

3 

A54 994 1143 261
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,8 0,0030
3 

3 

A54 c9628005 1144 261
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A54 6 1145 261
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 1,7 0,0018
2 

3 

A54 7 1146 261
5 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2 0,0055
0 

3 

A54 7 1146 261
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A54 7 1146 261
7 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

A54 8 1147 261
8 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,5 0,0023
8 

3 

A54 9 1148 261
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

A54 9 1148 262
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

A54 10 1149 262
1 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

A54 10 1149 262
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

A54 11 1150 262
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,4 0,0037
6 

3 

A54 12 1151 262
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,8 0,0055
0 

3 

A54 13 1152 262
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,7 0,0037
6 

3 

A54 14 1153 262
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A54 c9628075 1154 262
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1 0,0018
2 

3 

A54 76 1155 262
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1 0,0018
2 

3 

A54 77 1156 262
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,3 0,0045
9 

3 

A54 78 1157 263
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A54 78 1157 263
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

A54 79 1158 263
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,7 0,0037
6 

3 

A54 80 1159 263
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,5 0,0023
8 

3 

A54 81 1160 263
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,7 0,0076
2 

3 

A54 81 1160 263
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,7 0,0065
1 

3 

A54 82 1161 263
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,7 0,0037
6 

3 

A54 83 1162 263
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A54 84 1163 263
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,7 0,0088
3 

3 

A54 c9627331 1164 263
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

A54 c9627331 1164 264
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

A54 c9627331 1164 264
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A54 332 1165 264
2 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1 0,0018
2 

3 

A54 333 1166 264
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1 0,0023
8 

3 

A54 334 1167 264
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1 0,0023
8 

3 

A54 334 1167 264
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1 0,0018
2 

3 

A54 335 1168 264
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,1 0,0023
8 

3 

A54 336 1169 264
7 

Myrtaceae Eugenia dichroma Eugenia dichroma O.Berg pitanga-lagarto II 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

A54 337 1170 264
8 

Primulaceae Myrsine umbellata Myrsine umbellata Mart. capororoca-de-
folha-larga 

10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A54 338 1171 264
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 1,7 0,0088
3 

3 

A54 339 1172 265
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 1,7 0,0018
2 

3 

A54 340 1173 265
1 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,1 0,0018
2 

3 

A54 341 1174 265
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,1 0,0023
8 

3 

A54 342 1175 265
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,9 0,0018
2 

3 

A54 343 1176 265
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

A54 344 1177 265 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647 0,0006 0,5 1,6 0,0023 3 
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5 9 4 8 

A54 345 1178 265
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,7 0,0037
6 

3 

A54 346 1179 265
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

A54 346 1179 265
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

A54 347 1180 265
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A54 348 1181 266
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1 0,0045
9 

3 

A54 349 1182 266
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,6 0,0023
8 

3 

A54 350 1183 266
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,3 0,0018
2 

3 

A54 26592 1184 266
3 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

A54 26592 1184 266
4 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,5 0,0018
2 

3 

A54 593 1185 266
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 1,7 0,0018
2 

3 

A54 594 1186 266
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,7 0,0037
6 

3 

A54 595 1187 266
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A54 596 1188 266
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 1,3 0,0023
8 

3 

A54 596 1188 266
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 1,3 0,0018
2 

3 

A54 597 1189 267
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,6 0,0037
6 

3 

A54 597 1189 267
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,9 1,6 0,0037
6 

3 

A54 598 1190 267
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,5 0,0018
2 

3 

A5 25380 1191 267
3 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,5 0,0037
6 

3 

A5 25381 1192 267
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

A5 25382 1193 267
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

A5 25383 1194 267
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A5 25383 1194 267
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

A5 25383 1194 267
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A5 25384 1195 267
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

A5 25385 1196 268
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 1,8 0,0018
2 

3 

A5 25386 1197 268
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

A5 25387 1198 268
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A5 25387 1198 268
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A5 25388 1199 268
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A5 25389 1200 268
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A5 25390 1201 268
6 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,5 0,0030
3 

3 

A5 25391 1202 268
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A5 25392 1203 268
8 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 0,5 0,0055
0 

3 

A5 25393 1204 268
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

A5 25394 1205 269
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

A5 25395 1206 269
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

A5 25395 1206 269
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A5 25395 1206 269
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A5 25396 1207 269
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A5 25396 1207 269
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A5 25397 1208 269
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A5 25397 1208 269
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A5 25398 1209 269
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A5 25398 1209 269
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A5 25399 1210 270 Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 13 4,1380 0,0013 0,5 2,5 0,0055 3 
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0 3 4 0 

A5 25399 1210 270
1 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2,5 0,0045
9 

3 

A5 25400 1211 270
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A5 47501 1212 270
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A5 47501 1212 270
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 2 0,0023
8 

3 

A5 47501 1212 270
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

A5 47501 1212 270
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A5 47502 1213 270
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

A5 47502 1213 270
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A5 47502 1213 270
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A5 47503 1214 271
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

A5 47504 1215 271
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

A5 47505 1216 271
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47506 1217 271
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

A5 47507 1218 271
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2,5 0,0030
3 

3 

A5 47507 1218 271
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A5 47507 1218 271
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47507 1218 271
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A5 47508 1219 271
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2,5 0,0023
8 

3 

A5 47508 1219 271
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2,5 0,0055
0 

3 

A5 47508 1219 272
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,5 0,0055
0 

3 

A5 47508 1219 272
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47508 1219 272
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47509 1220 272
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

A5 47510 1221 272
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47510 1221 272
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 2,5 0,0023
8 

3 

A5 47510 1221 272
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47510 1221 272
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47510 1221 272
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2,5 0,0023
8 

3 

A5 47510 1221 272
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47510 1221 273
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47510 1221 273
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 2,5 0,0023
8 

3 

A5 47511 1222 273
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A5 47512 1223 273
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A5 47513 1224 273
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 3 0,0055
0 

3 

A5 47513 1224 273
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 3 0,0018
2 

3 

A5 47514 1225 273
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 3 0,0030
3 

3 

A5 47515 1226 273
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,9 2,5 0,0088
3 

3 

A5 47515 1226 273
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 2,5 0,0030
3 

3 

A5 47515 1226 273
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,7 2,5 0,0037
6 

3 

A5 47516 1227 274
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A5 47517 1228 274
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

A5 47518 1229 274
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47518 1229 274
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

A5 47519 1230 274
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A5 47520 1231 274 Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 9 2,8647 0,0006 0,8 2 0,0023 3 
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5 9 4 8 

A5 47521 1232 274
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 2 0,0030
3 

3 

A5 47522 1233 274
7 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

A5 47522 1233 274
8 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47522 1233 274
9 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 2 0,0045
9 

3 

A5 47522 1233 275
0 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A5 47523 1234 275
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

A5 47524 1235 275
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A5 47524 1235 275
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2 0,0023
8 

3 

A5 47525 1236 275
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

A5 47525 1236 275
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2 0,0037
6 

3 

A5 47526 1237 275
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

A5 47526 1237 275
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A5 47527 1238 275
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,7 0,0037
6 

3 

A5 47527 1238 275
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

A5 47528 1239 276
0 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

A5 47529 1240 276
1 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 1,8 0,0023
8 

3 

A5 47529 1240 276
2 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,8 0,0037
6 

3 

A5 47529 1240 276
3 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A5 47530 1241 276
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A5 47530 1241 276
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A5 47530 1241 276
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A5 47531 1242 276
7 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

A5 47531 1242 276
8 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

A5 47532 1243 276
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,5 0,0030
3 

3 

A5 47533 1244 277
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A5 47533 1244 277
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

A5 47534 1245 277
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,8 0,0030
3 

3 

A5 47534 1245 277
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

A5 47535 1246 277
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

A5 47535 1246 277
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

A5 47536 1247 277
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

A5 47537 1248 277
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

A5 47538 1249 277
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

A5 47538 1249 277
9 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A5 47538 1249 278
0 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2 0,0055
0 

3 

A5 47539 1250 278
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A5 47540 1251 278
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,5 0,0055
0 

3 

A5 47540 1251 278
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 2,5 0,0030
3 

3 

A5 47541 1252 278
4 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A5 47542 1253 278
5 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

A5 47542 1253 278
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A5 47543 1254 278
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A5 47544 1255 278
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

A5 47544 1255 278
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A5 47544 1255 279 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464 0,0005 0,4 2 0,0018 3 
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0 8 1 2 

A5 47545 1256 279
1 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,5 0,0018
2 

3 

A5 47546 1257 279
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,6 2 0,0030
3 

3 

A5 47546 1257 279
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A5 47547 1258 279
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47547 1258 279
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,5 0,0055
0 

3 

A5 47547 1258 279
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A5 47548 1259 279
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

A5 47549 1260 279
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A5 47550 1261 279
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,7 0,0030
3 

3 

A5 47550 1261 280
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

A5 47550 1261 280
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 1,7 0,0018
2 

3 

A5 47551 1262 280
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

A5 47551 1262 280
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

A5 47552 1263 280
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

A5 47553 1264 280
5 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,6 0,0065
1 

3 

A5 47553 1264 280
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A5 47554 1265 280
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

A5 47554 1265 280
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

A5 47555 1266 280
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 2,5 0,0076
2 

3 

A5 47556 1267 281
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2 0,0065
1 

3 

A5 47556 1267 281
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2 0,0055
0 

3 

A5 47556 1267 281
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A5 47556 1267 281
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

A5 47556 1267 281
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,7 2 0,0030
3 

3 

A5 47557 1268 281
5 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47557 1268 281
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

A5 47558 1269 281
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A5 47558 1269 281
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2,5 0,0045
9 

3 

A5 47559 1270 281
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2,5 0,0037
6 

3 

A5 47559 1270 282
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2,5 0,0055
0 

3 

A5 47560 1271 282
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A5 47560 1271 282
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A5 47561 1272 282
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A5 47562 1273 282
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,7 0,0045
9 

3 

A5 47562 1273 282
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,7 0,0018
2 

3 

A5 47563 1274 282
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

A5 47563 1274 282
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,5 2 0,0146
7 

3 

A5 47563 1274 282
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A5 47563 1274 282
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 26 8,2760
6 

0,0053
8 

0,3 2 0,0266
5 

3 

A5 47563 1274 283
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A5 47563 1274 283
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A5 47563 1274 283
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A5 47563 1274 283
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A5 47563 1274 283
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

A5 47563 1274 283 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 14 4,4563 0,0015 0,3 2 0,0065 3 
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5 Baill 4 6 1 

A5 47563 1274 283
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A5 47563 1274 283
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A5 47563 1274 283
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2 0,0065
1 

3 

A5 47563 1274 283
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A5 47564 1275 284
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2,5 0,0065
1 

3 

A5 47564 1275 284
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

A5 47565 1276 284
2 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

A5 47566 1277 284
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

A5 47567 1278 284
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A5 47567 1278 284
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A5 47568 1279 284
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A5 47569 1280 284
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A5 47569 1280 284
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A5 47570 1281 284
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2,5 0,0023
8 

3 

A5 47571 1282 285
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 2 0,0023
8 

3 

A5 47571 1282 285
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

A5 47572 1283 285
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,5 2,5 0,0163
9 

3 

A5 47573 1284 285
3 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 1,8 0,0018
2 

3 

A5 47574 1285 285
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,6 1,8 0,0045
9 

3 

A5 47574 1285 285
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,8 0,0030
3 

3 

A5 47574 1285 285
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,8 0,0065
1 

3 

A5 47574 1285 285
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

A9 47575 1286 285
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

A9 47576 1287 285
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A9 47577 1288 286
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 2 0,0023
8 

3 

A9 47578 1289 286
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 1,5 0,0023
8 

3 

A9 47579 1290 286
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,5 0,0030
3 

3 

A9 47579 1290 286
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A9 47580 1291 286
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A9 47581 1292 286
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

A9 47582 1293 286
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A9 47582 1293 286
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A9 47583 1294 286
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,8 0,0037
6 

3 

A9 47583 1294 286
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,8 0,0030
3 

3 

A9 47584 1295 287
0 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A9 47584 1295 287
1 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A9 47585 1296 287
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A9 47585 1296 287
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A9 47586 1297 287
4 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 1,5 0,0065
1 

3 

A9 47586 1297 287
5 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,5 0,0030
3 

3 

A9 47586 1297 287
6 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,5 0,0030
3 

3 

A9 47587 1298 287
7 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,5 0,0045
9 

3 

A9 47587 1298 287
8 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,5 0,0037
6 

3 

A9 47587 1298 287
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

A9 47587 1298 288 morta morta morta morta morta 8 2,5464 0,0005 0,4 1,5 0,0018 3 
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0 8 1 2 

A9 47588 1299 288
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A9 47588 1299 288
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

A9 47589 1300 288
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2,5 0,0065
1 

3 

A9 47590 1301 288
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,5 0,0055
0 

3 

A9 47591 1302 288
5 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,5 0,0055
0 

3 

A9 47592 1303 288
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,5 0,0055
0 

3 

A9 47593 1304 288
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,6 1,5 0,0045
9 

3 

A9 47593 1304 288
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1 0,0045
9 

3 

A9 47593 1304 288
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1 0,0018
2 

3 

A9 47593 1304 289
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1 0,0030
3 

3 

A9 47593 1304 289
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1 0,0018
2 

3 

A9 47593 1304 289
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1 0,0018
2 

3 

A9 47593 1304 289
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1 0,0037
6 

3 

A9 47594 1305 289
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 0,7 0,0045
9 

3 

A9 47594 1305 289
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 0,7 0,0037
6 

3 

A9 47594 1305 289
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

A9 47594 1305 289
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A9 47595 1306 289
8 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A9 47596 1307 289
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2 0,0065
1 

3 

A9 47596 1307 290
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

A9 47596 1307 290
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,5 0,0037
6 

3 

A9 47597 1308 290
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A9 47597 1308 290
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A9 47598 1309 290
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A9 47598 1309 290
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

A9 47599 1310 290
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

A9 47599 1310 290
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A9 47599 1310 290
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A9 47599 1310 290
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,8 0,0030
3 

3 

A9 47600 1311 291
0 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

A9 653 1312 291
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 1,7 0,0065
1 

3 

A9 653 1312 291
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,7 0,0055
0 

3 

A9 654 1313 291
3 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,8 0,0045
9 

3 

A9 654 1313 291
4 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

A9 655 1314 291
5 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 1,5 0,0088
3 

3 

A9 655 1314 291
6 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,6 1,5 0,0088
3 

3 

A9 656 1315 291
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,8 0,0037
6 

3 

A9 656 1315 291
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,8 0,0023
8 

3 

A9 657 1316 291
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

A9 658 1317 292
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A9 659 1318 292
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

A9 660 1319 292
2 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A9 660 1319 292
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A9 661 1320 292
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,7 0,0045
9 

3 

A9 661 1320 292 morta morta morta morta morta 10 3,1831 0,0008 0,5 1,8 0,0030 3 
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5 0 0 3 

A9 662 1321 292
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A9 662 1321 292
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,8 0,0045
9 

3 

A9 662 1321 292
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2,5 0,0037
6 

3 

A9 662 1321 292
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A9 663 1322 293
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A9 663 1322 293
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A9 663 1322 293
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

A9 664 1323 293
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

A9 665 1324 293
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A9 666 1325 293
5 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,8 2,5 0,0076
2 

3 

A9 667 1326 293
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A9 668 1327 293
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2 0,0065
1 

3 

A9 668 1327 293
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,3 0,0065
1 

3 

A9 668 1327 293
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2,3 0,0065
1 

3 

A9 669 1328 294
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,3 0,0045
9 

3 

A9 670 1329 294
1 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

A9 671 1330 294
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

A9 674 1331 294
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,3 0,0018
2 

3 

A9 675 1332 294
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,3 0,0018
2 

3 

A9 675 1332 294
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,5 0,0055
0 

3 

A9 676 1333 294
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,5 0,0065
1 

3 

A9 677 1334 294
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,5 0,0023
8 

3 

A9 678 1335 294
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

A9 678 1335 294
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,5 0,0023
8 

3 

A9 678 1335 295
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,6 1,5 0,0065
1 

3 

A9 678 1335 295
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

A9 679 1336 295
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,5 0,0023
8 

3 

A9 679 1336 295
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,6 0,0037
6 

3 

A9 680 1337 295
4 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,6 0,0065
1 

3 

A9 681 1338 295
5 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,5 0,0037
6 

3 

A9 681 1338 295
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,5 0,0037
6 

3 

A9 682 1339 295
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A9 683 1340 295
8 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A9 683 1340 295
9 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

A9 684 1341 296
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

A9 685 1342 296
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A9 686 1343 296
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,5 0,0055
0 

3 

A9 687 1344 296
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,6 0,0037
6 

3 

A9 688 1345 296
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2 0,0055
0 

3 

A9 688 1345 296
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

A9 689 1346 296
6 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,5 0,0055
0 

3 

A9 690 1347 296
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,8 0,0045
9 

3 

A9 690 1347 296
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A9 690 1347 296
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

A9 691 1348 297 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831 0,0008 0,4 1,8 0,0030 3 
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0 0 0 3 

A9 692 1349 297
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A9 692 1349 297
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

B6 56301 1350 297
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

2,5 4 0,0182
2 

3 

B6 56302 1351 297
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

2 3 0,0076
2 

3 

B6 56302 1351 297
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2,5 3 0,0101
3 

3 

B6 56303 1352 297
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,8 4,5 0,0130
5 

3 

B6 56303 1352 297
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2,5 4,5 0,0130
5 

3 

B6 56304 1353 297
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2 4,5 0,0101
3 

3 

B6 56305 1354 297
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,3 4,5 0,0266
5 

3 

B6 56306 1355 298
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,3 5 0,0115
4 

3 

B6 56307 1356 298
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 28 8,9126
8 

0,0062
4 

1,3 4 0,0315
5 

3 

B6 56308 1357 298
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,4 4,5 0,0115
4 

3 

B6 56308 1357 298
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,4 4,5 0,0146
7 

3 

B6 56309 1358 298
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 5 0,0115
4 

3 

B6 56309 1358 298
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 5 0,0115
4 

3 

B6 56309 1358 298
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

2 5 0,0201
6 

3 

B6 56310 1359 298
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,4 5 0,0182
2 

3 

B6 56311 1360 298
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,3 4 0,0146
7 

3 

B6 56312 1361 298
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,3 4 0,0266
5 

3 

B6 56313 1362 299
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 4,5 0,0101
3 

3 

B6 56314 1363 299
1 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,3 3 0,0101
3 

3 

B6 56315 1364 299
2 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 4,5 0,0088
3 

3 

B6 56315 1364 299
3 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 4,5 0,0182
2 

3 

B6 56316 1365 299
4 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,3 4,5 0,0115
4 

3 

B6 56317 1366 299
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 35 11,140
85 

0,0097
5 

1,5 5 0,0524
2 

3 

B6 56317 1366 299
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 34 10,822
54 

0,0092
0 

1,4 5 0,0490
8 

3 

B6 56320 1367 299
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,3 4,5 0,0146
7 

3 

B6 56321 1368 299
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 3,5 0,0088
3 

3 

B6 56322 1369 299
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,3 5,5 0,0266
5 

3 

B6 56322 1369 300
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,3 5,5 0,0130
5 

3 

B6 56323 1370 300
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,3 2,5 0,0115
4 

3 

B6 56324 1371 300
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 4,5 0,0182
2 

3 

B6 56324 1371 300
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 4,5 0,0182
2 

3 

B6 56325 1372 300
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,3 4,5 0,0130
5 

3 

B6 56326 1373 300
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 4,5 0,0182
2 

3 

B6 56327 1374 300
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,3 4 0,0146
7 

3 

B6 56328 1375 300
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,3 4 0,0115
4 

3 

B6 56329 1376 300
8 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,3 4,5 0,0201
6 

3 

B6 56330 1377 300
9 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,5 5 0,0243
7 

3 

B6 56331 1378 301
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,3 2,5 0,0130
5 

3 

B6 56332 1379 301
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,3 5 0,0201
6 

3 

B6 56333 1380 301
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,3 4,5 0,0130
5 

3 

B6 56334 1381 301
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,7 4,5 0,0243
7 

3 

B6 56335 1382 301
4 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,5 4 0,0130
5 

3 

B6 56336 1383 301 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 38 12,095 0,0114 1,3 4,5 0,0632 3 
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5 Baill 78 9 1 

B6 56337 1384 301
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,3 4,5 0,0101
3 

3 

B6 56337 1384 301
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 4,5 0,0088
3 

3 

B6 56337 1384 301
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 4,5 0,0088
3 

3 

B6 56337 1384 301
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,3 4,5 0,0146
7 

3 

B6 56338 1385 302
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,3 4 0,0163
9 

3 

B6 56338 1385 302
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 4 0,0088
3 

3 

B6 56339 1386 302
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 4,5 0,0182
2 

3 

B6 56340 1387 302
3 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,3 5 0,0266
5 

3 

B6 56340 1387 302
4 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 31 9,8676
1 

0,0076
5 

1,3 5 0,0397
7 

3 

B6 56341 1388 302
5 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,3 2,5 0,0146
7 

3 

B6 56342 1389 302
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 27 8,5943
7 

0,0058
0 

1,3 5 0,0290
4 

3 

B6 56342 1389 302
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,3 5 0,0130
5 

3 

B6 56343 1390 302
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 3 0,0088
3 

3 

B6 56344 1391 302
9 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,3 4,5 0,0266
5 

3 

B6 56345 1392 303
0 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 4,5 0,0201
6 

3 

B6 56345 1392 303
1 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1,3 4,5 0,0369
1 

3 

B6 56345 1392 303
2 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 4,5 0,0088
3 

3 

B6 56345 1392 303
3 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 4,5 0,0115
4 

3 

B6 56346 1393 303
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,5 5 0,0266
5 

3 

B6 56346 1393 303
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 31 9,8676
1 

0,0076
5 

1,5 5 0,0397
7 

3 

B6 56346 1393 303
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1,3 4,5 0,0369
1 

3 

B6 56346 1393 303
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 29 9,2309
9 

0,0066
9 

1,3 4 0,0341
7 

3 

B6 56346 1393 303
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1,3 4 0,0369
1 

3 

B6 56347 1394 303
9 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 5 0,0088
3 

3 

B6 56348 1395 304
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,3 5 0,0201
6 

3 

B6 56349 1396 304
1 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 28 8,9126
8 

0,0062
4 

1,3 4,5 0,0315
5 

3 

B6 56350 1397 304
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

1,5 5 0,0290
4 

3 

B6 56351 1398 304
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,3 4 0,0130
5 

3 

B6 56352 1399 304
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,5 4,5 0,0182
2 

3 

B6 56353 1400 304
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 4 0,0182
2 

3 

B6 56353 1400 304
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,3 4 0,0163
9 

3 

C14-1 56354 1401 304
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

C14-1 56355 1402 304
8 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2,5 0,0018
2 

3 

C14-1 56356 1403 304
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,5 0,0055
0 

3 

C14-1 56357 1404 305
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 2 0,0030
3 

3 

C14-1 56358 1405 305
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,8 2,5 0,0101
3 

3 

C14-1 56359 1406 305
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,4 2,5 0,0101
3 

3 

C14-1 56359 1406 305
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

C14-1 56359 1406 305
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

C14-1 56360 1407 305
5 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,3 0,0018
2 

3 

C14-1 56361 1408 305
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

C14-1 56362 1409 305
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

C14-1 56363 1410 305
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,8 0,0023
8 

3 

C14-1 56364 1411 305
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C14-1 56365 1412 306 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831 0,0008 0,3 1,7 0,0030 3 
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C14-1 56366 1413 306
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

C14-1 56366 1413 306
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,4 2,5 0,0101
3 

3 

C14-1 56366 1413 306
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

C14-1 56366 1413 306
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

C14-1 56366 1413 306
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

C14-1 56366 1413 306
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C14-1 56367 1414 306
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2,5 0,0037
6 

3 

C14-1 56367 1414 306
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2,5 0,0018
2 

3 

C14-1 56369 1415 306
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C14-1 56370 1416 307
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

C14-1 56370 1416 307
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,8 0,0055
0 

3 

C14-1 56370 1416 307
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 1,8 0,0088
3 

3 

C14-1 56370 1416 307
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

C14-1 56370 1416 307
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

C14-1 56371 1417 307
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C14-1 56371 1417 307
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

C14-1 56371 1417 307
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C14-1 56372 1418 307
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C14-1 56373 1419 307
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,8 0,0030
3 

3 

C14-1 56374 1420 308
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,6 0,0030
3 

3 

C14-1 56375 1421 308
1 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2,5 0,0065
1 

3 

C14-1 56375 1421 308
2 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2,5 0,0030
3 

3 

C14-1 56375 1421 308
3 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,8 2,5 0,0088
3 

3 

C14-1 56375 1421 308
4 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,5 0,0045
9 

3 

C14-1 56375 1421 308
5 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

C14-1 56375 1421 308
6 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2,5 0,0030
3 

3 

C14-1 56375 1421 308
7 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

C14-1 56376 1422 308
8 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 2 0,0030
3 

3 

C14-1 56377 1423 308
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C14-1 56378 1424 309
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C14-1 56379 1425 309
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 3 0,0023
8 

3 

C14-1 56379 1425 309
2 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 3 0,0023
8 

3 

C14-1 56380 1426 309
3 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1 3 0,0243
7 

3 

C14-1 56381 1427 309
4 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,8 2,5 0,0076
2 

3 

C14-1 56382 1428 309
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2,5 0,0030
3 

3 

C14-1 56382 1428 309
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C14-1 56382 1428 309
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,5 0,0055
0 

3 

C14-1 56382 1428 309
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

C14-1 56382 1428 309
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 2 0,0030
3 

3 

C14-1 56382 1428 310
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C14-1 56383 1429 310
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C14-1 56384 1430 310
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

C14-1 56385 1431 310
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

C14-1 56386 1432 310
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C14-1 56386 1432 310 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464 0,0005 0,4 1,6 0,0018 3 
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C14-1 56386 1432 310
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,5 0,0023
8 

3 

C14-1 56387 1433 310
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C14-1 56388 1434 310
8 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,8 0,0023
8 

3 

C14-1 56389 1435 310
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,7 0,0030
3 

3 

C14-1 56390 1436 311
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C14-1 56391 1437 311
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,6 0,0055
0 

3 

C14-1 56391 1437 311
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

C14-1 56392 1438 311
3 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C14-1 56393 1439 311
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,6 0,0055
0 

3 

C14-1 56393 1439 311
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

C14-1 56393 1439 311
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,6 0,0045
9 

3 

C14-1 56393 1439 311
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 1,6 0,0018
2 

3 

C14-1 56393 1439 311
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,6 0,0055
0 

3 

C14-1 56394 1440 311
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C14-1 56395 1441 312
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C14-1 56396 1442 312
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,6 0,0023
8 

3 

C14-1 56397 1443 312
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

C14-1 56398 1444 312
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,4 0,0030
3 

3 

C14-1 56399 1445 312
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

C14-1 56400 1446 312
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,5 0,0037
6 

3 

C14-1 56400 1446 312
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,5 0,0045
9 

3 

C14-1 56400 1446 312
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,5 0,0055
0 

3 

C14-1 56400 1446 312
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C14-1 b4738203 1447 312
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,8 0,0045
9 

3 

C14-1 b4738204 1448 313
0 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,3 0,0018
2 

3 

C14-1 b4738205 1449 313
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,3 0,0030
3 

3 

C14-1 b4738206 1450 313
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C14-1 b4738206 1450 313
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,6 0,0023
8 

3 

C14-1 b4738207 1451 313
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

C14-1 b4738208 1452 313
5 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,8 0,0045
9 

3 

C14-1 b4738208 1452 313
6 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,8 0,0055
0 

3 

C14-1 b4738209 1453 313
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

C14-1 b4738210 1454 313
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,8 0,0045
9 

3 

C14-1 b4738210 1454 313
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,8 0,0045
9 

3 

C14-1 b4738210 1454 314
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,8 0,0065
1 

3 

C14-1 b4738211 1455 314
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,8 0,0030
3 

3 

C14-1 b4738212 1456 314
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

C14-1 b4738213 1457 314
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2,5 0,0037
6 

3 

C14-1 b4738213 1457 314
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

C14-1 b4738214 1458 314
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2,5 0,0065
1 

3 

C14-1 b4738215 1459 314
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

C14-1 b4738215 1459 314
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C14-1 b4738216 1460 314
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 2 0,0076
2 

3 

C14-1 b4738216 1460 314
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2 0,0045
9 

3 

C14-1 b4738216 1460 315 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014 0,0009 1 2 0,0037 3 
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C14-1 b4738216 1460 315
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C14-1 b4738217 1461 315
2 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,7 0,0030
3 

3 

B7 47869 1462 315
3 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 72 22,918
31 

0,0412
5 

1,2 4 0,2707
3 

3 

B7 47869 1462 315
4 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 40 12,732
40 

0,0127
3 

1,2 4 0,0710
4 

3 

B7 47870 1463 315
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 4 0,0130
5 

3 

B7 47870 1463 315
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 4 0,0115
4 

3 

B7 47870 1463 315
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

2 4 0,0201
6 

3 

B7 47871 1464 315
8 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,6 3,5 0,0243
7 

3 

B7 47872 1465 315
9 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,6 3,5 0,0115
4 

3 

B7 47873 1466 316
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,7 3,5 0,0243
7 

3 

B7 47874 1467 316
1 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 32 10,185
92 

0,0081
5 

1 3 0,0427
5 

3 

B7 47874 1467 316
2 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 3,5 0,0115
4 

3 

B7 47874 1467 316
3 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 3,5 0,0130
5 

3 

B7 47875 1468 316
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 3,5 0,0101
3 

3 

B7 47875 1468 316
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 3,5 0,0182
2 

3 

B7 47876 1469 316
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 3,5 0,0201
6 

3 

B7 47876 1469 316
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,4 3 0,0146
7 

3 

B7 47877 1470 316
8 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,4 3 0,0130
5 

3 

B7 47878 1471 316
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,2 3,5 0,0115
4 

3 

B7 47878 1471 317
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,7 3 0,0101
3 

3 

B7 47878 1471 317
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,7 3 0,0115
4 

3 

B7 47878 1471 317
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,7 3 0,0115
4 

3 

B7 47879 1472 317
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,7 3 0,0182
2 

3 

B7 47880 1473 317
4 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,5 2 0,0163
9 

3 

B7 47881 1474 317
5 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2,5 0,0130
5 

3 

B7 47881 1474 317
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,7 3 0,0115
4 

3 

B7 47882 1475 317
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,8 3,5 0,0201
6 

3 

B7 47882 1475 317
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

2 4 0,0201
6 

3 

B7 47883 1476 317
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2 2 0,0101
3 

3 

B7 47884 1477 318
0 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,7 3,5 0,0146
7 

3 

B7 47884 1477 318
1 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 23 7,3211
3 

0,0042
1 

2 4 0,0201
6 

3 

B7 47885 1478 318
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,9 4 0,0146
7 

3 

B7 47886 1479 318
3 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 3 0,0130
5 

3 

B7 47887 1480 318
4 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2 3 0,0101
3 

3 

B7 47887 1480 318
5 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1 3 0,0369
1 

3 

B7 47888 1481 318
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 3 0,0201
6 

3 

B7 47889 1482 318
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,7 3,5 0,0146
7 

3 

B7 47890 1483 318
8 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,7 3,5 0,0182
2 

3 

B7 47891 1484 318
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 3 0,0130
5 

3 

B7 47891 1484 319
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,4 3 0,0290
4 

3 

B7 47892 1485 319
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,4 3 0,0182
2 

3 

B7 47892 1485 319
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,6 3 0,0115
4 

3 

B7 47893 1486 319
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,6 3 0,0130
5 

3 

B7 47894 1487 319
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,2 2,5 0,0115
4 

3 

B7 47894 1487 319 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112 0,0023 1 3,5 0,0101 3 
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B7 47894 1487 319
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 3,5 0,0115
4 

3 

B7 47894 1487 319
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 3,5 0,0146
7 

3 

B7 47894 1487 319
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 3,5 0,0146
7 

3 

B7 47894 1487 319
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,7 3,5 0,0115
4 

3 

B7 47895 1488 320
0 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,5 0,0101
3 

3 

B7 47895 1488 320
1 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,5 0,0101
3 

3 

B7 47896 1489 320
2 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,9 3 0,0115
4 

3 

B7 47897 1490 320
3 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,2 3 0,0101
3 

3 

B7 47898 1491 320
4 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,3 4 0,0222
1 

3 

B7 47898 1491 320
5 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,3 4 0,0243
7 

3 

B7 47899 1492 320
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 3 0,0115
4 

3 

B7 47900 1493 320
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,9 2,5 0,0201
6 

3 

B7 47561 1494 320
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 3 0,0130
5 

3 

B7 47561 1494 320
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,6 3 0,0146
7 

3 

B7 47562 1495 321
0 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2 3,5 0,0130
5 

3 

B7 47563 1496 321
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 3 0,0115
4 

3 

B7 47563 1496 321
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 3 0,0115
4 

3 

B7 47563 1496 321
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 3 0,0115
4 

3 

B7 47563 1496 321
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 3 0,0115
4 

3 

B7 47563 1496 321
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,5 3 0,0146
7 

3 

B7 47563 1496 321
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,5 3 0,0146
7 

3 

B7 47563 1496 321
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 3 0,0201
6 

3 

B7 47563 1496 321
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 3 0,0201
6 

3 

B7 47564 1497 321
9 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 3 0,0101
3 

3 

B7 47565 1498 322
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,7 2,5 0,0101
3 

3 

B7 47565 1498 322
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,6 2,5 0,0115
4 

3 

B7 47566 1499 322
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,9 3 0,0115
4 

3 

B7 47567 1500 322
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,9 3 0,0115
4 

3 

B7 47568 1501 322
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

2 3 0,0243
7 

3 

B7 47569 1502 322
5 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 46 14,642
25 

0,0168
4 

1,9 4 0,0976
5 

3 

B7 47570 1503 322
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,7 3 0,0182
2 

3 

B7 47571 1504 322
7 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2 3 0,0130
5 

3 

B7 47572 1505 322
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

2 3,5 0,0222
1 

3 

B7 47573 1506 322
9 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 29 9,2309
9 

0,0066
9 

1,5 4 0,0341
7 

3 

B7 47573 1506 323
0 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,5 4 0,0182
2 

3 

B7 47573 1506 323
1 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 4 0,0115
4 

3 

B7 47574 1507 323
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,7 3,5 0,0243
7 

3 

B7 47574 1507 323
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

2 3,5 0,0182
2 

3 

B7 47575 1508 323
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

2,5 3,5 0,0222
1 

3 

B7 47575 1508 323
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 27 8,5943
7 

0,0058
0 

2,5 3,5 0,0290
4 

3 

B7 47575 1508 323
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

2,5 3,5 0,0182
2 

3 

B7 47576 1509 323
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

2 3,5 0,0163
9 

3 

B7 47577 1510 323
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,7 3,5 0,0182
2 

3 

B7 47578 1511 323
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1,4 3,5 0,0369
1 

3 

B7 47579 1512 324 Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 32 10,185 0,0081 1,6 3,5 0,0427 3 
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B7 47579 1512 324
1 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,4 3,5 0,0130
5 

3 

B7 47580 1513 324
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 3 0,0182
2 

3 

B7 47580 1513 324
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,2 3 0,0182
2 

3 

B7 47580 1513 324
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,4 3 0,0115
4 

3 

B7 47580 1513 324
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,4 2 0,0130
5 

3 

B7 47581 1514 324
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,5 3,5 0,0243
7 

3 

B7 47582 1515 324
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,4 3 0,0130
5 

3 

B7 47583 1516 324
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,9 3,5 0,0201
6 

3 

B7 47584 1517 324
9 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,8 3 0,0222
1 

3 

C9 7585 1518 325
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C9 7586 1519 325
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C9 7586 1519 325
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

C9 7586 1519 325
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 7586 1519 325
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 2 0,0023
8 

3 

C9 7586 1519 325
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

2 2 0,0023
8 

3 

C9 7587 1520 325
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,4 2 0,0045
9 

3 

C9 7587 1520 325
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2 0,0023
8 

3 

C9 7588 1521 325
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,4 2,5 0,0243
7 

3 

C9 7588 1521 325
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,4 2,5 0,0115
4 

3 

C9 7588 1521 326
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,4 2,5 0,0182
2 

3 

C9 7589 1522 326
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,4 2 0,0018
2 

3 

C9 7589 1522 326
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2 0,0023
8 

3 

C9 7589 1522 326
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,4 2 0,0030
3 

3 

C9 7590 1523 326
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C9 7590 1523 326
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C9 7590 1523 326
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

C9 7591 1524 326
7 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

C9 7591 1524 326
8 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C9 7591 1524 326
9 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C9 7591 1524 327
0 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C9 7591 1524 327
1 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C9 7592 1525 327
2 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C9 7592 1525 327
3 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C9 7593 1526 327
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C9 7593 1526 327
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 7593 1526 327
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C9 7594 1527 327
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

C9 7594 1527 327
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

C9 7594 1527 327
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

C9 7595 1528 328
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C9 7595 1528 328
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C9 7595 1528 328
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C9 7595 1528 328
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C9 7596 1529 328
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,7 0,0065
1 

3 

C9 7596 1529 328 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 9 2,8647 0,0006 1 1,7 0,0023 3 
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5 Baill 9 4 8 

C9 7597 1530 328
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C9 7598 1531 328
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 1,7 0,0243
7 

3 

C9 7599 1532 328
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,2 2 0,0182
2 

3 

C9 7599 1532 328
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2 0,0130
5 

3 

C9 7600 1533 329
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,2 2 0,0201
6 

3 

C9 7600 1533 329
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2 0,0182
2 

3 

C9 7600 1533 329
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

C9 7600 1533 329
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

C9 997228999 1534 329
4 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C9 997228999 1534 329
5 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1 0,0023
8 

3 

C9 997229000 1535 329
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

C9 997229000 1535 329
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

C9 997229000 1535 329
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229001 1536 329
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C9 997229001 1536 330
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

C9 997229002 1537 330
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 997229002 1537 330
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 997229002 1537 330
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C9 997229002 1537 330
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C9 997229002 1537 330
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

2 2 0,0018
2 

3 

C9 997229003 1538 330
6 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2 0,0018
2 

3 

C9 997229004 1539 330
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229004 1539 330
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229004 1539 330
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229004 1539 331
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229004 1539 331
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 3 0,0030
3 

3 

C9 997229005 1540 331
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 3 0,0018
2 

3 

C9 997229005 1540 331
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 3 0,0023
8 

3 

C9 997229006 1541 331
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229006 1541 331
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229006 1541 331
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229006 1541 331
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,1 2,5 0,0030
3 

3 

C9 997229007 1542 331
8 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 3 0,0018
2 

3 

C9 997229007 1542 331
9 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 3 0,0023
8 

3 

C9 997229008 1543 332
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

C9 997229009 1544 332
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229009 1544 332
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229009 1544 332
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229009 1544 332
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2,5 0,0030
3 

3 

C9 997229010 1545 332
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229010 1545 332
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229010 1545 332
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229010 1545 332
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229011 1546 332
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229011 1546 333 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464 0,0005 0,4 2,5 0,0018 3 



 

  

 

 

CPEA 3065 – Inventário florestal 76 
 

0 8 1 2 

C9 997229011 1546 333
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,5 0,0037
6 

3 

C9 997229012 1547 333
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2,5 0,0037
6 

3 

C9 997229012 1547 333
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229012 1547 333
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229013 1548 333
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C9 997229013 1548 333
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

C9 997229014 1549 333
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 997229014 1549 333
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

C9 997229015 1550 333
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 997229015 1550 334
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 997229015 1550 334
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C9 997229016 1551 334
2 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2,5 0,0030
3 

3 

C9 997229016 1551 334
3 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2,5 0,0055
0 

3 

C9 997229017 1552 334
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2,5 0,0023
8 

3 

C9 997229017 1552 334
5 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,4 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229017 1552 334
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2,5 0,0023
8 

3 

C9 997229017 1552 334
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2,5 0,0023
8 

3 

C9 99730549 1553 334
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 99730549 1553 334
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C10 99732801 1554 335
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

C10 99732801 1554 335
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,7 0,0030
3 

3 

C10 802 1555 335
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

C10 802 1555 335
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

C10 802 1555 335
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,7 0,0037
6 

3 

C10 803 1556 335
5 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

C10 803 1556 335
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

C10 803 1556 335
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,9 0,0030
3 

3 

C10 804 1557 335
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

C10 805 1558 335
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,5 2 0,0290
4 

3 

C10 806 1559 336
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C10 806 1559 336
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 2 0,0018
2 

3 

C10 806 1559 336
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2 0,0018
2 

3 

C10 806 1559 336
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 2 0,0018
2 

3 

C10 806 1559 336
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

C10 807 1560 336
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

C10 807 1560 336
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C10 807 1560 336
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 2 0,0065
1 

3 

C10 808 1561 336
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

C10 808 1561 336
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C10 809 1562 337
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

C10 810 1563 337
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

C10 810 1563 337
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

C10 810 1563 337
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

C10 811 1564 337
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C10 811 1564 337 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464 0,0005 0,4 2 0,0018 3 
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5 8 1 2 

C10 811 1564 337
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C10 811 1564 337
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C10 811 1564 337
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C10 811 1564 337
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C10 812 1565 338
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

C10 813 1566 338
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,8 0,0030
3 

3 

C10 99732701 1567 338
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

C10 99732701 1567 338
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

C10 99732702 1568 338
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2 0,0088
3 

3 

C10 99732702 1568 338
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

C10 99732702 1568 338
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

C10 99732703 1569 338
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 1569 338
8 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 1569 338
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 1569 339
0 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 1569 339
1 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 1569 339
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 1569 339
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 1569 339
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 1569 339
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 1569 339
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C10 99732704 1570 339
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C10 99732704 1570 339
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C10 99732705 1571 339
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

C10 99732705 1571 340
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

C10 706 1572 340
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C10 707 1573 340
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C10 707 1573 340
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C10 708 1574 340
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,7 0,0023
8 

3 

C10 709 1575 340
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

C10 710 1576 340
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1,4 2 0,0369
1 

3 

C10 711 1577 340
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,6 2,5 0,0045
9 

3 

C10 711 1577 340
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

C10 712 1578 340
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C10 712 1578 341
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C10 712 1578 341
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C10 712 1578 341
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C10 713 1579 341
3 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2,5 0,0030
3 

3 

C10 713 1579 341
4 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C10 714 1580 341
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C10 714 1580 341
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

C10 715 1581 341
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

C11 99731693 1582 341
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 2 0,0023
8 

3 

C11 99731693 1582 341
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,21 2 0,0018
2 

3 

C11 99731693 1582 342 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 9 2,8647 0,0006 1 2 0,0023 3 
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0 Baill 9 4 8 

C11 99731693 1582 342
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C11 99731693 1582 342
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C11 99731694 1583 342
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C11 99731700 1584 342
4 

morta morta morta morta morta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,3 2 0,0163
9 

3 

C11 99731719 1585 342
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C11 99731719 1585 342
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C11 99731720 1586 342
7 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C11 99731736 1587 342
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 2 0,0045
9 

3 

C11 99731736 1587 342
9 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2 0,0065
1 

3 

C11 99731736 1587 343
0 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C11 99731737 1588 343
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C11 99731737 1588 343
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C11 99731738 1589 343
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

C11 99731738 1589 343
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C11 99731738 1589 343
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1 0,0018
2 

3 

C11 99731739 1590 343
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1 0,0018
2 

3 

C11 99731739 1590 343
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1 0,0018
2 

3 

C11 99731739 1590 343
8 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1 0,0018
2 

3 

C11 99731740 1591 343
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 1 0,0023
8 

3 

C11 99731740 1591 344
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 3 0,0101
3 

3 

C11 99731741 1592 344
1 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 3 0,0146
7 

3 

C11 99731741 1592 344
2 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 3 0,0023
8 

3 

C11 99731742 1593 344
3 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,5 2 0,0182
2 

3 

C11 99731744 1594 344
4 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

C11 99731744 1594 344
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C11 99731745 1595 344
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2,5 0,0055
0 

3 

C11 99731780 1596 344
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 2,5 0,0088
3 

3 

C11 99731780 1596 344
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2,5 0,0065
1 

3 

C11 99731781 1597 344
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 2,5 0,0182
2 

3 

C11 99731781 1597 345
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2,5 0,0182
2 

3 

C11 99731785 1598 345
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2,5 0,0182
2 

3 

C11 99731820 1599 345
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

C11 99731820 1599 345
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C11 99731820 1599 345
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C11 99731821 1600 345
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C11 99731522 1601 345
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C11 99731823 1602 345
7 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C11 99731824 1603 345
8 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C11 99731824 1603 345
9 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C11 99731824 1603 346
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C11 99731825 1604 346
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,7 0,0030
3 

3 

C11 99731826 1605 346
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2 0,0182
2 

3 

C11 99731826 1605 346
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C11 99731827 1606 346
4 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

C11 99731827 1606 346 morta morta morta morta morta 10 3,1831 0,0008 0,5 2 0,0030 3 
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5 0 0 3 

C11 99731827 1606 346
6 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

C11 99731829 1607 346
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

C11 99731829 1607 346
8 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C11 99731829 1607 346
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

C11 99732141 1608 347
0 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

C11 99732140 1609 347
1 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

C11 99732139 1610 347
2 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

C11 99732142 1611 347
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

C11 99732143 1612 347
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

C11 99732143 1612 347
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

C11 99732143 1612 347
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 3 0,0182
2 

3 

C11 99732143 1612 347
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C11 99732144 1613 347
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C11 99732144 1613 347
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C11 99732144 1613 348
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C11 99732145 1614 348
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C11 99732145 1614 348
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C11 99732145 1614 348
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

C11 99732146 1615 348
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C11 99732146 1615 348
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C11 99732148 1616 348
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C11 99732149 1617 348
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C11 99732150 1618 348
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C11 99732150 1618 348
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C11 99732151 1619 349
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C11 99732151 1619 349
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C11 99732152 1620 349
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C11 99732153 1621 349
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C11 99732154 1622 349
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

C11 99732155 1623 349
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 2 0,0023
8 

3 

C11 99732155 1623 349
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

C11 99732155 1623 349
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C11 99732155 1623 349
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C11 99732155 1623 349
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,9 0,0023
8 

3 

C11 99732156 1624 350
0 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

C11 99732156 1624 350
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

C11 99732156 1624 350
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

C11 99732156 1624 350
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 1,7 0,0018
2 

3 

C11 99732156 1624 350
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,9 0,0018
2 

3 

C11 99732157 1625 350
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,9 0,0018
2 

3 

C11 99732158 1626 350
6 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

C11 99732158 1626 350
7 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,1 3 0,0101
3 

3 

C11 99732164 1627 350
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,1 3 0,0088
3 

3 

C11 99732165 1628 350
9 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,1 3 0,0065
1 

3 

C11 99732166 1629 351 morta morta morta morta morta 12 3,8197 0,0011 1,1 3 0,0045 3 
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0 2 5 9 

C11 99732166 1629 351
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,1 3 0,0023
8 

3 

C11 99732167 1630 351
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2,2 0,0018
2 

3 

C11 99732168 1631 351
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2,2 0,0018
2 

3 

C11 99732168 1631 351
4 

morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,4 3 0,0243
7 

3 

C11 99732168 1631 351
5 

morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,4 3 0,0243
7 

3 

C11 99732168 1631 351
6 

morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,4 3 0,0243
7 

3 

C11 99732169 1632 351
7 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,4 3 0,0130
5 

3 

C11 99732169 1632 351
8 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 3 0,0023
8 

3 

C11 99732169 1632 351
9 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,2 0,0065
1 

3 

C11 99732169 1632 352
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,2 0,0023
8 

3 

C11 99732170 1633 352
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 3 0,0018
2 

3 

C11 171 1634 352
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 3 0,0023
8 

3 

C11 171 1634 352
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 3 0,0023
8 

3 

C11 172 1635 352
4 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C11 172 1635 352
5 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C11 172 1635 352
6 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C11 173 1636 352
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A28 99732513 1637 352
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 1,7 0,0023
8 

3 

A28 99732513 1637 352
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 1,7 0,0018
2 

3 

A28 99732513 1637 353
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 1,7 0,0018
2 

3 

A28 99732513 1637 353
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 1,7 0,0065
1 

3 

A28 514 1638 353
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,3 2 0,0030
3 

3 

A28 514 1638 353
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,3 2 0,0030
3 

3 

A28 515 1639 353
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,3 2,5 0,0130
5 

3 

A28 515 1639 353
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2,5 0,0076
2 

3 

A28 516 1640 353
6 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2 0,0065
1 

3 

A28 516 1640 353
7 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2 0,0065
1 

3 

A28 517 1641 353
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

A28 517 1641 353
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A28 517 1641 354
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,7 2 0,0023
8 

3 

A28 518 1642 354
1 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 2,5 0,0088
3 

3 

A28 518 1642 354
2 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,6 2,5 0,0088
3 

3 

A28 518 1642 354
3 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

A28 519 1643 354
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 30 9,5493
0 

0,0071
6 

0,6 3 0,0369
1 

3 

A28 519 1643 354
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 28 8,9126
8 

0,0062
4 

0,6 3 0,0315
5 

3 

A28 519 1643 354
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,6 3 0,0182
2 

3 

A28 519 1643 354
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,6 3 0,0115
4 

3 

A28 519 1643 354
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,6 3 0,0130
5 

3 

A28 522 1644 354
9 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,7 2 0,0076
2 

3 

A28 521 1645 355
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,4 2 0,0101
3 

3 

A28 521 1645 355
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,8 2 0,0101
3 

3 

A28 520 1646 355
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1 0,0023
8 

3 

A28 520 1646 355
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1 0,0018
2 

3 

A28 520 1646 355
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1 0,0045
9 

3 

A28 617 1647 355 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831 0,0008 0,5 2 0,0030 3 
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5 0 0 3 

A28 618 1648 355
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A28 619 1649 355
7 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2,5 0,0030
3 

3 

A28 619 1649 355
8 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2,5 0,0030
3 

3 

A28 619 1649 355
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2,5 0,0018
2 

3 

A28 620 1650 356
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 1,6 0,0201
6 

3 

A28 621 1651 356
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A28 622 1652 356
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A28 623 1653 356
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2,5 0,0030
3 

3 

A28 623 1653 356
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2,5 0,0030
3 

3 

A28 623 1653 356
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

A28 624 1654 356
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,8 0,0065
1 

3 

A28 625 1655 356
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,7 0,0045
9 

3 

A28 626 1656 356
8 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2 0,0023
8 

3 

A28 626 1656 356
9 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2 0,0023
8 

3 

A28 626 1656 357
0 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

A28 626 1656 357
1 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

A28 626 1656 357
2 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

A28 687 1657 357
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A28 687 1657 357
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A28 687 1657 357
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A28 775 1658 357
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A28 775 1658 357
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

A28 776 1659 357
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

A28 776 1659 357
9 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

A28 776 1659 358
0 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 2,5 0,0201
6 

3 

A28 777 1660 358
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 2,5 0,0115
4 

3 

A28 777 1660 358
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2,5 0,0018
2 

3 

A28 777 1660 358
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2,5 0,0023
8 

3 

A28 777 1660 358
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 1,5 0,0030
3 

3 

A28 778 1661 358
5 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 1,5 0,0023
8 

3 

A28 778 1661 358
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 1,5 0,0018
2 

3 

A28 778 1661 358
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2 0,0023
8 

3 

A28 779 1662 358
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

A28 780 1663 358
9 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,8 2 0,0037
6 

3 

A28 781 1664 359
0 

Sapotaceae Manilkara subsericea Manilkara subsericea (Mart.) Dubard maçaranduba 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,1 2 0,0088
3 

3 

A28 781 1664 359
1 

Sapotaceae Manilkara subsericea Manilkara subsericea (Mart.) Dubard maçaranduba 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,7 2,5 0,0065
1 

3 

A28 782 1665 359
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A28 783 1666 359
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A28 783 1666 359
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A28 783 1666 359
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 3 0,0055
0 

3 

A28 784 1667 359
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 3 0,0045
9 

3 

A28 785 1668 359
7 

Clusiaceae Garcinia brasiliensis Garcinia brasiliensis Mart. bacupari 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,6 3 0,0065
1 

3 

A28 786 1669 359
8 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 3 0,0088
3 

3 

A28 786 1669 359
9 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 2,5 0,0182
2 

3 

A28 99730801 1670 360 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831 0,0008 1 2,5 0,0030 3 
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0 0 0 3 

A28 99730858 1671 360
1 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A28 99730863 1672 360
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,5 0,0023
8 

3 

A28 99731926 1673 360
3 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,5 0,0045
9 

3 

A28 99731926 1673 360
4 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

2,5 2 0,0023
8 

3 

A28 927 1674 360
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A28 928 1675 360
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 1,8 0,0018
2 

3 

A28 929 1676 360
7 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2 0,0023
8 

3 

A28 954 1677 360
8 

Sapotaceae Manilkara subsericea Manilkara subsericea (Mart.) Dubard maçaranduba 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,7 2,5 0,0030
3 

3 

A28 955 1678 360
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

A28 966 1679 361
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A28 966 1679 361
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A28 967 1680 361
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A28 967 1680 361
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A28 99732013 1681 361
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,4 0,0030
3 

3 

A28 99732309 1682 361
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,4 0,0018
2 

3 

A28 99732309 1682 361
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,3 2 0,0201
6 

3 

A28 99732310 1683 361
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2,5 0,0130
5 

3 

A28 311 1684 361
8 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,7 0,0037
6 

3 

A28 312 1685 361
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

A28 312 1685 362
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2,7 0,0101
3 

3 

A28 313 1686 362
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2,7 0,0182
2 

3 

A28 313 1686 362
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,7 0,0023
8 

3 

A28 313 1686 362
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A28 314 1687 362
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A28 314 1687 362
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2 0,0023
8 

3 

A28 315 1688 362
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,1 2 0,0023
8 

3 

A28 315 1688 362
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A37 C9627221 1689 362
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

A37 22 1690 362
9 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A37 22 1690 363
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

A37 22 1690 363
1 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A37 22 1690 363
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A37 22 1690 363
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A37 23 1691 363
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,75 0,0030
3 

3 

A37 24 1692 363
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 1,75 0,0018
2 

3 

A37 24 1692 363
6 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,75 0,0030
3 

3 

A37 24 1692 363
7 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,75 0,0065
1 

3 

A37 24 1692 363
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,75 0,0045
9 

3 

A37 25 1693 363
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A37 26 1694 364
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,7 0,0076
2 

3 

A37 26 1694 364
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,7 0,0045
9 

3 

A37 27 1695 364
2 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

A37 28 1696 364
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A37 28 1696 364
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,7 0,0037
6 

3 

A37 29 1697 364 morta morta morta morta morta 10 3,1831 0,0008 0,3 1,8 0,0030 3 
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5 0 0 3 

A37 30 1698 364
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 1,9 0,0065
1 

3 

A37 30 1698 364
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,9 0,0065
1 

3 

A37 30 1698 364
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,9 0,0023
8 

3 

A37 30 1698 364
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,9 0,0023
8 

3 

A37 30 1698 365
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,9 0,0018
2 

3 

A37 30 1698 365
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

A37 30 1698 365
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,9 0,0023
8 

3 

A37 30 1698 365
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,9 0,0018
2 

3 

A37 30 1698 365
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,9 1,9 0,0018
2 

3 

A37 30 1698 365
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,9 0,0018
2 

3 

A37 30 1698 365
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,9 0,0018
2 

3 

A37 30 1698 365
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 1,9 0,0037
6 

3 

A37 31 1699 365
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

A37 31 1699 365
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

A37 31 1699 366
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,9 0,0037
6 

3 

A37 31 1699 366
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,9 0,0023
8 

3 

A37 31 1699 366
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,9 0,0023
8 

3 

A37 31 1699 366
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,9 0,0045
9 

3 

A37 31 1699 366
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,9 0,0037
6 

3 

A37 32 1700 366
5 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 1,8 0,0018
2 

3 

A37 33 1701 366
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

A37 34 1702 366
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,8 0,0037
6 

3 

A37 34 1702 366
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

A37 35 1703 366
9 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A37 35 1703 367
0 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 2 0,0037
6 

3 

A37 35 1703 367
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A37 36 1704 367
2 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

A37 36 1704 367
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A37 36 1704 367
4 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 2 0,0055
0 

3 

A37 37 1705 367
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A37 37 1705 367
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A37 38 1706 367
7 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,9 0,0088
3 

3 

A37 38 1706 367
8 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,4 0,0030
3 

3 

A37 38 1706 367
9 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,3 0,0030
3 

3 

A37 39 1707 368
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

A37 39 1707 368
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,5 0,0055
0 

3 

A37 40 1708 368
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,3 0,0030
3 

3 

A37 40 1708 368
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,3 0,0023
8 

3 

A37 40 1708 368
4 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,3 0,0030
3 

3 

A37 40 1708 368
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,3 0,0018
2 

3 

A37 40 1708 368
6 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,3 0,0065
1 

3 

A37 40 1708 368
7 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,7 0,0037
6 

3 

A37 41 1709 368
8 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

A37 41 1709 368
9 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

A37 42 1710 369 morta morta morta morta morta 17 5,4112 0,0023 0,3 2 0,0101 3 
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0 7 0 3 

A37 42 1710 369
1 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2 0,0130
5 

3 

A37 42 1710 369
2 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A37 42 1710 369
3 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

A37 42 1710 369
4 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,5 2,5 0,0182
2 

3 

A37 42 1710 369
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A37 43 1711 369
6 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,6 0,0030
3 

3 

A37 43 1711 369
7 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,6 0,0023
8 

3 

A37 44 1712 369
8 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

A37 44 1712 369
9 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2 0,0146
7 

3 

A37 44 1712 370
0 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 2 0,0182
2 

3 

A37 44 1712 370
1 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,2 2 0,0065
1 

3 

A37 45 1713 370
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,7 0,0045
9 

3 

A37 45 1713 370
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

A37 45 1713 370
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,7 0,0045
9 

3 

A37 46 1714 370
5 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2 0,0146
7 

3 

A37 46 1714 370
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2 0,0146
7 

3 

A37 47 1715 370
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,8 0,0030
3 

3 

A37 48 1716 370
8 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,5 0,0030
3 

3 

A37 49 1717 370
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,7 1,5 0,0146
7 

3 

A37 49 1717 371
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 1,7 0,0065
1 

3 

A37 50 1718 371
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A37 50 1718 371
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A37 50 1718 371
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A37 50 1718 371
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

A37 50 1718 371
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A37 51 1719 371
6 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A37 51 1719 371
7 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

A37 51 1719 371
8 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,1 2 0,0065
1 

3 

A37 52 1720 371
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,7 0,0037
6 

3 

A37 53 1721 372
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,9 0,0030
3 

3 

A37 53 1721 372
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,9 0,0023
8 

3 

A37 54 1722 372
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

A37 54 1722 372
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 1,9 0,0018
2 

3 

A37 55 1723 372
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,9 0,0045
9 

3 

A37 55 1723 372
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,9 0,0018
2 

3 

A37 56 1724 372
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A37 56 1724 372
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

A37 56 1724 372
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

A37 56 1724 372
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

A37 56 1724 373
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

A37 57 1725 373
1 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A37 58 1726 373
2 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,8 0,0023
8 

3 

A37 59 1727 373
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,8 0,0023
8 

3 

A37 59 1727 373
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

A37 59 1727 373 morta morta morta morta morta 9 2,8647 0,0006 0,4 1,7 0,0023 3 
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5 9 4 8 

A37 59 1727 373
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

A37 59 1727 373
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A37 60 1728 373
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A37 C9626657 1729 373
9 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,2 1,6 0,0146
7 

3 

A37 58 1730 374
0 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

A37 59 1731 374
1 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A37 59 1731 374
2 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,6 0,0045
9 

3 

A37 60 1732 374
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 4 0,0018
2 

3 

A37 61 1733 374
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A37 62 1734 374
5 

Sapotaceae Manilkara subsericea Manilkara subsericea (Mart.) Dubard maçaranduba 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,9 0,0030
3 

3 

A37 62 1734 374
6 

Sapotaceae Manilkara subsericea Manilkara subsericea (Mart.) Dubard maçaranduba 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,9 0,0023
8 

3 

A37 63 1735 374
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

A37 64 1736 374
8 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

A37 65 1737 374
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,7 0,0030
3 

3 

A37 66 1738 375
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,7 0,0037
6 

3 

A37 C9628922 1739 375
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,6 0,0055
0 

3 

A37 C9628923 1740 375
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

B1 26501 1741 375
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

B1 26501 1741 375
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

B1 26501 1741 375
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

B1 26501 1741 375
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

B1 26501 1741 375
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

B1 26501 1741 375
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

B1 26501 1741 375
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

B1 26501 1741 376
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

B1 26502 1742 376
1 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2 0,0146
7 

3 

B1 26502 1742 376
2 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

B1 26503 1743 376
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,3 0,0055
0 

3 

B1 26503 1743 376
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,3 0,0023
8 

3 

B1 26503 1743 376
5 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,3 0,0018
2 

3 

B1 26504 1744 376
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,3 1,9 0,0290
4 

3 

B1 26505 1745 376
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 1,8 0,0130
5 

3 

B1 26505 1745 376
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

B1 26505 1745 376
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

B1 26505 1745 377
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

B1 26505 1745 377
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

B1 26505 1745 377
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 1,8 0,0182
2 

3 

B1 26506 1746 377
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,9 0,0065
1 

3 

B1 26506 1746 377
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,9 0,0037
6 

3 

B1 26506 1746 377
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

B1 26507 1747 377
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,9 0,0018
2 

3 

B1 26507 1747 377
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,9 0,0030
3 

3 

B1 26508 1748 377
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

B1 26509 1749 377
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 1,6 0,0243
7 

3 

B1 26509 1749 378 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 12 3,8197 0,0011 0,3 1,6 0,0045 3 
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0 Baill 2 5 9 

B1 26509 1749 378
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,6 0,0076
2 

3 

B1 26509 1749 378
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

B1 26510 1750 378
3 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

B1 26510 1750 378
4 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

B1 26510 1750 378
5 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

B1 26511 1751 378
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,7 0,0076
2 

3 

B1 26512 1752 378
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

B1 26512 1752 378
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,8 0,0055
0 

3 

B1 26513 1753 378
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

B1 26514 1754 379
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 1,5 0,0146
7 

3 

B1 26514 1754 379
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 1,5 0,0130
5 

3 

B1 26514 1754 379
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,5 0,0065
1 

3 

B1 26514 1754 379
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

B1 26515 1755 379
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 1,6 0,0130
5 

3 

B1 26521 1756 379
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,7 0,0088
3 

3 

B1 26521 1756 379
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,5 0,0065
1 

3 

B1 26521 1756 379
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

B1 26521 1756 379
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 1,7 0,0101
3 

3 

B1 26522 1757 379
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,6 0,0023
8 

3 

B1 26522 1757 380
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,6 0,0037
6 

3 

B1 26522 1757 380
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,6 0,0037
6 

3 

B1 26523 1758 380
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,6 1,9 0,0023
8 

3 

B1 26524 1759 380
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,6 2 0,0018
2 

3 

B1 26525 1760 380
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

B1 26525 1760 380
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,7 0,0030
3 

3 

B1 26526 1761 380
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 1,7 0,0088
3 

3 

B1 26526 1761 380
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 1,7 0,0088
3 

3 

B1 26526 1761 380
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,7 0,0055
0 

3 

B1 26527 1762 380
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,8 0,0037
6 

3 

B1 26527 1762 381
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

B1 26527 1762 381
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,8 0,0065
1 

3 

B1 26528 1763 381
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,5 2 0,0146
7 

3 

B1 26529 1764 381
3 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2,6 0,0146
7 

3 

B1 26529 1764 381
4 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,6 0,0115
4 

3 

B1 26529 1764 381
5 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2,4 0,0115
4 

3 

B1 26529 1764 381
6 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,4 2,6 0,0182
2 

3 

B1 26529 1764 381
7 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,3 0,0115
4 

3 

B1 26530 1765 381
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,6 0,0023
8 

3 

B1 26530 1765 381
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

B1 26531 1766 382
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 2,2 0,0130
5 

3 

B1 26532 1767 382
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

B1 26532 1767 382
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2 0,0023
8 

3 

B1 26532 1767 382
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,7 2 0,0045
9 

3 

B1 26532 1767 382
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,7 2 0,0045
9 

3 

B1 26533 1768 382 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 11 3,5014 0,0009 0,3 1,9 0,0037 3 
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5 Baill 1 6 6 

B1 26533 1768 382
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,9 0,0037
6 

3 

B1 26533 1768 382
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,8 0,0045
9 

3 

B1 26534 1769 382
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 1,8 0,0045
9 

3 

B1 26535 1770 382
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,7 2,1 0,0055
0 

3 

B1 26535 1770 383
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,8 2 0,0065
1 

3 

B1 26535 1770 383
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,7 2,1 0,0065
1 

3 

B1 26536 1771 383
2 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,6 2,2 0,0076
2 

3 

B1 26537 1772 383
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

B1 26537 1772 383
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

B1 26537 1772 383
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

B1 26537 1772 383
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

B1 26538 1773 383
7 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,6 1,7 0,0088
3 

3 

B1 26539 1774 383
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,7 0,0037
6 

3 

B1 26539 1774 383
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

B1 26540 1775 384
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,5 2,2 0,0146
7 

3 

B1 26540 1775 384
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,3 2,2 0,0115
4 

3 

B1 26541 1776 384
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,6 1,9 0,0037
6 

3 

B1 26542 1777 384
3 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,6 2,2 0,0018
2 

3 

B1 26542 1777 384
4 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,6 2,2 0,0023
8 

3 

B1 26542 1777 384
5 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,6 2,2 0,0023
8 

3 

B1 26543 1778 384
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2 0,0055
0 

3 

B1 26543 1778 384
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

B1 26543 1778 384
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

B1 26544 1779 384
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 1,7 0,0065
1 

3 

B1 26545 1780 385
0 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2,1 0,0065
1 

3 

B1 26546 1781 385
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,4 2,2 0,0055
0 

3 

B1 26547 1782 385
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,4 2,1 0,0045
9 

3 

B1 26548 1783 385
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,7 2 0,0037
6 

3 

B1 26548 1783 385
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,7 2 0,0023
8 

3 

B1 26548 1783 385
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,7 2 0,0018
2 

3 

B1 26549 1784 385
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,8 2,1 0,0018
2 

3 

B1 26549 1784 385
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,7 2 0,0030
3 

3 

B1 26550 1785 385
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,6 2,1 0,0055
0 

3 

B1 26550 1785 385
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,75 2,1 0,0037
6 

3 

B1 26550 1785 386
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,75 2,1 0,0055
0 

3 

B1 26551 1786 386
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 2 0,0037
6 

3 

B1 26551 1786 386
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

B1 26551 1786 386
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,14 2 0,0045
9 

3 

B1 26552 1787 386
4 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

B1 26552 1787 386
5 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

B1 26553 1788 386
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,2 0,0037
6 

3 

B1 26553 1788 386
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2,2 0,0045
9 

3 

B1 26554 1789 386
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,1 0,0045
9 

3 

B1 26554 1789 386
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2,1 0,0037
6 

3 

B1 26554 1789 387 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464 0,0005 1,5 2,1 0,0018 3 
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0 8 1 2 

B1 26555 1790 387
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 1,7 0,0088
3 

3 

B1 26555 1790 387
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,6 1,7 0,0045
9 

3 

B1 26555 1790 387
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,9 1,7 0,0018
2 

3 

B1 26555 1790 387
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,7 1,7 0,0018
2 

3 

B1 26556 1791 387
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 1,7 0,0055
0 

3 

B1 26556 1791 387
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,7 0,0045
9 

3 

B1 26556 1791 387
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

B1 26557 1792 387
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

B1 26557 1792 387
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2 0,0055
0 

3 

B1 26557 1792 388
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 2 0,0018
2 

3 

B1 26558 1793 388
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2,1 0,0018
2 

3 

B1 26558 1793 388
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2,1 0,0023
8 

3 

B1 26559 1794 388
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,35 2 0,0023
8 

3 

B1 26559 1794 388
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

B1 26559 1794 388
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 2 0,0018
2 

3 

B1 26559 1794 388
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

B1 26560 1795 388
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,3 2 0,0045
9 

3 

B1 26560 1795 388
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 2 0,0055
0 

3 

B1 26560 1795 388
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

B1 26560 1795 389
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,1 2 0,0023
8 

3 

B1 26560 1795 389
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

B1 26561 1796 389
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

B1 26561 1796 389
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 2 0,0037
6 

3 

B1 26561 1796 389
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2 0,0023
8 

3 

B1 26562 1797 389
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,1 0,0045
9 

3 

B1 26562 1797 389
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2,1 0,0018
2 

3 

B1 26562 1797 389
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2,1 0,0023
8 

3 

B1 26563 1798 389
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 2,2 0,0201
6 

3 

B1 26563 1798 389
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,3 2,2 0,0146
7 

3 

B1 26564 1799 390
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 2 0,0018
2 

3 

B1 26564 1799 390
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

B1 26564 1799 390
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,6 2 0,0045
9 

3 

B1 26565 1800 390
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2,2 0,0023
8 

3 

B1 26565 1800 390
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,6 2,2 0,0037
6 

3 

B1 26566 1801 390
5 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

B1 26566 1801 390
6 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

B1 26566 1801 390
7 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

B1 26566 1801 390
8 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

B1 26566 1801 390
9 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

B1 26566 1801 391
0 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2,5 0,0023
8 

3 

B1 26566 1801 391
1 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2,5 0,0023
8 

3 

B1 26566 1801 391
2 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2,5 0,0023
8 

3 

B1 26566 1801 391
3 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2,5 0,0023
8 

3 

B1 26567 1802 391
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 1,7 0,0146
7 

3 

B1 26568 1803 391 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028 0,0038 1,4 1,7 0,0182 3 
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5 2 5 2 

B1 26569 1804 391
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,9 1,9 0,0065
1 

3 

B1 26569 1804 391
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,9 1,9 0,0055
0 

3 

B1 26569 1804 391
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,9 0,0018
2 

3 

B1 26570 1805 391
9 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,4 2 0,0018
2 

3 

B1 26571 1806 392
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 2 0,0065
1 

3 

B1 26571 1806 392
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 2 0,0088
3 

3 

B1 26571 1806 392
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

B1 26571 1806 392
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

B1 26572 1807 392
4 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,6 2,1 0,0163
9 

3 

B1 26573 1808 392
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

B1 26573 1808 392
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,4 2 0,0030
3 

3 

B1 26573 1808 392
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

B1 26574 1809 392
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,1 0,0023
8 

3 

B1 26574 1809 392
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,1 0,0045
9 

3 

B1 26575 1810 393
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,4 2,2 0,0146
7 

3 

B1 26575 1810 393
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2,2 0,0065
1 

3 

B1 26575 1810 393
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2,2 0,0055
0 

3 

B1 26576 1811 393
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 1,9 0,0037
6 

3 

B1 26576 1811 393
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,4 1,7 0,0037
6 

3 

B1 26577 1812 393
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,5 2,2 0,0182
2 

3 

B1 26577 1812 393
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,6 2,2 0,0146
7 

3 

B1 26578 1813 393
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,2 2,2 0,0182
2 

3 

B1 26578 1813 393
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,2 2,2 0,0115
4 

3 

B1 26579 1814 393
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,6 2 0,0018
2 

3 

B1 26579 1814 394
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,7 2 0,0023
8 

3 

B1 26580 1815 394
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

B1 26580 1815 394
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

B1 26581 1816 394
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 2,1 0,0018
2 

3 

B1 26581 1816 394
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2,1 0,0018
2 

3 

B1 26582 1817 394
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 1,9 0,0023
8 

3 

B1 26583 1818 394
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 2,2 0,0037
6 

3 

B1 26583 1818 394
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 2,2 0,0045
9 

3 

B1 26583 1818 394
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

2 2,2 0,0023
8 

3 

B1 26584 1819 394
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,4 2 0,0045
9 

3 

B1 26584 1819 395
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,4 2 0,0065
1 

3 

B1 26585 1820 395
1 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,4 2 0,0018
2 

3 

B1 26585 1820 395
2 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2 0,0023
8 

3 

B1 26586 1821 395
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 2 0,0045
9 

3 

B1 26587 1822 395
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,4 2 0,0065
1 

3 

B1 26588 1823 395
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2 0,0055
0 

3 

B1 26589 1824 395
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

B1 26589 1824 395
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,7 0,0045
9 

3 

B1 26589 1824 395
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,7 0,0037
6 

3 

B1 26589 1824 395
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,5 0,0030
3 

3 

B1 26590 1825 396 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197 0,0011 1 2,1 0,0045 3 
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0 2 5 9 

B1 26590 1825 396
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,3 2,1 0,0055
0 

3 

B1 26590 1825 396
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,1 0,0023
8 

3 

C1 28301 1826 396
3 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,4 1,9 0,0030
3 

3 

C1 28302 1827 396
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 1,9 0,0018
2 

3 

C1 28303 1828 396
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,6 2 0,0055
0 

3 

C1 28304 1829 396
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,7 1,9 0,0045
9 

3 

C1 28304 1829 396
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,9 0,0023
8 

3 

C1 28305 1830 396
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

C1 28305 1830 396
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

C1 28305 1830 397
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 2 0,0023
8 

3 

C1 28305 1830 397
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,1 2 0,0037
6 

3 

C1 28306 1831 397
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,8 0,0037
6 

3 

C1 28307 1832 397
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,9 1,7 0,0030
3 

3 

C1 28307 1832 397
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,6 0,0018
2 

3 

C1 28308 1833 397
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,1 1,7 0,0030
3 

3 

C1 28309 1834 397
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 1,7 0,0023
8 

3 

C1 28310 1835 397
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,7 0,0055
0 

3 

C1 28310 1835 397
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C1 28311 1836 397
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

C1 28311 1836 398
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,2 2 0,0065
1 

3 

C1 28311 1836 398
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 2 0,0023
8 

3 

C1 28312 1837 398
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 2 0,0045
9 

3 

C1 28312 1837 398
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

C1 28312 1837 398
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,7 2 0,0030
3 

3 

C1 28313 1838 398
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 1,9 0,0130
5 

3 

C1 28313 1838 398
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 1,9 0,0088
3 

3 

C1 28313 1838 398
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 1,9 0,0115
4 

3 

C1 28314 1839 398
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,5 0,0045
9 

3 

C1 28315 1840 398
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 1,8 0,0018
2 

3 

C1 28315 1840 399
0 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,8 0,0030
3 

3 

C1 28315 1840 399
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,8 0,0030
3 

3 

C1 28316 1841 399
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,6 1,8 0,0030
3 

3 

C1 28316 1841 399
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,1 1,8 0,0023
8 

3 

C1 28316 1841 399
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,8 0,0055
0 

3 

C1 28317 1842 399
5 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,3 1,9 0,0146
7 

3 

C1 28318 1843 399
6 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,8 1,8 0,0076
2 

3 

C1 28319 1844 399
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,7 1,7 0,0030
3 

3 

C1 28319 1844 399
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 1,7 0,0018
2 

3 

C1 28320 1845 399
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,8 2,1 0,0201
6 

3 

C1 28321 1846 400
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,9 1,9 0,0146
7 

3 

C1 28321 1846 400
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 1,9 0,0076
2 

3 

C1 28322 1847 400
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,8 1,9 0,0243
7 

3 

C1 28323 1848 400
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 1,6 0,0023
8 

3 

C1 28323 1848 400
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,6 0,0018
2 

3 

C1 28324 1849 400 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647 0,0006 1,2 1,7 0,0023 3 
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5 9 4 8 

C1 28325 1850 400
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,15 2 0,0163
9 

3 

C1 28325 1850 400
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,6 0,0023
8 

3 

C1 28325 1850 400
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,6 0,0023
8 

3 

C1 28326 1851 400
9 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,8 2,2 0,0201
6 

3 

C1 28326 1851 401
0 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,8 2,2 0,0243
7 

3 

C1 28326 1851 401
1 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,2 0,0023
8 

3 

C1 28326 1851 401
2 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,2 0,0030
3 

3 

C1 28327 1852 401
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 26 8,2760
6 

0,0053
8 

0,5 1,9 0,0266
5 

3 

C1 28328 1853 401
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

C1 28328 1853 401
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 1,7 0,0065
1 

3 

C1 28329 1854 401
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,3 2,2 0,0115
4 

3 

C1 28329 1854 401
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,1 1,2 0,0130
5 

3 

C1 28330 1855 401
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,8 0,0045
9 

3 

C1 28330 1855 401
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

C1 28331 1856 402
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,1 1,6 0,0023
8 

3 

C1 28332 1857 402
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 1,9 0,0037
6 

3 

C1 28333 1858 402
2 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,1 0,0045
9 

3 

C1 28334 1859 402
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 1,9 0,0023
8 

3 

C1 28335 1860 402
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,6 1,9 0,0030
3 

3 

C1 28336 1861 402
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,4 2 0,0045
9 

3 

C1 28336 1861 402
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C1 28336 1861 402
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C1 28337 1862 402
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,6 1,8 0,0030
3 

3 

C1 28338 1863 402
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,5 1,8 0,0163
9 

3 

C1 28339 1864 403
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 1,9 0,0023
8 

3 

C1 28339 1864 403
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 1,9 0,0023
8 

3 

C1 28340 1865 403
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,8 0,0030
3 

3 

C1 28340 1865 403
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,6 0,0023
8 

3 

C1 28341 1866 403
4 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2,1 0,0130
5 

3 

C1 28341 1866 403
5 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2,1 0,0130
5 

3 

C1 28341 1866 403
6 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2,1 0,0146
7 

3 

C1 28341 1866 403
7 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,1 0,0030
3 

3 

C1 28342 1867 403
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,9 1,9 0,0030
3 

3 

C1 28343 1868 403
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,1 1,8 0,0030
3 

3 

C1 28344 1869 404
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 1,8 0,0023
8 

3 

C1 28344 1869 404
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

C1 28344 1869 404
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,8 0,0030
3 

3 

C1 28345 1870 404
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,1 2,5 0,0163
9 

3 

C1 28346 1871 404
4 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2 0,0182
2 

3 

C1 28347 1872 404
5 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 1,9 0,0115
4 

3 

C1 28347 1872 404
6 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

C1 28348 1873 404
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,7 1,9 0,0222
1 

3 

C1 28349 1874 404
8 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

C1 28349 1874 404
9 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

C1 28350 1875 405 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 9 2,8647 0,0006 1 1,9 0,0023 3 
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0 Baill 9 4 8 

C1 28350 1875 405
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 1,9 0,0055
0 

3 

C1 28350 1875 405
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,4 1,9 0,0055
0 

3 

C1 28350 1875 405
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,9 0,0023
8 

3 

C1 28351 1876 405
4 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,9 0,0023
8 

3 

C1 28351 1876 405
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C1 28351 1876 405
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

C1 28351 1876 405
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 1,7 0,0018
2 

3 

C1 28352 1877 405
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,7 0,0045
9 

3 

C1 28352 1877 405
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C1 28353 1878 406
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 2 0,0045
9 

3 

C1 28353 1878 406
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,1 2 0,0030
3 

3 

C1 28353 1878 406
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

C1 28354 1879 406
3 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,7 2 0,0266
5 

3 

C1 28355 1880 406
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

C1 28355 1880 406
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,7 0,0030
3 

3 

C1 28356 1881 406
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1 2,1 0,0163
9 

3 

C1 28356 1881 406
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2 0,0055
0 

3 

C1 28356 1881 406
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,1 0,0018
2 

3 

C1 28356 1881 406
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,1 2,1 0,0030
3 

3 

C1 28357 1882 407
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,6 1,8 0,0030
3 

3 

C1 28358 1883 407
1 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,7 2,5 0,0018
2 

3 

C1 28359 1884 407
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8,5 2,7056
3 

0,0005
7 

1,6 2,5 0,0020
9 

3 

C1 28360 1885 407
3 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1,3 2,5 0,0369
1 

3 

C1 28360 1885 407
4 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,3 2,5 0,0163
9 

3 

C1 28360 1885 407
5 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 29 9,2309
9 

0,0066
9 

1,3 2,5 0,0341
7 

3 

C1 28360 1885 407
6 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

2 2,1 0,0023
8 

3 

C1 28360 1885 407
7 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

2 2 0,0023
8 

3 

C1 28361 1886 407
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1 2,1 0,0163
9 

3 

C1 28361 1886 407
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2,1 0,0146
7 

3 

C1 28361 1886 408
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2,1 0,0182
2 

3 

C1 28362 1887 408
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 2 0,0023
8 

3 

C1 28362 1887 408
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 2 0,0182
2 

3 

C1 28363 1888 408
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,32 2 0,0023
8 

3 

C1 28364 1889 408
4 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,5 0,0023
8 

3 

C1 28365 1890 408
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 1,6 0,0018
2 

3 

C1 28365 1890 408
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 1,6 0,0018
2 

3 

C1 28366 1891 408
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,4 2 0,0163
9 

3 

A2 28391 1892 408
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 2 0,0201
6 

3 

A2 28391 1892 408
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 2 0,0115
4 

3 

A2 28392 1893 409
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 1,8 0,0201
6 

3 

A2 28392 1893 409
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

A2 28392 1893 409
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

A2 28393 1894 409
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1 1,7 0,0222
1 

3 

A2 28393 1894 409
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 1,7 0,0076
2 

3 

A2 28394 1895 409 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112 0,0023 1,5 1,7 0,0101 3 
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5 7 0 3 

A2 28395 1896 409
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 28 8,9126
8 

0,0062
4 

1 1,8 0,0315
5 

3 

A2 28395 1896 409
7 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 1,8 0,0115
4 

3 

A2 28396 1897 409
8 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 1,8 0,0023
8 

3 

A2 28396 1897 409
9 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 1,8 0,0037
6 

3 

A2 28396 1897 410
0 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 1,8 0,0065
1 

3 

A2 28397 1898 410
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,6 1,8 0,0101
3 

3 

A2 28397 1898 410
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,6 1,8 0,0065
1 

3 

A2 28397 1898 410
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,6 1,8 0,0076
2 

3 

A2 28398 1899 410
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 1,9 0,0045
9 

3 

A2 28399 1900 410
5 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 1,8 0,0023
8 

3 

A2 28399 1900 410
6 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 1,8 0,0023
8 

3 

A2 28400 1901 410
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 2 0,0182
2 

3 

A2 28400 1901 410
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,3 2 0,0146
7 

3 

A2 2901 1902 410
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 2,3 0,0037
6 

3 

A2 2901 1902 411
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,3 2,3 0,0030
3 

3 

A2 2902 1903 411
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 1,8 0,0023
8 

3 

A2 2902 1903 411
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

A2 2903 1904 411
3 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

A2 2903 1904 411
4 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

A2 2904 1905 411
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,8 0,0023
8 

3 

A2 2904 1905 411
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,8 0,0023
8 

3 

A2 2905 1906 411
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 1,7 0,0023
8 

3 

A2 2905 1906 411
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 1,7 0,0023
8 

3 

A2 2906 1907 411
9 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,7 2 0,0045
9 

3 

A2 2907 1908 412
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1 2,5 0,0243
7 

3 

A2 2907 1908 412
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1 2,5 0,0243
7 

3 

A2 2907 1908 412
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

2 2,5 0,0163
9 

3 

A2 2908 1909 412
3 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,6 2 0,0023
8 

3 

A2 2909 1910 412
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2,5 0,0146
7 

3 

A2 2909 1910 412
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 2,5 0,0065
1 

3 

A2 2909 1910 412
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2,5 0,0076
2 

3 

A2 2910 1911 412
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,6 1,8 0,0076
2 

3 

A2 2911 1912 412
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,1 2 0,0146
7 

3 

A2 2911 1912 412
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,4 2 0,0065
1 

3 

A2 2911 1912 413
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,4 2 0,0088
3 

3 

A2 2912 1913 413
1 

Cactaceae Cereus  
fernambucen
sis 

Cereus  fernambucensis Lem.  cadeiro 1 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 1,5 0,0130
5 

3 

A2 2912 1913 413
2 

Cactaceae Cereus  
fernambucen
sis 

Cereus  fernambucensis Lem.  cadeiro 1 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,5 0,0065
1 

3 

A2 2913 1914 413
3 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,6 2 0,0088
3 

3 

A2 2914 1915 413
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

A2 2915 1916 413
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 1,8 0,0065
1 

3 

A2 2915 1916 413
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,8 0,0045
9 

3 

A2 2916 1917 413
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 1,7 0,0018
2 

3 

A2 2916 1917 413
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 1,7 0,0023
8 

3 

A2 2917 1918 413 Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 8 2,5464 0,0005 1 1,9 0,0018 3 
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A2 2917 1918 414
0 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,9 0,0023
8 

3 

A2 2918 1919 414
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

A2 2919 1920 414
2 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

A2 2919 1920 414
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

A2 2920 1921 414
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,5 2 0,0182
2 

3 

A2 2920 1921 414
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2 0,0182
2 

3 

A2 2921 1922 414
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 1,6 0,0182
2 

3 

A2 2921 1922 414
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,4 1,6 0,0222
1 

3 

A2 2922 1923 414
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 1,9 0,0023
8 

3 

A2 2922 1923 414
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 1,9 0,0023
8 

3 

A2 2923 1924 415
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A2 2924 1925 415
1 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 2 0,0182
2 

3 

A2 2924 1925 415
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 2 0,0182
2 

3 

A2 2924 1925 415
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 2 0,0037
6 

3 

A2 2925 1926 415
4 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,6 1,5 0,0023
8 

3 

A2 2926 1927 415
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 1,9 0,0023
8 

3 

A2 2926 1927 415
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 1,9 0,0023
8 

3 

A2 2927 1928 415
7 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,2 1,8 0,0030
3 

3 

A2 2928 1929 415
8 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,7 2,2 0,0023
8 

3 

A2 2928 1929 415
9 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,7 2,2 0,0018
2 

3 

A2 2929 1930 416
0 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,2 2 0,0222
1 

3 

A2 2929 1930 416
1 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,2 2 0,0146
7 

3 

A2 2930 1931 416
2 

Cactaceae Cereus  
fernambucen
sis 

Cereus  fernambucensis Lem.  cadeiro 1 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,2 1,9 0,0146
7 

3 

A2 2930 1931 416
3 

Cactaceae Cereus  
fernambucen
sis 

Cereus  fernambucensis Lem.  cadeiro 1 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,2 1,9 0,0182
2 

3 

A2 2931 1932 416
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 2 0,0018
2 

3 

A2 2931 1932 416
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

A2 2932 1933 416
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

A2 2933 1934 416
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A2 2933 1934 416
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

A2 2934 1935 416
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

A2 2934 1935 417
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,6 0,0018
2 

3 

A2 2934 1935 417
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,6 0,0018
2 

3 

A2 2935 1936 417
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 1,6 0,0023
8 

3 

A2 2935 1936 417
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A2 2936 1937 417
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A2 2936 1937 417
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,6 1,8 0,0023
8 

3 

A2 2937 1938 417
6 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,6 1,8 0,0030
3 

3 

A2 2937 1938 417
7 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,3 2 0,0030
3 

3 

A2 2938 1939 417
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,3 2 0,0201
6 

3 

A2 2938 1939 417
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1 2,5 0,0222
1 

3 

A2 2938 1939 418
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,5 2,5 0,0243
7 

3 

A2 2939 1940 418
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 2,5 0,0201
6 

3 

A2 2940 1941 418
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 1,8 0,0018
2 

3 

A2 2940 1941 418 morta morta morta morta morta 9 2,8647 0,0006 0,6 1,8 0,0023 3 



 

  

 

 

CPEA 3065 – Inventário florestal 95 
 

3 9 4 8 

A2 2941 1942 418
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 2 0,0023
8 

3 

A2 2941 1942 418
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

A2 2942 1943 418
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 1,9 0,0023
8 

3 

A2 2942 1943 418
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 1,8 0,0023
8 

3 

A2 2943 1944 418
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 1,7 0,0023
8 

3 

A2 2944 1945 418
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 1,7 0,0023
8 

3 

A2 2945 1946 419
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,4 2 0,0045
9 

3 

A2 2946 1947 419
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

A2 2946 1947 419
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

A2 2947 1948 419
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 1,8 0,0018
2 

3 

A2 2947 1948 419
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 1,8 0,0023
8 

3 

A2 2947 1948 419
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 1,8 0,0023
8 

3 

A2 2948 1949 419
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,4 2 0,0182
2 

3 

A2 2949 1950 419
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,6 2 0,0018
2 

3 

A2 2949 1950 419
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,6 2 0,0023
8 

3 

A2 2949 1950 419
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,6 2 0,0037
6 

3 

A2 2950 1951 420
0 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 1,8 0,0023
8 

3 

A2 2951 1952 420
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,4 2,5 0,0146
7 

3 

A2 2952 1953 420
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,4 2 0,0101
3 

3 

A2 2952 1953 420
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,4 2 0,0065
1 

3 

A2 2952 1953 420
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,4 2 0,0065
1 

3 

A2 2953 1954 420
5 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2,1 0,0182
2 

3 

A2 2954 1955 420
6 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,6 2,5 0,0201
6 

3 

A2 2954 1955 420
7 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,6 2,5 0,0146
7 

3 

A2 2955 1956 420
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,4 2 0,0018
2 

3 

A3 5572 1957 420
9 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,7 3 0,0201
6 

3 

A3 5573 1958 421
0 

morta morta morta morta morta 35 11,140
85 

0,0097
5 

1,2 3,5 0,0524
2 

3 

A3 5574 1959 421
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,3 2 0,0030
3 

3 

A3 5575 1960 421
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 2,5 0,0065
1 

3 

A3 5575 1960 421
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,3 2,5 0,0045
9 

3 

A3 5575 1960 421
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,3 2,5 0,0030
3 

3 

A3 5576 1961 421
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 30 9,5493
0 

0,0071
6 

0,5 2 0,0369
1 

3 

A3 5577 1962 421
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1,4 3,5 0,0369
1 

3 

A3 5578 1963 421
7 

morta morta morta morta morta 40 12,732
40 

0,0127
3 

1,3 3 0,0710
4 

3 

A3 5579 1964 421
8 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 2,5 0,0130
5 

3 

A3 5579 1964 421
9 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2,5 0,0088
3 

3 

A3 5580 1965 422
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,7 2,5 0,0023
8 

3 

A3 5580 1965 422
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,7 2,5 0,0018
2 

3 

A3 5581 1966 422
2 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 2 0,0101
3 

3 

A3 5582 1967 422
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2 0,0101
3 

3 

A3 5583 1968 422
4 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2 0,0088
3 

3 

A3 5584 1969 422
5 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2,5 0,0088
3 

3 

A3 5584 1969 422
6 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2,5 0,0065
1 

3 

A3 5584 1969 422
7 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 2,5 0,0201
6 

3 

A3 5585 1970 422 morta morta morta morta morta 14 4,4563 0,0015 0,5 3 0,0065 3 
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A3 5585 1970 422
9 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 3 0,0055
0 

3 

A3 5586 1971 423
0 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,4 2,5 0,0065
1 

3 

A3 5586 1971 423
1 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,4 2,5 0,0055
0 

3 

A3 5586 1971 423
2 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,4 2,5 0,0088
3 

3 

A3 5587 1972 423
3 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,7 2,5 0,0055
0 

3 

A3 5588 1973 423
4 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,7 3 0,0030
3 

3 

A3 5588 1973 423
5 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,7 3 0,0030
3 

3 

A3 5589 1974 423
6 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 3 0,0045
9 

3 

A3 5589 1974 423
7 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 3 0,0088
3 

3 

A3 5589 1974 423
8 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 3 0,0065
1 

3 

A3 5590 1975 423
9 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,6 2,5 0,0030
3 

3 

A3 5591 1976 424
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 1,8 0,0023
8 

3 

A3 5591 1976 424
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 1,8 0,0045
9 

3 

A3 5592 1977 424
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 3 0,0101
3 

3 

A3 5593 1978 424
3 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2,5 0,0088
3 

3 

A3 5593 1978 424
4 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2,5 0,0088
3 

3 

A3 5593 1978 424
5 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2,5 0,0088
3 

3 

A3 5594 1979 424
6 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 3 0,0101
3 

3 

A3 5595 1980 424
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

A3 5596 1981 424
8 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,3 2 0,0201
6 

3 

A3 5596 1981 424
9 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

A3 5597 1982 425
0 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2,5 0,0146
7 

3 

A3 5597 1982 425
1 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2,5 0,0146
7 

3 

A3 5597 1982 425
2 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,3 2,5 0,0201
6 

3 

A3 5598 1983 425
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,8 1,7 0,0088
3 

3 

A3 5599 1984 425
4 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 2 0,0201
6 

3 

A3 55800 1985 425
5 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,7 0,0030
3 

3 

A3 55800 1985 425
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

A3 7551 1986 425
7 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 3 0,0146
7 

3 

A3 7551 1986 425
8 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 3 0,0130
5 

3 

A3 7551 1986 425
9 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 3 0,0065
1 

3 

A3 7552 1987 426
0 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 2 0,0201
6 

3 

A3 7553 1988 426
1 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,5 0,0115
4 

3 

A3 7553 1988 426
2 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2,5 0,0130
5 

3 

A3 7554 1989 426
3 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 1,5 0,0201
6 

3 

A3 7555 1990 426
4 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2 0,0182
2 

3 

A3 7556 1991 426
5 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

A3 7557 1992 426
6 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 1,7 0,0045
9 

3 

A3 7557 1992 426
7 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,2 1,7 0,0201
6 

3 

A3 7558 1993 426
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2,5 0,0130
5 

3 

A3 7559 1994 426
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,4 1,6 0,0201
6 

3 

A3 7559 1994 427
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,6 0,0115
4 

3 

A3 7559 1994 427
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 1,6 0,0130
5 

3 

A3 7560 1995 427
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 40 12,732
40 

0,0127
3 

0,5 1,5 0,0710
4 

3 

A3 7535 1996 427 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295 0,0025 0,3 2,5 0,0115 3 
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A3 7535 1996 427
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2,5 0,0130
5 

3 

A3 7535 1996 427
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,3 2,5 0,0201
6 

3 

A11 55721 1997 427
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A11 55721 1997 427
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A11 55722 1998 427
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 2 0,0023
8 

3 

A11 55723 1999 427
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 2 0,0023
8 

3 

A11 55723 1999 428
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A11 55723 1999 428
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A11 55723 1999 428
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A11 55724 2000 428
3 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

A11 55724 2000 428
4 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A11 55725 2001 428
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

A11 55726 2002 428
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A11 55726 2002 428
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A11 55726 2002 428
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A11 55727 2003 428
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2,5 0,0018
2 

3 

A11 55727 2003 429
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A11 55728 2004 429
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 3 0,0030
3 

3 

A11 55728 2004 429
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 3 0,0023
8 

3 

A11 55728 2004 429
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 3 0,0023
8 

3 

A11 55728 2004 429
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 3 0,0037
6 

3 

A11 55729 2005 429
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A11 55729 2005 429
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 3 0,0023
8 

3 

A11 55730 2006 429
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

A11 55730 2006 429
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,9 0,0023
8 

3 

A11 55731 2007 429
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A11 55731 2007 430
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A11 55732 2008 430
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

A11 55733 2009 430
2 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2 0,0065
1 

3 

A11 55733 2009 430
3 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,6 2 0,0088
3 

3 

A11 55734 2010 430
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,7 1,6 0,0018
2 

3 

A11 55735 2011 430
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

A11 55735 2011 430
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,1 2 0,0023
8 

3 

A11 55736 2012 430
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,6 2,5 0,0088
3 

3 

A11 55736 2012 430
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

A11 55737 2013 430
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

A11 55737 2013 431
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A11 55738 2014 431
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A11 55739 2015 431
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 4 0,0018
2 

3 

A11 55739 2015 431
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,6 2 0,0023
8 

3 

A11 55740 2016 431
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A11 55740 2016 431
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

A11 55740 2016 431
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

A11 55741 2017 431
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

A11 55741 2017 431 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464 0,0005 1,5 2,5 0,0018 3 
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A11 55742 2018 431
9 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2,5 0,0030
3 

3 

A11 55743 2019 432
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

A11 55744 2020 432
1 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2,5 0,0030
3 

3 

A11 55745 2021 432
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 3 0,0088
3 

3 

A11 55745 2021 432
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 3 0,0101
3 

3 

A11 55746 2022 432
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 3 0,0023
8 

3 

A11 55747 2023 432
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 3 0,0023
8 

3 

A11 55747 2023 432
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 3 0,0018
2 

3 

A11 55748 2024 432
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 3 0,0037
6 

3 

A11 55748 2024 432
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 3 0,0045
9 

3 

A11 55748 2024 432
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 3 0,0055
0 

3 

A11 55748 2024 433
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 3 0,0065
1 

3 

A11 55748 2024 433
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 3 0,0045
9 

3 

A11 55748 2024 433
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 3 0,0037
6 

3 

A11 55749 2025 433
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,7 2,5 0,0037
6 

3 

A11 55750 2026 433
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 2 0,0037
6 

3 

A11 55750 2026 433
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A11 55750 2026 433
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A11 55750 2026 433
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

A11 55751 2027 433
8 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 2 0,0037
6 

3 

A11 55751 2027 433
9 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A11 55752 2028 434
0 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1 1,5 0,0222
1 

3 

A11 55752 2028 434
1 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,3 1,5 0,0222
1 

3 

A11 55753 2029 434
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 2,5 0,0037
6 

3 

A11 55753 2029 434
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

A11 55754 2030 434
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2 0,0023
8 

3 

A11 55755 2031 434
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,4 2 0,0037
6 

3 

A11 55756 2032 434
6 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 3 0,0065
1 

3 

A11 55756 2032 434
7 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 3 0,0182
2 

3 

A11 55756 2032 434
8 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,2 3 0,0088
3 

3 

A11 55756 2032 434
9 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 3 0,0045
9 

3 

A11 55757 2033 435
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2 0,0088
3 

3 

A11 55757 2033 435
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A11 55758 2034 435
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 1,8 0,0088
3 

3 

A11 55758 2034 435
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

A11 55758 2034 435
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,5 1,8 0,0182
2 

3 

A11 55759 2035 435
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,3 3 0,0201
6 

3 

A11 55760 2036 435
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 2 0,0045
9 

3 

A11 55760 2036 435
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A11 55761 2037 435
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 27 8,5943
7 

0,0058
0 

2 3 0,0290
4 

3 

A11 55762 2038 435
9 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,3 3 0,0201
6 

3 

A11 55763 2039 436
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,6 2 0,0065
1 

3 

A11 55764 2040 436
1 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,1 2,5 0,0130
5 

3 

A11 55764 2040 436
2 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,1 2,5 0,0163
9 

3 

A11 55764 2040 436 Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 18 5,7295 0,0025 1,1 2,5 0,0115 3 
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A11 55765 2041 436
4 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,8 1,2 0,0065
1 

3 

A11 55766 2042 436
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,5 3 0,0290
4 

3 

A11 55767 2043 436
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 3 0,0045
9 

3 

A11 55767 2043 436
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 3 0,0065
1 

3 

A11 55767 2043 436
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1 0,0037
6 

3 

A11 55768 2044 436
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 3 0,0101
3 

3 

A11 55768 2044 437
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 3 0,0076
2 

3 

A11 55769 2045 437
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,7 1,9 0,0030
3 

3 

A11 55770 2046 437
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

A11 55770 2046 437
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2 0,0130
5 

3 

A11 55770 2046 437
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2 0,0088
3 

3 

A11 55771 2047 437
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,6 0,0037
6 

3 

A11 55771 2047 437
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,6 0,0018
2 

3 

C5 26243 2048 437
7 

Primulaceae Myrsine umbellata Myrsine umbellata Mart. capororoca-de-
folha-larga 

8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

C5 26243 2048 437
8 

Primulaceae Myrsine umbellata Myrsine umbellata Mart. capororoca-de-
folha-larga 

9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

C5 26244 2049 437
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C5 26244 2049 438
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C5 26244 2049 438
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C5 26245 2050 438
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C5 26246 2051 438
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C5 26246 2051 438
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

C5 26247 2052 438
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C5 26247 2052 438
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C5 26248 2053 438
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,5 0,0018
2 

3 

C5 26249 2054 438
8 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,5 0,0018
2 

3 

C5 26249 2054 438
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,5 0,0018
2 

3 

C5 26250 2055 439
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C5 26251 2056 439
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

C5 26251 2056 439
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,8 0,0045
9 

3 

C5 26252 2057 439
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,9 0,0018
2 

3 

C5 26252 2057 439
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 1,9 0,0023
8 

3 

C5 26253 2058 439
5 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,4 1,6 0,0018
2 

3 

C5 26254 2059 439
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,2 2,5 0,0146
7 

3 

C5 26255 2060 439
7 

morta morta morta morta morta 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,3 2 0,0290
4 

3 

C5 26256 2061 439
8 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

C5 26256 2061 439
9 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

C5 26257 2062 440
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

C5 26257 2062 440
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C5 26258 2063 440
2 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C5 26259 2064 440
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

C5 26260 2065 440
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C5 26260 2065 440
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C5 26261 2066 440
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,6 2 0,0030
3 

3 

C5 26261 2066 440
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

C5 26261 2066 440 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563 0,0015 1,6 2 0,0065 3 



 

  

 

 

CPEA 3065 – Inventário florestal 100 
 

8 4 6 1 

C5 26262 2067 440
9 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,4 2,5 0,0290
4 

3 

C5 26263 2068 441
0 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

C5 26263 2068 441
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

C5 26263 2068 441
2 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

C5 26264 2069 441
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 2 0,0055
0 

3 

C5 26265 2070 441
4 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

C5 26265 2070 441
5 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 2 0,0018
2 

3 

C5 26266 2071 441
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2 0,0023
8 

3 

C5 26266 2071 441
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

C5 26266 2071 441
8 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2 0,0023
8 

3 

C5 26267 2072 441
9 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 3 0,0130
5 

3 

C5 26267 2072 442
0 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 3 0,0101
3 

3 

C5 26267 2072 442
1 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 3 0,0182
2 

3 

C5 26268 2073 442
2 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 2 0,0023
8 

3 

C5 26269 2074 442
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2,5 0,0030
3 

3 

C5 26269 2074 442
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

C5 26269 2074 442
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

C5 26270 2075 442
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 1,8 0,0018
2 

3 

C5 26271 2076 442
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

C5 26271 2076 442
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,9 0,0023
8 

3 

C2 2983 2077 442
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C2 2983 2077 443
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

C2 2983 2077 443
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

C2 2984 2078 443
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,9 0,0018
2 

3 

C2 2985 2079 443
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,9 2,1 0,0023
8 

3 

C2 2985 2079 443
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,9 2,1 0,0045
9 

3 

C2 2985 2079 443
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,9 2,1 0,0018
2 

3 

C2 2985 2079 443
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,9 2,1 0,0018
2 

3 

C2 2986 2080 443
7 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

C2 2987 2081 443
8 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C2 2987 2081 443
9 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C2 2987 2081 444
0 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C2 2988 2082 444
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,2 0,0045
9 

3 

C2 2989 2083 444
2 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,1 0,0023
8 

3 

C2 2989 2083 444
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,1 0,0018
2 

3 

C2 2990 2084 444
4 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C2 2990 2084 444
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C2 2990 2084 444
6 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C2 2991 2085 444
7 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 3 0,0045
9 

3 

C2 2991 2085 444
8 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 3 0,0065
1 

3 

C2 2991 2085 444
9 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 3 0,0076
2 

3 

C2 2991 2085 445
0 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 3 0,0076
2 

3 

C2 2991 2085 445
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 3 0,0023
8 

3 

C2 2991 2085 445
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 3 0,0018
2 

3 

C2 2991 2085 445 morta morta morta morta morta 8 2,5464 0,0005 0,3 3 0,0018 3 



 

  

 

 

CPEA 3065 – Inventário florestal 101 
 

3 8 1 2 

C2 2992 2086 445
4 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 3 0,0201
6 

3 

C2 2992 2086 445
5 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 27 8,5943
7 

0,0058
0 

1 3 0,0290
4 

3 

C2 2992 2086 445
6 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 3 0,0115
4 

3 

C2 2992 2086 445
7 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 3 0,0130
5 

3 

C2 2993 2087 445
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1 0,0045
9 

3 

C2 2993 2087 445
9 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1 0,0037
6 

3 

C2 2994 2088 446
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 2 0,0182
2 

3 

C2 2994 2088 446
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,5 2 0,0222
1 

3 

C2 2994 2088 446
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,5 2 0,0130
5 

3 

C2 2995 2089 446
3 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,4 2,5 0,0115
4 

3 

C2 2995 2089 446
4 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2,5 0,0088
3 

3 

C2 2996 2090 446
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2,5 0,0146
7 

3 

C2 2997 2091 446
6 

morta morta morta morta morta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,3 2 0,0222
1 

3 

C2 2997 2091 446
7 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 2 0,0182
2 

3 

C2 2998 2092 446
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

C2 2998 2092 446
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

C2 2999 2093 447
0 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2,5 0,0146
7 

3 

C2 2999 2093 447
1 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2,5 0,0115
4 

3 

C2 2999 2093 447
2 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

C2 3000 2094 447
3 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

C2 3000 2094 447
4 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2 0,0088
3 

3 

C2 3000 2094 447
5 

morta morta morta morta morta 40 12,732
40 

0,0127
3 

1 2 0,0710
4 

3 

C2 26201 2095 447
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C2 26201 2095 447
7 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

C2 26202 2096 447
8 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 3 0,0130
5 

3 

C2 26202 2096 447
9 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 3 0,0115
4 

3 

C2 26203 2097 448
0 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,7 2 0,0055
0 

3 

C2 26204 2098 448
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 3 0,0023
8 

3 

C2 26205 2099 448
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

C2 26206 2100 448
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,7 2 0,0023
8 

3 

C2 26207 2101 448
4 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 33 10,504
23 

0,0086
7 

0,3 3 0,0458
5 

3 

C2 26207 2101 448
5 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 3 0,0182
2 

3 

C2 26207 2101 448
6 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 3 0,0115
4 

3 

C2 26208 2102 448
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,3 3 0,0055
0 

3 

C2 26209 2103 448
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C2 26210 2104 448
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,3 2 0,0030
3 

3 

C2 26211 2105 449
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C2 26211 2105 449
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C2 26212 2106 449
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

2 3 0,0030
3 

3 

C2 26212 2106 449
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

2 3 0,0018
2 

3 

C2 26213 2107 449
4 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 3 0,0146
7 

3 

C2 26213 2107 449
5 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 3 0,0115
4 

3 

C2 26213 2107 449
6 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 3 0,0101
3 

3 

C2 26214 2108 449
7 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C2 26214 2108 449 morta morta morta morta morta 13 4,1380 0,0013 0,5 2 0,0055 3 



 

  

 

 

CPEA 3065 – Inventário florestal 102 
 

8 3 4 0 

C2 26215 2109 449
9 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,9 0,0045
9 

3 

C2 26216 2110 450
0 

morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 3 0,0243
7 

3 

C2 26216 2110 450
1 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 3 0,0115
4 

3 

C2 26217 2111 450
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C2 26217 2111 450
3 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C2 26218 2112 450
4 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2,2 0,0030
3 

3 

C2 26219 2113 450
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2,5 0,0088
3 

3 

C2 26219 2113 450
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 2,5 0,0076
2 

3 

C2 26220 2114 450
7 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2 0,0088
3 

3 

C2 26220 2114 450
8 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

C2 26220 2114 450
9 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2 0,0115
4 

3 

C2 26221 2115 451
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C2 26222 2116 451
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

C2 26223 2117 451
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C2 26224 2118 451
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C2 26225 2119 451
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C2 26225 2119 451
5 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C2 26225 2119 451
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C2 26226 2120 451
7 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

C2 26227 2121 451
8 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,9 0,0030
3 

3 

C2 26228 2122 451
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 1,9 0,0018
2 

3 

C2 26229 2123 452
0 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,1 0,0030
3 

3 

C2 26230 2124 452
1 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C2 26230 2124 452
2 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 3 0,0023
8 

3 

C2 26231 2125 452
3 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 3,2 0,0023
8 

3 

C2 26231 2125 452
4 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3,2 0,0018
2 

3 

C2 26232 2126 452
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2 0,0023
8 

3 

C2 26233 2127 452
6 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,4 2 0,0146
7 

3 

C2 26234 2128 452
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2 0,0146
7 

3 

C2 26234 2128 452
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2 0,0115
4 

3 

C2 26234 2128 452
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

C2 26235 2129 453
0 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,3 2,5 0,0045
9 

3 

C2 26235 2129 453
1 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 2,5 0,0037
6 

3 

C2 26236 2130 453
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,3 2 0,0030
3 

3 

C2 26237 2131 453
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,4 2,5 0,0055
0 

3 

C2 26238 2132 453
4 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 2,5 0,0201
6 

3 

C2 26238 2132 453
5 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,3 2,5 0,0115
4 

3 

C2 26238 2132 453
6 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,3 2,5 0,0101
3 

3 

C2 26239 2133 453
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C2 26239 2133 453
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C2 26240 2134 453
9 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,2 1,9 0,0030
3 

3 

C2 26241 2135 454
0 

Fabaceae Andira fraxinifolia Andira fraxinifolia Benth. angelim 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,2 2 0,0030
3 

3 

C6 26273 2136 454
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 35 11,140
85 

0,0097
5 

1,5 1,7 0,0524
2 

3 

C6 26274 2137 454
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 3 0,0018
2 

3 

C6 26274 2137 454 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647 0,0006 0,3 3 0,0023 3 
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C6 26275 2138 454
4 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C6 26276 2139 454
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,3 3 0,0201
6 

3 

C6 26276 2139 454
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,3 3 0,0222
1 

3 

C6 26276 2139 454
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,3 3 0,0163
9 

3 

C6 26276 2139 454
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 3 0,0146
7 

3 

C6 26277 2140 454
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2,5 0,0030
3 

3 

C6 26278 2141 455
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 1,6 0,0023
8 

3 

C6 26279 2142 455
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 1,6 0,0023
8 

3 

C6 26279 2142 455
2 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 2 0,0023
8 

3 

C6 26280 2143 455
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 2 0,0018
2 

3 

C6 26281 2144 455
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 1,7 0,0018
2 

3 

C6 26282 2145 455
5 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,3 2,5 0,0045
9 

3 

C6 26282 2145 455
6 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,3 2 0,0045
9 

3 

C6 26283 2146 455
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

C6 26284 2147 455
8 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,3 2 0,0045
9 

3 

C6 26285 2148 455
9 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 2 0,0018
2 

3 

C6 26285 2148 456
0 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,1 2 0,0023
8 

3 

C6 26291 2149 456
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C6 26291 2149 456
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C6 26292 2150 456
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C6 26292 2150 456
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

C6 26293 2151 456
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,6 0,0115
4 

3 

C6 26293 2151 456
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,6 0,0037
6 

3 

C6 26294 2152 456
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 1,6 0,0146
7 

3 

C6 26294 2152 456
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C6 26295 2153 456
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,4 1,5 0,0115
4 

3 

C6 26296 2154 457
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2 0,0146
7 

3 

C6 26296 2154 457
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,4 2 0,0130
5 

3 

C6 26296 2154 457
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C6 26296 2154 457
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2 0,0088
3 

3 

C6 26297 2155 457
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

C6 26297 2155 457
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

C6 26298 2156 457
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,6 2 0,0023
8 

3 

C6 26299 2157 457
7 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C6 26300 2158 457
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,2 2,5 0,0055
0 

3 

C6 26300 2158 457
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,2 2,5 0,0088
3 

3 

C6 26300 2158 458
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 2,5 0,0045
9 

3 

C6 55701 2159 458
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 1,8 0,0023
8 

3 

C6 55702 2160 458
2 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C6 55702 2160 458
3 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C6 55702 2160 458
4 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

C6 55703 2161 458
5 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1 2,5 0,0243
7 

3 

C6 55704 2162 458
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,2 2 0,0146
7 

3 

C6 55704 2162 458
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,2 2 0,0101
3 

3 

C6 55705 2163 458 morta morta morta morta morta 25 7,9577 0,0049 1,4 2 0,0243 3 
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C6 55706 2164 458
9 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 2,5 0,0130
5 

3 

C6 55706 2164 459
0 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 2,5 0,0101
3 

3 

C6 55706 2164 459
1 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,5 2,5 0,0146
7 

3 

C6 55707 2165 459
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,7 2 0,0018
2 

3 

C6 55708 2166 459
3 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,8 2,1 0,0018
2 

3 

C6 55708 2166 459
4 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,8 2,1 0,0030
3 

3 

C6 55709 2167 459
5 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C6 55710 2168 459
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,45 2 0,0030
3 

3 

C6 55711 2169 459
7 

morta morta morta morta morta 30 9,5493
0 

0,0071
6 

0,3 2,5 0,0369
1 

3 

C6 55711 2169 459
8 

morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 2,5 0,0243
7 

3 

C6 55712 2170 459
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C6 55713 2171 460
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 1,6 0,0146
7 

3 

C6 55713 2171 460
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

C6 55714 2172 460
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

C6 55714 2172 460
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

C6 55714 2172 460
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

A25 C9626707 2173 460
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2 0,0101
3 

3 

A25 708 2174 460
6 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2,5 0,0115
4 

3 

A25 708 2174 460
7 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,5 2 0,0146
7 

3 

A25 709 2175 460
8 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2 0,0088
3 

3 

A25 709 2175 460
9 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2 0,0088
3 

3 

A25 710 2176 461
0 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 2 0,0101
3 

3 

A25 711 2177 461
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A25 712 2178 461
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,2 2,5 0,0146
7 

3 

A25 712 2178 461
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

A25 713 2179 461
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,9 0,0018
2 

3 

A25 713 2179 461
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,9 0,0018
2 

3 

A25 714 2180 461
6 

morta morta morta morta morta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,3 1,8 0,0222
1 

3 

A25 715 2181 461
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2,1 0,0146
7 

3 

A25 716 2182 461
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,5 0,0101
3 

3 

A25 9626747 2183 461
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 1,7 0,0023
8 

3 

A25 9626747 2183 462
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,7 0,0065
1 

3 

A25 748 2184 462
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 1,7 0,0101
3 

3 

A25 749 2185 462
2 

morta morta morta morta morta 40 12,732
40 

0,0127
3 

0,3 2 0,0710
4 

3 

A25 750 2186 462
3 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2 0,0130
5 

3 

A25 750 2186 462
4 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2 0,0130
5 

3 

A25 750 2186 462
5 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 2 0,0182
2 

3 

A25 750 2186 462
6 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 2 0,0182
2 

3 

A25 751 2187 462
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2 0,0088
3 

3 

A25 751 2187 462
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 2,5 0,0045
9 

3 

A25 752 2188 462
9 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2,5 0,0076
2 

3 

A25 753 2189 463
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

A25 753 2189 463
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,1 0,0023
8 

3 

A25 754 2190 463
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,1 0,0023
8 

3 

A25 754 2190 463 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647 0,0006 0,5 1,1 0,0023 3 
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A25 755 2191 463
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,1 0,0045
9 

3 

A25 755 2191 463
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,1 0,0023
8 

3 

A25 755 2191 463
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

A25 755 2191 463
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2,5 0,0037
6 

3 

A25 755 2191 463
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,6 2,5 0,0037
6 

3 

A25 777 2192 463
9 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 1,8 0,0088
3 

3 

A25 777 2192 464
0 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,8 0,0055
0 

3 

A25 778 2193 464
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

A25 778 2193 464
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

A25 779 2194 464
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

A25 779 2194 464
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,7 0,0037
6 

3 

A25 779 2194 464
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,1 1,7 0,0065
1 

3 

A25 780 2195 464
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,7 0,0115
4 

3 

A25 780 2195 464
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 3 0,0115
4 

3 

A25 781 2196 464
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,4 3 0,0243
7 

3 

A25 781 2196 464
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 3 0,0037
6 

3 

A25 782 2197 465
0 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,5 0,0101
3 

3 

A25 783 2198 465
1 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 2,5 0,0101
3 

3 

A25 783 2198 465
2 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A25 784 2199 465
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 3 0,0115
4 

3 

A25 784 2199 465
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,2 3 0,0065
1 

3 

A25 785 2200 465
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 1,8 0,0076
2 

3 

A25 786 2201 465
6 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 1,8 0,0146
7 

3 

A25 786 2201 465
7 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 2,5 0,0088
3 

3 

A25 787 2202 465
8 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,5 2 0,0146
7 

3 

A25 788 2203 465
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

A25 788 2203 466
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 1,8 0,0023
8 

3 

A25 788 2203 466
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A25 789 2204 466
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 3 0,0088
3 

3 

A25 789 2204 466
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 3 0,0115
4 

3 

A25 789 2204 466
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 3 0,0088
3 

3 

A25 789 2204 466
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 3 0,0101
3 

3 

A25 789 2204 466
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 3 0,0182
2 

3 

A25 790 2205 466
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,8 0,0055
0 

3 

A25 791 2206 466
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

A25 792 2207 466
9 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 2,5 0,0101
3 

3 

A25 792 2207 467
0 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 2,5 0,0115
4 

3 

A25 793 2208 467
1 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2,5 0,0146
7 

3 

A25 793 2208 467
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

A25 794 2209 467
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,2 3 0,0101
3 

3 

A25 794 2209 467
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 3 0,0115
4 

3 

A25 794 2209 467
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 3 0,0146
7 

3 

A25 794 2209 467
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,4 3 0,0130
5 

3 

A25 794 2209 467
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,9 3 0,0030
3 

3 

A25 795 2210 467 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 10 3,1831 0,0008 1 2 0,0030 3 
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8 0 0 3 

A25 796 2211 467
9 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,9 0,0045
9 

3 

A25 797 2212 468
0 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 1,9 0,0088
3 

3 

A25 797 2212 468
1 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 3 0,0076
2 

3 

A25 798 2213 468
2 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

A25 799 2214 468
3 

morta morta morta morta morta 37 11,777
47 

0,0108
9 

0,6 2,5 0,0594
9 

3 

A25 800 2215 468
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A25 800 2215 468
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A25 801 2216 468
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A25 802 2217 468
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 37 11,777
47 

0,0108
9 

1 4 0,0594
9 

3 

A25 802 2217 468
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 30 9,5493
0 

0,0071
6 

0,4 4 0,0369
1 

3 

A25 803 2218 468
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,5 2 0,0146
7 

3 

A25 803 2218 469
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 2 0,0101
3 

3 

A25 804 2219 469
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

A25 805 2220 469
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A25 806 2221 469
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

A25 806 2221 469
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A25 94142597 2222 469
5 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 4 0,0088
3 

3 

A25 94142597 2222 469
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 4 0,0018
2 

3 

A25 94142597 2222 469
7 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 4 0,0065
1 

3 

A25 94142597 2222 469
8 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,4 4 0,0115
4 

3 

A25 598 2223 469
9 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,7 0,0065
1 

3 

A25 598 2223 470
0 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,1 0,0055
0 

3 

A25 599 2224 470
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A25 599 2224 470
2 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

A25 599 2224 470
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A25 599 2224 470
4 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2,5 0,0088
3 

3 

A25 599 2224 470
5 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

A30 9627492 2225 470
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,5 0,0030
3 

3 

A30 484 2226 470
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,7 0,0055
0 

3 

A30 484 2226 470
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,7 0,0065
1 

3 

A30 486 2227 470
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,7 0,0037
6 

3 

A30 486 2227 471
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 1,7 0,0065
1 

3 

A30 486 2227 471
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

A30 485 2228 471
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

A30 487 2229 471
3 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

A30 487 2229 471
4 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,5 2,5 0,0182
2 

3 

A30 488 2230 471
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 2 0,0076
2 

3 

A30 488 2230 471
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

A30 489 2231 471
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,1 0,0030
3 

3 

A30 490 2232 471
8 

morta morta morta morta morta 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,4 2 0,0290
4 

3 

A30 491 2233 471
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A30 491 2233 472
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,8 0,0037
6 

3 

A30 9627161 2234 472
1 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 4 0,0065
1 

3 

A30 9627161 2234 472
2 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 4 0,0055
0 

3 

A30 162 2235 472 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 14 4,4563 0,0015 0,3 1,7 0,0065 3 
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3 Baill 4 6 1 

A30 162 2235 472
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,7 0,0045
9 

3 

A30 163 2236 472
5 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,8 0,0115
4 

3 

A30 163 2236 472
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

A30 163 2236 472
7 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 1,8 0,0130
5 

3 

A30 163 2236 472
8 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,8 0,0055
0 

3 

A30 164 2237 472
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1 0,0030
3 

3 

A30 164 2237 473
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 1 0,0101
3 

3 

A30 165 2238 473
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 1,8 0,0088
3 

3 

A30 166 2239 473
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 1,9 0,0115
4 

3 

A30 167 2240 473
3 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 2,8 0,0076
2 

3 

A30 168 2241 473
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 30 9,5493
0 

0,0071
6 

0,4 2 0,0369
1 

3 

A30 169 2242 473
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,9 0,0023
8 

3 

A30 170 2243 473
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

A30 171 2244 473
7 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 1,8 0,0130
5 

3 

A30 172 2245 473
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,4 2,5 0,0101
3 

3 

A30 173 2246 473
9 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,1 2,5 0,0037
6 

3 

A30 174 2247 474
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,4 2 0,0243
7 

3 

A30 175 2248 474
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A30 176 2249 474
2 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 2 0,0130
5 

3 

A30 177 2250 474
3 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2,1 0,0037
6 

3 

A30 178 2251 474
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2,5 0,0045
9 

3 

A30 179 2252 474
5 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,2 2 0,0115
4 

3 

A30 180 2253 474
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A30 181 2254 474
7 

morta morta morta morta morta 28 8,9126
8 

0,0062
4 

1,2 2 0,0315
5 

3 

A30 182 2255 474
8 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,3 2,2 0,0130
5 

3 

A30 183 2256 474
9 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,2 2,5 0,0201
6 

3 

A30 184 2257 475
0 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,5 2 0,0130
5 

3 

A30 185 2258 475
1 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A30 186 2259 475
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2,1 0,0037
6 

3 

A30 188 2260 475
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,9 0,0023
8 

3 

A30 188 2260 475
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

A30 188 2260 475
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,9 0,0018
2 

3 

A30 188 2260 475
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,9 0,0037
6 

3 

A30 187 2261 475
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 1,7 0,0146
7 

3 

A30 189 2262 475
8 

morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,4 2 0,0243
7 

3 

A30 189 2262 475
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

A30 189 2262 476
0 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 2 0,0037
6 

3 

B2 6101 2263 476
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 3,5 0,0130
5 

3 

B2 6102 2264 476
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 4 0,0115
4 

3 

B2 6102 2264 476
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

2 4,5 0,0163
9 

3 

B2 6102 2264 476
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,3 4 0,0115
4 

3 

B2 6103 2265 476
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,3 3,5 0,0243
7 

3 

B2 6104 2266 476
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 31 9,8676
1 

0,0076
5 

1,5 4,5 0,0397
7 

3 

B2 6104 2266 476
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,5 4,5 0,0243
7 

3 

B2 6105 2267 476 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 21 6,6845 0,0035 1,3 4 0,0163 3 
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B2 6105 2267 476
9 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 2 0,0182
2 

3 

B2 6106 2268 477
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 4,5 0,0115
4 

3 

B2 6106 2268 477
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 4 0,0088
3 

3 

B2 6107 2269 477
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

2 4 0,0182
2 

3 

B2 6108 2270 477
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,3 4 0,0101
3 

3 

B2 6110 2271 477
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 3 0,0115
4 

3 

B2 6111 2272 477
5 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2 3 0,0146
7 

3 

B2 6112 2273 477
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2 5 0,0130
5 

3 

B2 6113 2274 477
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 3 0,0101
3 

3 

B2 6113 2274 477
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 3 0,0115
4 

3 

B2 6114 2275 477
9 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 35 11,140
85 

0,0097
5 

1,5 3 0,0524
2 

3 

B2 6115 2276 478
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 2 0,0182
2 

3 

B2 6115 2276 478
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,3 4 0,0115
4 

3 

B2 6116 2277 478
2 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 30 9,5493
0 

0,0071
6 

2,5 4 0,0369
1 

3 

B2 6117 2278 478
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,3 4 0,0266
5 

3 

B2 6117 2278 478
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

2 4 0,0201
6 

3 

B2 6118 2279 478
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 5 0,0101
3 

3 

B2 6118 2279 478
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,3 4 0,0101
3 

3 

B2 6118 2279 478
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,3 4,5 0,0115
4 

3 

B2 6119 2280 478
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2,5 4,5 0,0146
7 

3 

B2 6120 2281 478
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,3 4 0,0101
3 

3 

B2 6121 2282 479
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,5 4 0,0163
9 

3 

B2 6121 2282 479
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 5 0,0088
3 

3 

B2 6121 2282 479
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 4 0,0115
4 

3 

B2 6122 2283 479
3 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 22 7,0028
2 

0,0038
5 

3 4,5 0,0182
2 

3 

B2 6123 2284 479
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 4,5 0,0115
4 

3 

B2 6124 2285 479
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,3 4 0,0146
7 

3 

B2 6125 2286 479
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2 3 0,0146
7 

3 

B2 6126 2287 479
7 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,3 3 0,0266
5 

3 

B2 6127 2288 479
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,5 4 0,0243
7 

3 

B2 6128 2289 479
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1,3 2,5 0,0182
2 

3 

B2 6129 2290 480
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,3 3 0,0115
4 

3 

B2 6130 2291 480
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2 4 0,0146
7 

3 

B2 6131 2292 480
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 3 0,0130
5 

3 

B2 6132 2293 480
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,3 4 0,0146
7 

3 

B2 6133 2294 480
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 4 0,0115
4 

3 

B2 6134 2295 480
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 4 0,0088
3 

3 

C3 6135 2296 480
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

C3 6135 2296 480
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

C3 6136 2297 480
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C3 6136 2297 480
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,5 0,0088
3 

3 

C3 6136 2297 481
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C3 6137 2298 481
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C3 6137 2298 481
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C3 6138 2299 481 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464 0,0005 0,3 1,4 0,0018 3 
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C3 6139 2300 481
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,4 1,5 0,0115
4 

3 

C3 6139 2300 481
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,5 0,0023
8 

3 

C3 6140 2301 481
6 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,5 0,0023
8 

3 

C3 6140 2301 481
7 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,5 0,0055
0 

3 

C3 6140 2301 481
8 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

C3 6141 2302 481
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

C3 6141 2302 482
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C3 6142 2303 482
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,8 0,0055
0 

3 

C3 6143 2304 482
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C3 6143 2304 482
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,4 0,0030
3 

3 

C3 6144 2305 482
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,4 0,0018
2 

3 

C3 6145 2306 482
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,3 0,0055
0 

3 

C3 6145 2306 482
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,3 0,0023
8 

3 

C3 6146 2307 482
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C3 6146 2307 482
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

C3 6147 2308 482
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,4 0,0018
2 

3 

C3 6148 2309 483
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C3 6148 2309 483
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C3 6149 2310 483
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

C3 6150 2311 483
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C3 6151 2312 483
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1 0,0037
6 

3 

C3 6151 2312 483
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1 0,0030
3 

3 

C3 6152 2313 483
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

C3 6152 2313 483
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C3 6153 2314 483
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,4 0,0030
3 

3 

C3 6154 2315 483
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,6 0,0037
6 

3 

C3 6155 2316 484
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C3 6155 2316 484
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

C3 6155 2316 484
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

C3 6155 2316 484
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,4 0,0018
2 

3 

C3 6156 2317 484
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1 0,0018
2 

3 

C3 6156 2317 484
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 0,8 0,0018
2 

3 

C3 6157 2318 484
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,4 0,0037
6 

3 

C3 6157 2318 484
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,4 0,0030
3 

3 

C3 6158 2319 484
8 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 0,9 0,0018
2 

3 

C3 6158 2319 484
9 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

C3 6159 2320 485
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

C3 6159 2320 485
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C3 6159 2320 485
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

C3 6159 2320 485
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C3 6159 2320 485
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

C3 6160 2321 485
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,8 0,0023
8 

3 

C3 6160 2321 485
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,5 0,0030
3 

3 

C3 6160 2321 485
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,4 0,0023
8 

3 

C3 6161 2322 485 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831 0,0008 0,3 1,5 0,0030 3 
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C3 6161 2322 485
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 0,5 0,0018
2 

3 

C3 6162 2323 486
0 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,3 0,0018
2 

3 

C3 6162 2323 486
1 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

C3 6163 2324 486
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,4 0,0037
6 

3 

C3 6164 2325 486
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

C3 6165 2326 486
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,4 0,0018
2 

3 

C3 6165 2326 486
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,4 0,0030
3 

3 

C3 6166 2327 486
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C3 6166 2327 486
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C3 6166 2327 486
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C3 6167 2328 486
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,6 1,8 0,0030
3 

3 

C3 6168 2329 487
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,8 0,0030
3 

3 

C3 6169 2330 487
1 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

C3 6169 2330 487
2 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

C3 6169 2330 487
3 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,6 0,0023
8 

3 

C3 6170 2331 487
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 2 0,0023
8 

3 

C3 6170 2331 487
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

C3 6171 2332 487
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,6 0,0045
9 

3 

C3 6171 2332 487
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,2 0,0030
3 

3 

C3 6171 2332 487
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C3 6172 2333 487
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,6 2 0,0037
6 

3 

C3 6172 2333 488
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C3 6172 2333 488
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,8 0,0037
6 

3 

C3 6172 2333 488
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,6 1,5 0,0030
3 

3 

C3 6172 2333 488
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,7 0,0018
2 

3 

C3 6173 2334 488
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C3 6174 2335 488
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 1,6 0,0023
8 

3 

C3 6175 2336 488
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2,5 0,0023
8 

3 

C3 6175 2336 488
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,8 1,4 0,0101
3 

3 

C3 6175 2336 488
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,2 0,0018
2 

3 

C3 6175 2336 488
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,4 0,0045
9 

3 

C3 6175 2336 489
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,6 1,5 0,0030
3 

3 

C3 6176 2337 489
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,8 2,5 0,0037
6 

3 

C3 6176 2337 489
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,6 2 0,0037
6 

3 

C3 6176 2337 489
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

C3 6177 2338 489
4 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 3 0,0076
2 

3 

C3 6177 2338 489
5 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,4 2,5 0,0115
4 

3 

C3 6178 2339 489
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 2 0,0045
9 

3 

C3 6179 2340 489
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2 0,0065
1 

3 

C3 6179 2340 489
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,6 2,5 0,0055
0 

3 

C3 6179 2340 489
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 3 0,0088
3 

3 

C3 6179 2340 490
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,5 3 0,0146
7 

3 

C3 6179 2340 490
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2,5 0,0065
1 

3 

C3 6180 2341 490
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

C3 6180 2341 490 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014 0,0009 0,5 1,8 0,0037 3 
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3 1 6 6 

C3 6181 2342 490
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,5 0,0030
3 

3 

C3 6182 2343 490
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,8 0,0023
8 

3 

C3 6183 2344 490
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,5 0,0088
3 

3 

C3 6183 2344 490
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

C3 6183 2344 490
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,7 0,0030
3 

3 

C3 6183 2344 490
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

C3 6184 2345 491
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,6 1,6 0,0037
6 

3 

C3 6185 2346 491
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,8 1,8 0,0037
6 

3 

C3 6186 2347 491
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

C3 6186 2347 491
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

C3 6187 2348 491
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,8 0,0037
6 

3 

C3 6187 2348 491
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

C3 6187 2348 491
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C3 6187 2348 491
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,4 0,0030
3 

3 

C3 6188 2349 491
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

C3 6189 2350 491
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,6 1,5 0,0030
3 

3 

C3 6190 2351 492
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,8 0,0055
0 

3 

C3 6191 2352 492
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,4 1,8 0,0101
3 

3 

C3 6192 2353 492
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C3 6193 2354 492
3 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

C3 6194 2355 492
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C3 6195 2356 492
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,5 0,0088
3 

3 

C3 6196 2357 492
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,6 0,0065
1 

3 

C3 6197 2358 492
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2 0,0065
1 

3 

C3 6197 2358 492
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,6 2 0,0055
0 

3 

C3 6197 2358 492
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

C3 6198 2359 493
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2 0,0146
7 

3 

C3 6198 2359 493
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,5 0,0055
0 

3 

C3 6199 2360 493
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,5 0,0037
6 

3 

C3 6199 2360 493
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,3 0,0018
2 

3 

C3 6199 2360 493
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,4 0,0037
6 

3 

C3 6199 2360 493
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C3 6200 2361 493
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2,5 0,0030
3 

3 

C3 6200 2361 493
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,3 0,0023
8 

3 

C3 6200 2361 493
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C3 2401 2362 493
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

C3 2402 2363 494
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

C3 2403 2364 494
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 2 0,0076
2 

3 

C3 2404 2365 494
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C3 2404 2365 494
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 1,8 0,0023
8 

3 

C3 2404 2365 494
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,6 0,0030
3 

3 

C3 2404 2365 494
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

C3 2405 2366 494
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 2 0,0018
2 

3 

C3 2406 2367 494
7 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C3 2407 2368 494 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 15 4,7746 0,0017 1,5 2,5 0,0076 3 
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8 5 9 2 

A1 48367 2369 494
9 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 46 14,642
25 

0,0168
4 

1 3 0,0976
5 

3 

A1 48368 2370 495
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,8 2,5 0,0115
4 

3 

A1 48369 2371 495
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,7 2,5 0,0130
5 

3 

A1 48369 2371 495
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2 0,0088
3 

3 

A1 48370 2372 495
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,3 2,5 0,0076
2 

3 

A1 48370 2372 495
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2 0,0055
0 

3 

A1 48371 2373 495
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,5 2 0,0222
1 

3 

A1 48371 2373 495
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,7 2,5 0,0163
9 

3 

A1 48372 2374 495
7 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,5 2 0,0243
7 

3 

A1 48372 2374 495
8 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 2 0,0201
6 

3 

A1 48373 2375 495
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

2 2,5 0,0055
0 

3 

A1 48373 2375 496
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

2 2,5 0,0023
8 

3 

A1 48374 2376 496
1 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 32 10,185
92 

0,0081
5 

1,8 3,5 0,0427
5 

3 

A1 48374 2376 496
2 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 31 9,8676
1 

0,0076
5 

2 4 0,0397
7 

3 

A1 48374 2376 496
3 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 34 10,822
54 

0,0092
0 

2 4,5 0,0490
8 

3 

A1 48374 2376 496
4 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 44 14,005
63 

0,0154
1 

2 5 0,0882
5 

3 

A1 48375 2377 496
5 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A1 48375 2377 496
6 

Myrtaceae Myrciaria tenella Myrciaria tenella (DC). O. Berg camboinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,7 2 0,0018
2 

3 

A1 48376 2378 496
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,7 2 0,0055
0 

3 

A1 48377 2379 496
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2 0,0045
9 

3 

A1 48378 2380 496
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,9 2,5 0,0076
2 

3 

A1 48378 2380 497
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2 0,0055
0 

3 

A1 48379 2381 497
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

A1 48380 2382 497
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 1,5 0,0045
9 

3 

A1 48381 2383 497
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

2 2,5 0,0055
0 

3 

A1 48382 2384 497
4 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2,5 0,0115
4 

3 

A1 48382 2384 497
5 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

A1 48383 2385 497
6 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,7 2,5 0,0018
2 

3 

A1 48384 2386 497
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2,5 0,0037
6 

3 

A1 48385 2387 497
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A1 48385 2387 497
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A1 48386 2388 498
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2 0,0088
3 

3 

A1 48387 2389 498
1 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2,5 0,0037
6 

3 

A1 48388 2390 498
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,7 2 0,0018
2 

3 

A1 48389 2391 498
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2 0,0088
3 

3 

A1 48389 2391 498
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,8 0,0023
8 

3 

A1 48390 2392 498
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 2 0,0065
1 

3 

A1 48391 2393 498
6 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,7 2 0,0115
4 

3 

A1 48392 2394 498
7 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

A1 48393 2395 498
8 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1 2 0,0163
9 

3 

A1 48394 2396 498
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A1 48395 2397 499
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A1 48396 2398 499
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A1 48396 2398 499
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A1 48397 2399 499 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) almescla 10 3,1831 0,0008 1,5 2 0,0030 3 
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3 Marchand 0 0 3 

A1 48398 2400 499
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,8 2,5 0,0023
8 

3 

A10 3363 2401 499
5 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A10 3363 2401 499
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A10 3364 2402 499
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1 2 0,0222
1 

3 

A10 3364 2402 499
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,5 0,0045
9 

3 

A10 3365 2403 499
9 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 2,5 0,0201
6 

3 

A10 3365 2403 500
0 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 1,7 0,0115
4 

3 

A10 3366 2404 500
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2 0,0088
3 

3 

A10 3366 2404 500
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

A10 3367 2405 500
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

A10 3368 2406 500
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A10 3368 2406 500
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 2,5 0,0065
1 

3 

A10 3368 2406 500
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

A10 3369 2407 500
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A10 3370 2408 500
8 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,5 2 0,0130
5 

3 

A10 3370 2408 500
9 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,8 0,0065
1 

3 

A10 3370 2408 501
0 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2 0,0088
3 

3 

A10 3371 2409 501
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,8 2 0,0045
9 

3 

A10 3371 2409 501
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A10 3371 2409 501
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2,5 0,0088
3 

3 

A10 3371 2409 501
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A10 3372 2410 501
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,8 0,0037
6 

3 

A10 3372 2410 501
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 1,5 0,0115
4 

3 

A10 3372 2410 501
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1 0,0030
3 

3 

A10 3373 2411 501
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 1 0,0115
4 

3 

A10 3374 2412 501
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1 0,0018
2 

3 

A10 3374 2412 502
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

A10 3374 2412 502
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1 0,0018
2 

3 

A10 3374 2412 502
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,4 0,0018
2 

3 

A10 3375 2413 502
3 

morta morta morta morta morta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,5 2 0,0163
9 

3 

A10 3376 2414 502
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,3 1,8 0,0290
4 

3 

A10 3376 2414 502
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A10 3377 2415 502
6 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,8 0,0045
9 

3 

A10 3378 2416 502
7 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

A10 3379 2417 502
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2,3 0,0088
3 

3 

A10 3380 2418 502
9 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,7 2 0,0088
3 

3 

A10 3380 2418 503
0 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

A10 3380 2418 503
1 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,8 0,0065
1 

3 

A10 3380 2418 503
2 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,8 2 0,0101
3 

3 

A10 3380 2418 503
3 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,5 0,0055
0 

3 

A10 3381 2419 503
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2,3 0,0065
1 

3 

A10 3382 2420 503
5 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A10 3383 2421 503
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,8 0,0030
3 

3 

A10 3384 2422 503
7 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1 2,5 0,0163
9 

3 

A10 3384 2422 503 Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) almescla 22 7,0028 0,0038 0,5 2 0,0182 3 
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8 Marchand 2 5 2 

A10 3385 2423 503
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2 0,0045
9 

3 

A10 3385 2423 504
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A10 3386 2424 504
1 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 1,8 0,0055
0 

3 

A10 3386 2424 504
2 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

A10 3386 2424 504
3 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 2 0,0076
2 

3 

A10 3387 2425 504
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

A10 3387 2425 504
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

A10 3387 2425 504
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,8 0,0023
8 

3 

A10 3388 2426 504
7 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A10 3389 2427 504
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A10 3389 2427 504
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,8 0,0055
0 

3 

A10 3390 2428 505
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,7 0,0037
6 

3 

A10 3390 2428 505
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,5 0,0030
3 

3 

A10 3391 2429 505
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,8 0,0065
1 

3 

A10 3392 2430 505
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,8 0,0045
9 

3 

A10 3392 2430 505
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A10 3392 2430 505
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A10 3392 2430 505
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 2 0,0023
8 

3 

A10 3392 2430 505
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2,3 0,0065
1 

3 

A10 3392 2430 505
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,7 1,8 0,0018
2 

3 

A10 3393 2431 505
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,8 0,0037
6 

3 

A10 3394 2432 506
0 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

A10 3394 2432 506
1 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A10 3395 2433 506
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,8 0,0065
1 

3 

A10 3395 2433 506
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

A10 3396 2434 506
4 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

A10 3396 2434 506
5 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,8 0,0055
0 

3 

A10 3396 2434 506
6 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

A10 3397 2435 506
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 1,8 0,0045
9 

3 

A10 3397 2435 506
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,8 0,0065
1 

3 

A10 3397 2435 506
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

A10 3397 2435 507
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,8 0,0037
6 

3 

A10 3397 2435 507
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,7 0,0018
2 

3 

A10 3398 2436 507
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,5 1,5 0,0182
2 

3 

A10 3399 2437 507
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

A13 47761 2438 507
4 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2 0,0055
0 

3 

A13 47762 2439 507
5 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,7 2 0,0182
2 

3 

A13 47763 2440 507
6 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 2 0,0101
3 

3 

A13 47763 2440 507
7 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2 0,0146
7 

3 

A13 47763 2440 507
8 

morta morta morta morta morta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,5 2 0,0163
9 

3 

A13 47764 2441 507
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,5 0,0037
6 

3 

A13 47765 2442 508
0 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 1,8 0,0101
3 

3 

A13 47765 2442 508
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

A13 47766 2443 508
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A13 47767 2444 508 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 15 4,7746 0,0017 0,3 1,5 0,0076 3 
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3 Baill 5 9 2 

A13 47768 2445 508
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 1,8 0,0030
3 

3 

A13 47768 2445 508
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,8 0,0045
9 

3 

A13 47769 2446 508
6 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

A13 47769 2446 508
7 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,7 0,0037
6 

3 

A13 47770 2447 508
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,5 0,0023
8 

3 

A13 47771 2448 508
9 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,5 0,0030
3 

3 

A13 47772 2449 509
0 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A13 47772 2449 509
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A13 47772 2449 509
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,3 0,0055
0 

3 

A13 47772 2449 509
3 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,5 0,0045
9 

3 

A13 47773 2450 509
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

A13 47773 2450 509
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,7 1,5 0,0037
6 

3 

A13 47774 2451 509
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2 0,0055
0 

3 

A13 47774 2451 509
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A13 47775 2452 509
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,7 1,8 0,0037
6 

3 

A13 47776 2453 509
9 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

A13 47777 2454 510
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,5 0,0023
8 

3 

A13 47778 2455 510
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,5 0,0030
3 

3 

A13 47778 2455 510
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,7 1,7 0,0037
6 

3 

A13 47779 2456 510
3 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1 0,0037
6 

3 

A13 47780 2457 510
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,5 0,0023
8 

3 

A13 47781 2458 510
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,8 0,0037
6 

3 

A13 47781 2458 510
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

A13 47781 2458 510
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,5 0,0018
2 

3 

A13 47781 2458 510
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,5 0,0023
8 

3 

A13 47781 2458 510
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1 0,0037
6 

3 

A13 47781 2458 511
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

A13 47782 2459 511
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,7 0,0065
1 

3 

A13 47782 2459 511
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,5 0,0023
8 

3 

A13 47783 2460 511
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,7 0,0030
3 

3 

A13 47784 2461 511
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,5 0,0037
6 

3 

A13 47784 2461 511
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,5 0,0045
9 

3 

A13 47785 2462 511
6 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

A13 47786 2463 511
7 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

A13 47787 2464 511
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,5 0,0030
3 

3 

A13 47787 2464 511
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

A13 47788 2465 512
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,5 0,0023
8 

3 

A13 47789 2466 512
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,5 0,0018
2 

3 

A13 47789 2466 512
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

A13 47790 2467 512
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,7 0,0045
9 

3 

A13 47791 2468 512
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,5 0,0037
6 

3 

A13 47792 2469 512
5 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,5 0,0037
6 

3 

A13 47793 2470 512
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 1,7 0,0088
3 

3 

A13 47793 2470 512
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 1,8 0,0101
3 

3 

A13 47793 2470 512 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563 0,0015 0,3 1,5 0,0065 3 
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8 4 6 1 

A13 47793 2470 512
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A13 47793 2470 513
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,8 0,0037
6 

3 

A13 47793 2470 513
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,9 0,0023
8 

3 

A13 47794 2471 513
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A13 47795 2472 513
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A13 47796 2473 513
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,7 2 0,0045
9 

3 

A13 47796 2473 513
5 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 1,5 0,0101
3 

3 

A13 47797 2474 513
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,7 0,0045
9 

3 

A13 47797 2474 513
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A13 47797 2474 513
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

A13 47798 2475 513
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,5 2 0,0222
1 

3 

A13 47798 2475 514
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

A13 47798 2475 514
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,8 0,0055
0 

3 

A13 47798 2475 514
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 1,8 0,0023
8 

3 

A13 47799 2476 514
3 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A13 47800 2477 514
4 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

A13 3301 2478 514
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,7 1,5 0,0045
9 

3 

A13 3302 2479 514
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,5 0,0065
1 

3 

A13 3302 2479 514
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,5 0,0023
8 

3 

A13 3302 2479 514
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1 0,0023
8 

3 

A13 3303 2480 514
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 1,8 0,0076
2 

3 

A13 3304 2481 515
0 

morta morta morta morta morta 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,5 2 0,0266
5 

3 

A13 3305 2482 515
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2 0,0045
9 

3 

A13 3306 2483 515
2 

morta morta morta morta morta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,5 2 0,0163
9 

3 

A13 3306 2483 515
3 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2 0,0055
0 

3 

A13 3307 2484 515
4 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,5 0,0023
8 

3 

A13 3308 2485 515
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

A13 3309 2486 515
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

A13 3310 2487 515
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,5 0,0037
6 

3 

A13 3311 2488 515
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

A13 3312 2489 515
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1 0,0076
2 

3 

A13 3313 2490 516
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,7 1 0,0055
0 

3 

A4 47732 2491 516
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 1,3 0,0088
3 

3 

A4 47732 2491 516
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,3 0,0055
0 

3 

A4 47733 2492 516
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A4 47733 2492 516
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1 2,5 0,0163
9 

3 

A4 47733 2492 516
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,5 2 0,0130
5 

3 

A4 47734 2493 516
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,7 0,0055
0 

3 

A4 47735 2494 516
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,7 2 0,0076
2 

3 

A4 47736 2495 516
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 2,5 0,0115
4 

3 

A4 47737 2496 516
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 32 10,185
92 

0,0081
5 

1 2,5 0,0427
5 

3 

A4 47737 2496 517
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2 0,0055
0 

3 

A4 47738 2497 517
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1 3 0,0222
1 

3 

A4 47738 2497 517
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1 2,5 0,0266
5 

3 

A4 47739 2498 517 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380 0,0013 1,5 2 0,0055 3 
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3 3 4 0 

A4 47739 2498 517
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2,5 0,0037
6 

3 

A4 47739 2498 517
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,7 2,5 0,0055
0 

3 

A4 47739 2498 517
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2,5 0,0037
6 

3 

A4 47740 2499 517
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A4 47741 2500 517
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 30 9,5493
0 

0,0071
6 

0,5 2,5 0,0369
1 

3 

A4 47742 2501 517
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A4 47742 2501 518
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,8 0,0023
8 

3 

A4 47743 2502 518
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2 0,0065
1 

3 

A4 47744 2503 518
2 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 15 4,7746
5 

0,0017
9 

2 2,5 0,0076
2 

3 

A4 47745 2504 518
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,5 2,5 0,0222
1 

3 

A4 47746 2505 518
4 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,5 2,5 0,0222
1 

3 

A4 47747 2506 518
5 

morta morta morta morta morta 62 19,735
21 

0,0305
9 

2 4,5 0,1926
3 

3 

A4 47748 2507 518
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A4 47749 2508 518
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,5 0,0065
1 

3 

A4 47750 2509 518
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2,5 0,0088
3 

3 

A4 47751 2510 518
9 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2,5 0,0130
5 

3 

A4 47751 2510 519
0 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2,5 0,0065
1 

3 

A4 47751 2510 519
1 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

A4 47751 2510 519
2 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,5 0,0037
6 

3 

A4 47752 2511 519
3 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2 0,0023
8 

3 

A4 47753 2512 519
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,5 0,0023
8 

3 

A4 47754 2513 519
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 1,5 0,0088
3 

3 

A4 47754 2513 519
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,5 0,0045
9 

3 

A4 47755 2514 519
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1 0,0030
3 

3 

A4 47756 2515 519
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 0,7 0,0023
8 

3 

A4 47757 2516 519
9 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 1,7 0,0076
2 

3 

A6 3314 2517 520
0 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 1,8 0,0101
3 

3 

A6 3314 2517 520
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,5 0,0045
9 

3 

A6 3315 2518 520
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A6 3316 2519 520
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A6 3316 2519 520
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2 0,0115
4 

3 

A6 3316 2519 520
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,8 0,0065
1 

3 

A6 3316 2519 520
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,8 0,0055
0 

3 

A6 3316 2519 520
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,7 0,0037
6 

3 

A6 3317 2520 520
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,3 0,0030
3 

3 

A6 3318 2521 520
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2,3 0,0023
8 

3 

A6 3319 2522 521
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A6 3319 2522 521
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

A6 3320 2523 521
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,5 0,0055
0 

3 

A6 3320 2523 521
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

A6 3320 2523 521
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

A6 3320 2523 521
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,5 0,0037
6 

3 

A6 3321 2524 521
6 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A6 3322 2525 521
7 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 2 0,0130
5 

3 

A6 3323 2526 521 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647 0,0006 0,5 1 0,0023 3 
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8 9 4 8 

A6 3323 2526 521
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1 0,0037
6 

3 

A6 3323 2526 522
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,5 0,0018
2 

3 

A6 3323 2526 522
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,5 0,0055
0 

3 

A6 3324 2527 522
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,5 0,0037
6 

3 

A6 3325 2528 522
3 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 1,5 0,0201
6 

3 

A6 3326 2529 522
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,5 0,0045
9 

3 

A6 3327 2530 522
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,5 0,0076
2 

3 

A6 3327 2530 522
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,5 0,0045
9 

3 

A6 3328 2531 522
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 1,8 0,0101
3 

3 

A6 3328 2531 522
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1 0,0065
1 

3 

A6 3328 2531 522
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,5 0,0037
6 

3 

A6 3328 2531 523
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,8 0,0045
9 

3 

A6 3329 2532 523
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 1,8 0,0101
3 

3 

A6 3330 2533 523
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,5 0,0023
8 

3 

A6 3331 2534 523
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 1,3 0,0088
3 

3 

A6 3331 2534 523
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,3 0,0045
9 

3 

A6 3331 2534 523
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2,3 0,0065
1 

3 

A6 3331 2534 523
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1 0,0037
6 

3 

A6 3331 2534 523
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,3 0,0045
9 

3 

A6 3331 2534 523
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,8 0,0023
8 

3 

A6 3331 2534 523
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,5 0,0037
6 

3 

A6 3332 2535 524
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

2,3 1,5 0,0065
1 

3 

A6 3332 2535 524
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,5 0,0030
3 

3 

A6 3333 2536 524
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 1,7 0,0023
8 

3 

A6 3334 2537 524
3 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,8 0,0115
4 

3 

A6 3335 2538 524
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1 0,0045
9 

3 

A6 3335 2538 524
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,5 0,0023
8 

3 

A6 3335 2538 524
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,3 0,0023
8 

3 

A6 3335 2538 524
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,7 0,0065
1 

3 

A6 3335 2538 524
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 1,5 0,0101
3 

3 

A6 3335 2538 524
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

A6 3336 2539 525
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,7 1,8 0,0088
3 

3 

A6 3336 2539 525
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,3 1,8 0,0163
9 

3 

A6 3337 2540 525
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 29 9,2309
9 

0,0066
9 

0,3 2 0,0341
7 

3 

A6 3338 2541 525
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,5 0,0045
9 

3 

A6 3338 2541 525
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,8 0,0055
0 

3 

A6 3339 2542 525
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,5 2 0,0222
1 

3 

A6 3339 2542 525
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 2 0,0101
3 

3 

A6 3340 2543 525
7 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 1,8 0,0088
3 

3 

A6 3340 2543 525
8 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,3 1,8 0,0101
3 

3 

A6 3341 2544 525
9 

morta morta morta morta morta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

0,3 2 0,0222
1 

3 

A6 3341 2544 526
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,7 2,3 0,0088
3 

3 

A6 3341 2544 526
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,3 0,0045
9 

3 

A6 3342 2545 526
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

A6 3343 2546 526 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197 0,0011 1 2 0,0045 3 
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3 2 5 9 

A6 3343 2546 526
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2 0,0065
1 

3 

A6 3344 2547 526
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,5 2 0,0146
7 

3 

A6 3345 2548 526
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 2,3 0,0182
2 

3 

A6 3345 2548 526
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,8 0,0045
9 

3 

A6 3345 2548 526
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,5 0,0101
3 

3 

A6 3345 2548 526
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,7 0,0055
0 

3 

A6 3345 2548 527
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,5 0,0065
1 

3 

A6 3345 2548 527
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

A6 3346 2549 527
2 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2,5 0,0101
3 

3 

A6 3346 2549 527
3 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 2,5 0,0130
5 

3 

A6 3346 2549 527
4 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 1,8 0,0088
3 

3 

A6 3347 2550 527
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

A6 3348 2551 527
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 2,5 0,0115
4 

3 

A6 3349 2552 527
7 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,5 2 0,0146
7 

3 

A6 3349 2552 527
8 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 2 0,0101
3 

3 

A6 3349 2552 527
9 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

A6 3349 2552 528
0 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A6 3350 2553 528
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2 0,0088
3 

3 

A6 3351 2554 528
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,8 0,0030
3 

3 

A6 3351 2554 528
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,8 0,0055
0 

3 

A6 3352 2555 528
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,7 0,0037
6 

3 

A6 3352 2555 528
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,5 0,0023
8 

3 

A6 3352 2555 528
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,8 0,0045
9 

3 

A6 3353 2556 528
7 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 2,5 0,0130
5 

3 

A6 3353 2556 528
8 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 2 0,0076
2 

3 

A6 3354 2557 528
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,7 2,5 0,0130
5 

3 

A6 3354 2557 529
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

A6 3354 2557 529
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A6 3355 2558 529
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2 0,0037
6 

3 

A6 3355 2558 529
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2,3 0,0030
3 

3 

A6 3355 2558 529
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A6 3356 2559 529
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,7 2 0,0037
6 

3 

A6 3357 2560 529
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

A6 3358 2561 529
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 26 8,2760
6 

0,0053
8 

0,5 2,5 0,0266
5 

3 

A6 3358 2561 529
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2 0,0088
3 

3 

A6 3359 2562 529
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,3 0,0037
6 

3 

A6 3360 2563 530
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 2 0,0115
4 

3 

A6 3361 2564 530
1 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

A6 3362 2565 530
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,7 2,5 0,0055
0 

3 

A6 3362 2565 530
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

A6 3362 2565 530
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 4 0,0201
6 

3 

A6 3362 2565 530
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 27 8,5943
7 

0,0058
0 

1,7 4 0,0290
4 

3 

A6 3362 2565 530
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1,5 4 0,0369
1 

3 

A7 47818 2566 530
7 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

A7 47819 2567 530 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464 0,0005 1 1,8 0,0018 3 
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8 8 1 2 

A7 47819 2567 530
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

A7 47820 2568 531
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 2,5 0,0115
4 

3 

A7 47820 2568 531
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,5 2,5 0,0201
6 

3 

A7 47820 2568 531
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

A7 47821 2569 531
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,8 0,0023
8 

3 

A7 47821 2569 531
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 1,8 0,0023
8 

3 

A7 47821 2569 531
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A7 47822 2570 531
6 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2,7 2,5 0,0115
4 

3 

A7 47822 2570 531
7 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

2 2,5 0,0045
9 

3 

A7 47823 2571 531
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,7 0,0037
6 

3 

A7 47823 2571 531
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

A7 47824 2572 532
0 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 11 3,5014
1 

0,0009
6 

2 2,5 0,0037
6 

3 

A7 47824 2572 532
1 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 10 3,1831
0 

0,0008
0 

2 2,7 0,0030
3 

3 

A7 47825 2573 532
2 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

2 2,5 0,0065
1 

3 

A7 47826 2574 532
3 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 2,5 0,0115
4 

3 

A7 47826 2574 532
4 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,8 0,0037
6 

3 

A7 47827 2575 532
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 2,5 0,0088
3 

3 

A7 47828 2576 532
6 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2,5 0,0030
3 

3 

A7 47829 2577 532
7 

morta morta morta morta morta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1 4 0,0163
9 

3 

A7 47829 2577 532
8 

morta morta morta morta morta 29 9,2309
9 

0,0066
9 

1 4 0,0341
7 

3 

A7 47829 2577 532
9 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2 4 0,0130
5 

3 

A7 47830 2578 533
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

A7 47831 2579 533
1 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,5 0,0055
0 

3 

A7 47832 2580 533
2 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,7 3 0,0088
3 

3 

A7 47833 2581 533
3 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,5 2,5 0,0115
4 

3 

A7 47834 2582 533
4 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,6 0,0030
3 

3 

A7 47834 2582 533
5 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,9 1,5 0,0023
8 

3 

A7 47834 2582 533
6 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,5 0,0065
1 

3 

A7 47835 2583 533
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A7 47836 2584 533
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2,5 0,0088
3 

3 

A7 47837 2585 533
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

A7 47838 2586 534
0 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2 1 0,0130
5 

3 

A7 47839 2587 534
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

A7 47839 2587 534
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A7 47840 2588 534
3 

morta morta morta morta morta 30 9,5493
0 

0,0071
6 

2 4 0,0369
1 

3 

A7 47841 2589 534
4 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2 0,0065
1 

3 

A7 47842 2590 534
5 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2 0,0088
3 

3 

A7 47842 2590 534
6 

morta morta morta morta morta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 2,5 0,0101
3 

3 

A7 47843 2591 534
7 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 3 0,0115
4 

3 

A7 47844 2592 534
8 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,7 2,5 0,0088
3 

3 

A7 47845 2593 534
9 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

A7 47845 2593 535
0 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

2,5 3 0,0065
1 

3 

A7 47845 2593 535
1 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,7 2,5 0,0065
1 

3 

A7 47846 2594 535
2 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2,3 0,0037
6 

3 

A7 47847 2595 535 morta morta morta morta morta 17 5,4112 0,0023 1,5 2 0,0101 3 
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3 7 0 3 

A7 47848 2596 535
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,7 0,0037
6 

3 

A7 47849 2597 535
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 29 9,2309
9 

0,0066
9 

0,3 2 0,0341
7 

3 

A7 47850 2598 535
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 2,5 0,0130
5 

3 

A7 47851 2599 535
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 2 0,0101
3 

3 

A7 47852 2600 535
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2 0,0065
1 

3 

A7 47853 2601 535
9 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 28 8,9126
8 

0,0062
4 

0,5 2 0,0315
5 

3 

A7 47854 2602 536
0 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

A7 47855 2603 536
1 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

A7 47856 2604 536
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A7 47857 2605 536
3 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A7 47858 2606 536
4 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2 0,0023
8 

3 

A7 47859 2607 536
5 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2,3 0,0055
0 

3 

A7 47859 2607 536
6 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A7 47860 2608 536
7 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

A7 47861 2609 536
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

A7 47862 2610 536
9 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 13 4,1380
3 

0,0013
4 

2 2,5 0,0055
0 

3 

A7 47863 2611 537
0 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 2 0,0201
6 

3 

A7 47864 2612 537
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

A7 47865 2613 537
2 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A7 47866 2614 537
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,8 0,0055
0 

3 

A7 47866 2614 537
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,7 0,0065
1 

3 

A7 47866 2614 537
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 1,8 0,0076
2 

3 

A7 47867 2615 537
6 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 12 3,8197
2 

0,0011
5 

2 3 0,0045
9 

3 

A7 47868 2616 537
7 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2 0,0055
0 

3 

A8 48399 2617 537
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1 0,0037
6 

3 

A8 48400 2618 537
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A8 48400 2618 538
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 1,8 0,0030
3 

3 

A8 48400 2618 538
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2 0,0037
6 

3 

A8 47701 2619 538
2 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

A8 47702 2620 538
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A8 47703 2621 538
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 2 0,0076
2 

3 

A8 47704 2622 538
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A8 47704 2622 538
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2 0,0037
6 

3 

A8 47704 2622 538
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A8 47705 2623 538
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2 0,0045
9 

3 

A8 47706 2624 538
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A8 47707 2625 539
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A8 47708 2626 539
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

A8 47709 2627 539
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,8 0,0030
3 

3 

A8 47710 2628 539
3 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A8 47711 2629 539
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2 0,0055
0 

3 

A8 47712 2630 539
5 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,7 2 0,0030
3 

3 

A8 47713 2631 539
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2 0,0146
7 

3 

A8 47713 2631 539
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1,5 2,5 0,0163
9 

3 

A8 47714 2632 539 Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 27 8,5943 0,0058 0,5 2,5 0,0290 3 
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8 7 0 4 

A8 47715 2633 539
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,8 0,0030
3 

3 

A8 47716 2634 540
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,8 0,0037
6 

3 

A8 47716 2634 540
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,8 0,0030
3 

3 

A8 47717 2635 540
2 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

A8 47718 2636 540
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,6 2 0,0055
0 

3 

A8 47718 2636 540
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A8 47719 2637 540
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

A8 47719 2637 540
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

A8 47720 2638 540
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,3 2 0,0030
3 

3 

A8 47721 2639 540
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,5 2 0,0076
2 

3 

A8 47721 2639 540
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A8 47721 2639 541
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A8 47722 2640 541
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,7 0,0023
8 

3 

A8 47722 2640 541
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

A8 47723 2641 541
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2 0,0065
1 

3 

A8 47723 2641 541
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,3 0,0030
3 

3 

A8 47723 2641 541
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 21 6,6845
1 

0,0035
1 

1 2 0,0163
9 

3 

A8 47724 2642 541
6 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

A8 47724 2642 541
7 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,7 2,5 0,0065
1 

3 

A8 47725 2643 541
8 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2 0,0065
1 

3 

A8 47726 2644 541
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A8 47727 2645 542
0 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 1,5 0,0115
4 

3 

A8 47727 2645 542
1 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 2 0,0201
6 

3 

A8 47727 2645 542
2 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1 0,0037
6 

3 

A8 47728 2646 542
3 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2,5 0,0115
4 

3 

A8 47728 2646 542
4 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

A8 47728 2646 542
5 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,5 0,0037
6 

3 

A8 47729 2647 542
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,8 0,0037
6 

3 

A8 47730 2648 542
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 2 0,0076
2 

3 

A8 47730 2648 542
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,7 0,0037
6 

3 

A8 47730 2648 542
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,7 0,0065
1 

3 

A8 47731 2649 543
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,5 0,0065
1 

3 

B3 48301 2650 543
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 28 8,9126
8 

0,0062
4 

2,5 4,5 0,0315
5 

3 

B3 48301 2650 543
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 33 10,504
23 

0,0086
7 

2 4,5 0,0458
5 

3 

B3 48302 2651 543
3 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,7 4,5 0,0088
3 

3 

B3 48302 2651 543
4 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,8 3 0,0088
3 

3 

B3 48302 2651 543
5 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2,5 4,5 0,0130
5 

3 

B3 48302 2651 543
6 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,8 4,5 0,0201
6 

3 

B3 48302 2651 543
7 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

2 5,5 0,0243
7 

3 

B3 48302 2651 543
8 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 26 8,2760
6 

0,0053
8 

2 4 0,0266
5 

3 

B3 48302 2651 543
9 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

2 4,5 0,0163
9 

3 

B3 48303 2652 544
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

3 4,5 0,0101
3 

3 

B3 48304 2653 544
1 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 22 7,0028
2 

0,0038
5 

3 4,5 0,0182
2 

3 

B3 48304 2653 544
2 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 25 7,9577
5 

0,0049
7 

2 4,5 0,0243
7 

3 

B3 48305 2654 544 Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 20 6,3662 0,0031 1,8 4 0,0146 3 
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3 0 8 7 

B3 48305 2654 544
4 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 22 7,0028
2 

0,0038
5 

2 4,5 0,0182
2 

3 

B3 48305 2654 544
5 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 23 7,3211
3 

0,0042
1 

2 4,5 0,0201
6 

3 

B3 48306 2655 544
6 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2 4,5 0,0130
5 

3 

B3 48306 2655 544
7 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 3,5 0,0088
3 

3 

B3 48307 2656 544
8 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,6 4 0,0130
5 

3 

B3 48307 2656 544
9 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

3 4,5 0,0182
2 

3 

B3 48307 2656 545
0 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 31 9,8676
1 

0,0076
5 

2,5 5 0,0397
7 

3 

B3 48307 2656 545
1 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2 4,5 0,0146
7 

3 

B3 48307 2656 545
2 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2 4 0,0146
7 

3 

B3 48307 2656 545
3 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

3,5 5 0,0201
6 

3 

B3 48308 2657 545
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

2 4 0,0201
6 

3 

B3 48308 2657 545
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,7 3,5 0,0101
3 

3 

B3 48308 2657 545
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

3,5 4,5 0,0101
3 

3 

B3 48309 2658 545
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 26 8,2760
6 

0,0053
8 

2 4,5 0,0266
5 

3 

B3 48310 2659 545
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 4 0,0088
3 

3 

B3 48311 2660 545
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2 4 0,0130
5 

3 

B3 48312 2661 546
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 4,5 0,0115
4 

3 

B3 48312 2661 546
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2 4,5 0,0146
7 

3 

B3 48312 2661 546
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,8 4,5 0,0076
2 

3 

B3 48313 2662 546
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,7 4 0,0130
5 

3 

B3 48313 2662 546
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

3 5 0,0088
3 

3 

B3 48314 2663 546
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

2,5 4,5 0,0222
1 

3 

B3 48315 2664 546
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

2 4 0,0222
1 

3 

B3 48316 2665 546
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2,5 4 0,0130
5 

3 

B3 48317 2666 546
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

2 4,5 0,0163
9 

3 

B3 48318 2667 546
9 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 35 11,140
85 

0,0097
5 

1,7 5 0,0524
2 

3 

B3 48319 2668 547
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,5 5 0,0222
1 

3 

B3 48319 2668 547
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

4 5 0,0115
4 

3 

B3 48320 2669 547
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2,5 3,5 0,0088
3 

3 

B3 48321 2670 547
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 3,5 0,0130
5 

3 

B3 48322 2671 547
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,5 5 0,0243
7 

3 

B3 48323 2672 547
5 

Anacardiacea
e 

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Aubl. micumi 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2,5 4 0,0088
3 

3 

B3 48324 2673 547
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2 5 0,0146
7 

3 

B3 48324 2673 547
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2,5 4,5 0,0101
3 

3 

B3 48324 2673 547
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2,5 5 0,0115
4 

3 

B3 48324 2673 547
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

2 5 0,0243
7 

3 

B3 48324 2673 548
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2,5 4,5 0,0130
5 

3 

B3 48325 2674 548
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

2,5 5 0,0163
9 

3 

B3 48325 2674 548
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

2,5 4 0,0182
2 

3 

B3 48325 2674 548
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 26 8,2760
6 

0,0053
8 

2,5 5 0,0266
5 

3 

B3 48326 2675 548
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2 3,5 0,0130
5 

3 

B3 48327 2676 548
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

3 5 0,0115
4 

3 

B3 48328 2677 548
6 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2,5 3,5 0,0146
7 

3 

B3 48329 2678 548
7 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 4,5 0,0088
3 

3 

B3 48330 2679 548 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 30 9,5493 0,0071 2 5 0,0369 3 
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8 Baill 0 6 1 

B3 48330 2679 548
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2 5 0,0146
7 

3 

B3 48331 2680 549
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 28 8,9126
8 

0,0062
4 

2 5 0,0315
5 

3 

B3 48331 2680 549
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

3 5,5 0,0182
2 

3 

B3 48332 2681 549
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 32 10,185
92 

0,0081
5 

1,5 5,5 0,0427
5 

3 

B3 48333 2682 549
3 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

28 8,9126
8 

0,0062
4 

2,5 5 0,0315
5 

3 

B3 48333 2682 549
4 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

31 9,8676
1 

0,0076
5 

2 5 0,0397
7 

3 

B3 48333 2682 549
5 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

23 7,3211
3 

0,0042
1 

2 5 0,0201
6 

3 

B3 48334 2683 549
6 

Polygonaceae Coccoloba  alnifolia Coccoloba  alnifolia Casar. bolo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 3 0,0130
5 

3 

B3 48335 2684 549
7 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

22 7,0028
2 

0,0038
5 

2 4,5 0,0182
2 

3 

B3 48336 2685 549
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2 4 0,0101
3 

3 

B3 48337 2686 549
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,6 4 0,0222
1 

3 

B3 48337 2686 550
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

2 4,5 0,0101
3 

3 

B3 48338 2687 550
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 21 6,6845
1 

0,0035
1 

2 5 0,0163
9 

3 

B3 48339 2688 550
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 4 0,0115
4 

3 

B3 48340 2689 550
3 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 31 9,8676
1 

0,0076
5 

1,6 4,5 0,0397
7 

3 

B3 48341 2690 550
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,7 4 0,0266
5 

3 

B3 48342 2691 550
5 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 4 0,0115
4 

3 

B3 48343 2692 550
6 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

2 3 0,0182
2 

3 

B3 48344 2693 550
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 35 11,140
85 

0,0097
5 

2,5 5 0,0524
2 

3 

B3 48345 2694 550
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 33 10,504
23 

0,0086
7 

2,5 5 0,0458
5 

3 

B3 48346 2695 550
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

2 4,5 0,0243
7 

3 

B3 48347 2696 551
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 28 8,9126
8 

0,0062
4 

2 5 0,0315
5 

3 

B3 48348 2697 551
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

2,5 5,5 0,0243
7 

3 

B3 48348 2697 551
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 28 8,9126
8 

0,0062
4 

1,5 4,5 0,0315
5 

3 

B3 48349 2698 551
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2 4,5 0,0146
7 

3 

B3 48349 2698 551
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 3 0,0088
3 

3 

B3 48350 2699 551
5 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 39 12,414
09 

0,0121
0 

2,5 5 0,0670
6 

3 

B3 48351 2700 551
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 23 7,3211
3 

0,0042
1 

2 4 0,0201
6 

3 

B3 48352 2701 551
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,5 3,5 0,0222
1 

3 

B3 48352 2701 551
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

2 4,5 0,0182
2 

3 

B3 48353 2702 551
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 26 8,2760
6 

0,0053
8 

2 5 0,0266
5 

3 

B3 48354 2703 552
0 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 22 7,0028
2 

0,0038
5 

2 4,5 0,0182
2 

3 

B3 48355 2704 552
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

2 4,5 0,0243
7 

3 

B3 48355 2704 552
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 3,5 0,0088
3 

3 

B3 48356 2705 552
3 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 26 8,2760
6 

0,0053
8 

1,8 4 0,0266
5 

3 

B3 48357 2706 552
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

2 4 0,0146
7 

3 

B3 48358 2707 552
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

2 4 0,0201
6 

3 

B3 48358 2707 552
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

2,5 4 0,0243
7 

3 

B3 48359 2708 552
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 26 8,2760
6 

0,0053
8 

2,5 4,5 0,0266
5 

3 

B3 48360 2709 552
8 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2,5 4,5 0,0115
4 

3 

B3 48361 2710 552
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

4 6 0,0130
5 

3 

B3 48362 2711 553
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 4 0,0115
4 

3 

B3 48363 2712 553
1 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 4,5 0,0088
3 

3 

B3 48363 2712 553
2 

Myrtaceae Calyptranthe
s 

brasiliensis Calyptranthes brasiliensis Spreng. joão-branco 16 5,0929
6 

0,0020
4 

2 4,5 0,0088
3 

3 

B3 48364 2713 553 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929 0,0020 2,5 3,5 0,0088 3 
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3 6 4 3 

B3 48365 2714 553
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2 4,5 0,0130
5 

3 

B3 48365 2714 553
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

1,8 4 0,0222
1 

3 

B3 48366 2715 553
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

2 4 0,0115
4 

3 

C10 803 2716 553
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

C10 803 2716 553
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

C10 803 2716 553
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,9 0,0030
3 

3 

C10 804 2717 554
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

C10 805 2718 554
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,5 2 0,0290
4 

3 

C10 806 2719 554
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C10 806 2719 554
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 2 0,0018
2 

3 

C10 806 2719 554
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2 0,0018
2 

3 

C10 806 2719 554
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 2 0,0018
2 

3 

C10 806 2719 554
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

C10 807 2720 554
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

C10 807 2720 554
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C10 807 2720 554
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 2 0,0065
1 

3 

C10 808 2721 555
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

C10 808 2721 555
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C10 811 2722 555
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C10 811 2722 555
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C10 811 2722 555
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C10 811 2722 555
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C10 811 2722 555
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C10 811 2722 555
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C10 812 2723 555
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

C10 813 2724 555
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,8 0,0030
3 

3 

C10 99732701 2725 556
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

C10 99732701 2725 556
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

C10 99732702 2726 556
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2 0,0088
3 

3 

C10 99732702 2726 556
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

C10 99732702 2726 556
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

C10 99732703 2727 556
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 2727 556
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 2727 556
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 2727 556
8 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 2727 556
9 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 2727 557
0 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 2727 557
1 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 2727 557
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 2727 557
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C10 99732703 2727 557
4 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C10 99732705 2728 557
5 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

C10 99732705 2728 557
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

C9 7585 2729 557
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C9 7586 2730 557 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647 0,0006 0,3 2 0,0023 3 
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8 9 4 8 

C9 7586 2730 557
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

C9 7586 2730 558
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 7586 2730 558
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 2 0,0023
8 

3 

C9 7586 2730 558
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

2 2 0,0023
8 

3 

C9 7587 2731 558
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,4 2 0,0045
9 

3 

C9 7587 2731 558
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2 0,0023
8 

3 

C9 7588 2732 558
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,4 2,5 0,0243
7 

3 

C9 7588 2732 558
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,4 2,5 0,0115
4 

3 

C9 7588 2732 558
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,4 2,5 0,0182
2 

3 

C9 7589 2733 558
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,4 2 0,0018
2 

3 

C9 7589 2733 558
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2 0,0023
8 

3 

C9 7589 2733 559
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,4 2 0,0030
3 

3 

C9 7590 2734 559
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C9 7590 2734 559
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C9 7590 2734 559
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

C9 7591 2735 559
4 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

C9 7591 2735 559
5 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C9 7591 2735 559
6 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C9 7591 2735 559
7 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C9 7591 2735 559
8 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C9 7592 2736 559
9 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C9 7592 2736 560
0 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C9 7593 2737 560
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C9 7593 2737 560
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 7593 2737 560
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C9 7594 2738 560
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

C9 7594 2738 560
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

C9 7594 2738 560
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

C9 7595 2739 560
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C9 7595 2739 560
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C9 7595 2739 560
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C9 7595 2739 561
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C9 7596 2740 561
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,7 0,0065
1 

3 

C9 7596 2740 561
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

C9 7597 2741 561
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C9 7598 2742 561
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 1,7 0,0243
7 

3 

C9 7600 2743 561
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,2 2 0,0201
6 

3 

C9 7600 2743 561
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 2 0,0182
2 

3 

C9 7600 2743 561
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

C9 7600 2743 561
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

C9 997228999 2744 561
9 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C9 997228999 2744 562
0 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1 0,0023
8 

3 

C9 997229000 2745 562
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

C9 997229000 2745 562
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

C9 997229000 2745 562 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464 0,0005 1 2,5 0,0018 3 
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C9 997229002 2746 562
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 997229002 2746 562
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 997229002 2746 562
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C9 997229002 2746 562
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C9 997229002 2746 562
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

2 2 0,0018
2 

3 

C9 997229003 2747 562
9 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2 0,0018
2 

3 

C9 997229004 2748 563
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229004 2748 563
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229004 2748 563
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229004 2748 563
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229004 2748 563
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 3 0,0030
3 

3 

C9 997229005 2749 563
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 3 0,0018
2 

3 

C9 997229005 2749 563
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 3 0,0023
8 

3 

C9 997229006 2750 563
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229006 2750 563
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229006 2750 563
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229006 2750 564
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,1 2,5 0,0030
3 

3 

C9 997229007 2751 564
1 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 3 0,0018
2 

3 

C9 997229007 2751 564
2 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 3 0,0023
8 

3 

C9 997229009 2752 564
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229009 2752 564
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229009 2752 564
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229009 2752 564
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2,5 0,0030
3 

3 

C9 997229010 2753 564
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229010 2753 564
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229010 2753 564
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229010 2753 565
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3 0,0018
2 

3 

C9 997229011 2754 565
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229011 2754 565
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229011 2754 565
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,5 0,0037
6 

3 

C9 997229012 2755 565
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2,5 0,0037
6 

3 

C9 997229012 2755 565
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229012 2755 565
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229013 2756 565
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C9 997229013 2756 565
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

C9 997229014 2757 565
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 997229014 2757 566
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

C9 997229015 2758 566
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 997229015 2758 566
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 997229015 2758 566
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C9 997229016 2759 566
4 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2,5 0,0030
3 

3 

C9 997229016 2759 566
5 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2,5 0,0055
0 

3 

C9 997229017 2760 566
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2,5 0,0023
8 

3 

C9 997229017 2760 566
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,4 2,5 0,0018
2 

3 

C9 997229017 2760 566 Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647 0,0006 1,4 2,5 0,0023 3 
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8 9 4 8 

C9 997229017 2760 566
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,4 2,5 0,0023
8 

3 

C9 99730549 2761 567
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C9 99730549 2761 567
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C12 b4738243 2762 567
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 30 9,5493
0 

0,0071
6 

0,3 2,5 0,0369
1 

3 

C12 b4738243 2762 567
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

C12 b4738243 2762 567
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2,5 0,0065
1 

3 

C12 b4738243 2762 567
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,7 2,5 0,0076
2 

3 

C12 b4738243 2762 567
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2,5 0,0088
3 

3 

C12 b4738244 2763 567
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

C12 b4738245 2764 567
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2,5 0,0055
0 

3 

C12 b4738245 2764 567
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2,5 0,0065
1 

3 

C12 b4738245 2764 568
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

C12 b4738246 2765 568
1 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,8 3 0,0088
3 

3 

C12 b4738247 2766 568
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 3 0,0055
0 

3 

C12 b4738247 2766 568
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 3 0,0045
9 

3 

C12 b4738248 2767 568
4 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

C12 b4738249 2768 568
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,5 2 0,0163
9 

3 

C12 b4738249 2768 568
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,5 2 0,0088
3 

3 

C12 b4738250 2769 568
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

C12 b4738250 2769 568
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,8 2,5 0,0065
1 

3 

C12 b4738251 2770 568
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C12 b4738251 2770 569
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

C12 b4738252 2771 569
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,3 2 0,0018
2 

3 

C12 b4738253 2772 569
2 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

C12 b4738253 2772 569
3 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

C12 b4738253 2772 569
4 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C12 b4738253 2772 569
5 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C12 b4738253 2772 569
6 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2 0,0055
0 

3 

C12 b4738254 2773 569
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,3 0,0018
2 

3 

C12 b4738255 2774 569
8 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,3 0,0045
9 

3 

C12 b4738255 2774 569
9 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 1,3 0,0076
2 

3 

C12 b4738256 2775 570
0 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,3 0,0018
2 

3 

C12 b4738257 2776 570
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C12 b4838257 2777 570
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C12 b4738258 2778 570
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2,5 0,0045
9 

3 

C12 b4738258 2778 570
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C12 b4738258 2778 570
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

C12 b4738258 2778 570
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2,5 0,0030
3 

3 

C12 b4738258 2778 570
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C12 b4738258 2778 570
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2,5 0,0037
6 

3 

C12 b4738259 2779 570
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,8 0,0018
2 

3 

C12 b4738259 2779 571
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,8 0,0018
2 

3 

C12 b4738261 2780 571
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

C12 b4738262 2781 571
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,6 2 0,0045
9 

3 

C12 b4738262 2781 571 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014 0,0009 1 2 0,0037 3 
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C12 b4738262 2781 571
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C12 b4738262 2781 571
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2 0,0055
0 

3 

C12 b4738263 2782 571
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

C12 b4738264 2783 571
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

C12 b4738264 2783 571
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2,5 0,0088
3 

3 

C12 b4738265 2784 571
9 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C12 b4738265 2784 572
0 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C12 b4738265 2784 572
1 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 2,5 0,0023
8 

3 

C12 b4738266 2785 572
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2,5 0,0030
3 

3 

C12 b4738267 2786 572
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2,5 0,0045
9 

3 

C12 b4738267 2786 572
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 2,5 0,0101
3 

3 

C12 b4738268 2787 572
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C12 b4738269 2788 572
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,7 0,0018
2 

3 

C12 b4738269 2788 572
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C12 b4738270 2789 572
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

C12 b4738270 2789 572
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,8 0,0018
2 

3 

C12 b4738271 2790 573
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,6 0,0030
3 

3 

C12 b4738272 2791 573
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 1,7 0,0018
2 

3 

C12 b4738272 2791 573
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

C12 b4738272 2791 573
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 1,7 0,0037
6 

3 

C12 b4738272 2791 573
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C12 b4738272 2791 573
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,7 0,0037
6 

3 

C12 b4738273 2792 573
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C12 b4738273 2792 573
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 2 0,0023
8 

3 

C12 b4738274 2793 573
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,2 1,5 0,0065
1 

3 

C12 b4738274 2793 573
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 3 0,0037
6 

3 

C12 b4738274 2793 574
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 3 0,0030
3 

3 

C12 b4738274 2793 574
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 3 0,0037
6 

3 

C12 b4738275 2794 574
2 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 2 0,0023
8 

3 

C12 b4738275 2794 574
3 

Myrtaceae Eugenia punicifolia Eugenia punicifolia (Kunth) DC. cambucazinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C12 b4738276 2795 574
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,3 2,5 0,0076
2 

3 

C12 b4738277 2796 574
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,6 0,0065
1 

3 

C12 b4738277 2796 574
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,6 0,0055
0 

3 

C12 b4738277 2796 574
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,8 1,6 0,0037
6 

3 

C12 b4738278 2797 574
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 3 0,0146
7 

3 

C12 b4738278 2797 574
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 3 0,0130
5 

3 

C12 b4738279 2798 575
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,9 0,0023
8 

3 

C12 b4738279 2798 575
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 1,9 0,0018
2 

3 

C12 b4738279 2798 575
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,9 0,0018
2 

3 

C12 b4738279 2798 575
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 1,9 0,0018
2 

3 

C12 b4738279 2798 575
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,9 0,0045
9 

3 

C12 b4738280 2799 575
5 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,6 0,0018
2 

3 

C12 b4738280 2799 575
6 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,6 0,0023
8 

3 

C12 b4738280 2799 575
7 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 1,6 0,0023
8 

3 

C12 b4738281 2800 575 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831 0,0008 0,3 1,6 0,0030 3 
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8 0 0 3 

C12 b4738281 2800 575
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

C12 b4738281 2800 576
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,7 0,0037
6 

3 

C12 b4738281 2800 576
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,7 0,0030
3 

3 

C12 b4738281 2800 576
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

C12 b4738282 2801 576
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,4 0,0045
9 

3 

C12 b4738283 2802 576
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,3 0,0030
3 

3 

C12 b4738284 2803 576
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1 0,0037
6 

3 

C12 b4738285 2804 576
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,3 0,0030
3 

3 

C12 b4738286 2805 576
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,5 0,0045
9 

3 

C12 b4738287 2806 576
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 0,8 0,0018
2 

3 

C23 b4738288 2807 576
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

C23 b4738289 2808 577
0 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 19 6,0478
9 

0,0028
7 

2,5 4 0,0130
5 

3 

C23 b4738290 2809 577
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 4 0,0030
3 

3 

C23 b4738291 2810 577
2 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 4 0,0088
3 

3 

C23 b4738291 2810 577
3 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 4 0,0045
9 

3 

C23 b4738291 2810 577
4 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 35 11,140
85 

0,0097
5 

1,2 4 0,0524
2 

3 

C23 b4738292 2811 577
5 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 3,5 0,0018
2 

3 

C23 b4738218 2812 577
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 4 0,0055
0 

3 

C23 b4738219 2813 577
7 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 4 0,0115
4 

3 

C23 b4738219 2813 577
8 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 4 0,0115
4 

3 

C23 b4738220 2814 577
9 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,8 0,0037
6 

3 

C23 b4738221 2815 578
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 2,5 0,0023
8 

3 

C23 b4738222 2816 578
1 

Fabaceae Andira fraxinifolia Andira fraxinifolia Benth. angelim 52 16,552
11 

0,0215
2 

1 3 0,1290
8 

3 

C23 b4738223 2817 578
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,3 0,0045
9 

3 

C23 b4738224 2818 578
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,5 2 0,0037
6 

3 

C23 b4738225 2819 578
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 1,8 0,0045
9 

3 

C23 b4738226 2820 578
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 1,3 0,0023
8 

3 

C23 b4738227 2821 578
6 

morta morta morta morta morta 32 10,185
92 

0,0081
5 

0,8 2,5 0,0427
5 

3 

C23 b4738228 2822 578
7 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,3 2,5 0,0030
3 

3 

C23 b4738229 2823 578
8 

morta morta morta morta morta 51 16,233
80 

0,0207
0 

1,3 3 0,1235
0 

3 

C23 b4738229 2823 578
9 

morta morta morta morta morta 24 7,6394
4 

0,0045
8 

2 3 0,0222
1 

3 

C23 b4738230 2824 579
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

C23 b4738231 2825 579
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 1,6 0,0088
3 

3 

C23 b4738232 2826 579
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 1,8 0,0101
3 

3 

C23 b4738233 2827 579
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,3 0,0018
2 

3 

C23 b4738233 2827 579
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,3 0,0055
0 

3 

C23 b4738233 2827 579
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,3 0,0023
8 

3 

C23 b4738234 2828 579
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 32 10,185
92 

0,0081
5 

0,5 2 0,0427
5 

3 

C23 b4738234 2828 579
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,8 2 0,0243
7 

3 

C23 b4738235 2829 579
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,3 0,0037
6 

3 

C23 b4738235 2829 579
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,3 1,3 0,0037
6 

3 

C23 b4738236 2830 580
0 

morta morta morta morta morta 34 10,822
54 

0,0092
0 

1,2 1,7 0,0490
8 

3 

C23 b4738236 2830 580
1 

morta morta morta morta morta 45 14,323
94 

0,0161
1 

0,6 1,7 0,0928
8 

3 

C23 b4738237 2831 580
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

C23 b4738238 2832 580 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464 0,0005 0,3 1,3 0,0018 3 
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3 8 1 2 

C23 b4738239 2833 580
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1 0,0023
8 

3 

C23 b4738239 2833 580
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1 0,0030
3 

3 

C23 b4738240 2834 580
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

C23 b4738240 2834 580
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

C23 b4738240 2834 580
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

C23 b4738240 2834 580
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

C23 b4738240 2834 581
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C23 b4738241 2835 581
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

C23 b4738242 2836 581
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,7 0,0045
9 

3 

C23 b4738440 2837 581
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,6 0,0045
9 

3 

C23 b4738440 2837 581
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,6 0,0045
9 

3 

C23 b4738441 2838 581
5 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,6 0,0037
6 

3 

C23 b4738441 2838 581
6 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C23 b4738442 2839 581
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 2 0,0201
6 

3 

C23 b4738443 2840 581
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,8 2 0,0065
1 

3 

C23 b4738444 2841 581
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 2,5 0,0101
3 

3 

C23 b4738445 2842 582
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2 0,0045
9 

3 

C23 b4738446 2843 582
1 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

C23 b4738447 2844 582
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C23 b4738448 2845 582
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 2 0,0023
8 

3 

C23 b4733455 2846 582
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2 0,0045
9 

3 

C23 b99731745 2847 582
5 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

25 7,9577
5 

0,0049
7 

2 3 0,0243
7 

3 

C23 b99731745 2847 582
6 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

32 10,185
92 

0,0081
5 

1,5 3 0,0427
5 

3 

C23 b99731746 2848 582
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C23 b99731746 2848 582
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

C23 b99731747 2849 582
9 

Sapindaceae Allophylus puberulues Allophylus puberulues Radlk. fruto-do-café 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C23 b99731747 2849 583
0 

Sapindaceae Allophylus puberulues Allophylus puberulues Radlk. fruto-do-café 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C23 b99731747 2849 583
1 

Sapindaceae Allophylus puberulues Allophylus puberulues Radlk. fruto-do-café 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C23 b99731748 2850 583
2 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

C23 b99731748 2850 583
3 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C23 b99731749 2851 583
4 

morta morta morta morta morta 32 10,185
92 

0,0081
5 

1,2 2,5 0,0427
5 

3 

C23 b99731750 2852 583
5 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 3 0,0045
9 

3 

C23 b99731751 2853 583
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2,5 0,0023
8 

3 

C23 b99731752 2854 583
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,1 2 0,0018
2 

3 

C23 b99731753 2855 583
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

C23 b99731753 2855 583
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C23 b99731754 2856 584
0 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2 0,0065
1 

3 

C23 b99731754 2856 584
1 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2 0,0055
0 

3 

C23 b99730833 2857 584
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1,2 2 0,0243
7 

3 

C23 b99730833 2857 584
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,3 2 0,0201
6 

3 

C23 b99730833 2857 584
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,3 2 0,0023
8 

3 

C23 b99730834 2858 584
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

C23 b99730835 2859 584
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,4 3,5 0,0130
5 

3 

C23 b99730836 2860 584
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 1,7 0,0076
2 

3 

C23 b99730836 2860 584 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197 0,0011 1 1,7 0,0045 3 
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8 2 5 9 

C23 b99730837 2861 584
9 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,1 2 0,0201
6 

3 

C23 b99730837 2861 585
0 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1,1 2 0,0115
4 

3 

C23 b99730838 2862 585
1 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,3 2 0,0182
2 

3 

C23 b99730838 2862 585
2 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

C23 b99730839 2863 585
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

C23 b99730840 2864 585
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,7 0,0045
9 

3 

C23 b99730840 2864 585
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C23 b99730841 2865 585
6 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C23 b99730841 2865 585
7 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C23 b99730841 2865 585
8 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C23 b99730842 2866 585
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C23 b99731643 2867 586
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C23 b99731643 2867 586
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C23 b99731644 2868 586
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

C23 b99731645 2869 586
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

C23 b99731538 2870 586
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,2 1,6 0,0065
1 

3 

C23 b99731539 2871 586
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,9 0,0023
8 

3 

C23 b99731539 2871 586
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,9 0,0018
2 

3 

C26 99731902 2872 586
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

C26 99731902 2872 586
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C26 99731902 2872 586
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

C26 99731902 2872 587
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

C26 99731902 2872 587
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2 0,0018
2 

3 

C26 99731902 2872 587
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 2 0,0023
8 

3 

C26 99731902 2872 587
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,7 2 0,0037
6 

3 

C26 99731903 2873 587
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

C26 99731903 2873 587
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C26 99739904 2874 587
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,7 0,0030
3 

3 

C26 99731904 2875 587
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

C26 99731905 2876 587
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2,5 0,0037
6 

3 

C26 99731905 2876 587
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,7 0,0037
6 

3 

C26 99731905 2876 588
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

C26 99731906 2877 588
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,7 0,0065
1 

3 

C26 99731906 2877 588
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 1,7 0,0076
2 

3 

C26 99731906 2877 588
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 1,7 0,0076
2 

3 

C26 99731907 2878 588
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,7 0,0045
9 

3 

C26 99731908 2879 588
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

C26 99731908 2879 588
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C26 99731908 2879 588
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2 0,0018
2 

3 

C26 99731909 2880 588
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 2,5 0,0045
9 

3 

C26 99731909 2880 588
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

C26 99731909 2880 589
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 2,5 0,0030
3 

3 

C26 99731910 2881 589
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,5 1,5 0,0146
7 

3 

C26 99731911 2882 589
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2 0,0146
7 

3 

C26 99731958 2883 589 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662 0,0031 0,4 1,3 0,0146 3 
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3 0 8 7 

C26 99731958 2883 589
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,3 0,0018
2 

3 

C26 99731959 2884 589
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

C26 99731960 2885 589
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,5 1,8 0,0101
3 

3 

C26 99731960 2885 589
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 1,6 0,0101
3 

3 

C26 99731961 2886 589
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,8 0,0055
0 

3 

C26 99731962 2887 589
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,8 0,0115
4 

3 

C26 99731962 2887 590
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 1,8 0,0065
1 

3 

C26 99731963 2888 590
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,6 0,0045
9 

3 

C26 99731964 2889 590
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,6 0,0023
8 

3 

C26 99731979 2890 590
3 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C26 99731979 2890 590
4 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C26 99731980 2891 590
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C26 99731981 2892 590
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C26 99731982 2893 590
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 1,8 0,0023
8 

3 

C26 99731983 2894 590
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,8 0,0030
3 

3 

C26 99731984 2895 590
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

C26 99731985 2896 591
0 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2 0,0055
0 

3 

C26 99731986 2897 591
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C26 99731986 2897 591
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C26 99731986 2897 591
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

C26 99731986 2897 591
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

C26 99731986 2897 591
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

C26 99731987 2898 591
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C26 99731988 2899 591
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

C26 99731988 2899 591
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,7 1,7 0,0018
2 

3 

C26 99731988 2899 591
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 1,7 0,0023
8 

3 

C26 99731989 2900 592
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 1,7 0,0030
3 

3 

C26 99731989 2900 592
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

C26 99731990 2901 592
2 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

C26 99731990 2901 592
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C26 99731992 2902 592
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

C26 99731993 2903 592
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,4 2 0,0101
3 

3 

C26 99731993 2903 592
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

C26 99731994 2904 592
7 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,3 2 0,0076
2 

3 

C26 99731994 2904 592
8 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

C26 99731994 2904 592
9 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,6 2 0,0030
3 

3 

C26 99731735 2905 593
0 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

C26 99731736 2906 593
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 21 6,6845
1 

0,0035
1 

0,3 2 0,0163
9 

3 

C26 99731736 2906 593
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C26 99731736 2906 593
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

C26 99731736 2906 593
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

C26 99731736 2906 593
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C26 99731737 2907 593
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,3 0,0018
2 

3 

C26 99731738 2908 593
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C26 99731739 2909 593 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 9 2,8647 0,0006 0,4 2 0,0023 3 
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8 Baill 9 4 8 

C26 99731739 2909 593
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

C26 99731740 2910 594
0 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

C26 99731741 2911 594
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,7 0,0065
1 

3 

C26 99731741 2911 594
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,7 0,0055
0 

3 

C26 99731755 2912 594
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

C26 99731756 2913 594
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 3 0,0045
9 

3 

C26 99731757 2914 594
5 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C26 99731757 2914 594
6 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C26 99731758 2915 594
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C26 99731759 2916 594
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 28 8,9126
8 

0,0062
4 

0,7 1,5 0,0315
5 

3 

C26 99731759 2916 594
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,4 1,5 0,0088
3 

3 

C26 99731759 2916 595
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 1,5 0,0023
8 

3 

C26 99731759 2916 595
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

C26 99731760 2917 595
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 1,7 0,0023
8 

3 

C26 99731761 2918 595
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,7 0,0030
3 

3 

C26 99731762 2919 595
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,8 0,0055
0 

3 

C26 99731762 2919 595
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C26 99731762 2919 595
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 1,5 0,0018
2 

3 

C26 99731762 2919 595
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,5 0,0018
2 

3 

C26 99731763 2920 595
8 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,5 0,0030
3 

3 

C26 99731764 2921 595
9 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,6 0,0037
6 

3 

C26 99731797 2922 596
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,6 2 0,0115
4 

3 

C26 99731798 2923 596
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,5 0,0045
9 

3 

C26 99731798 2923 596
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,5 0,0023
8 

3 

C26 99731799 2924 596
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

C26 99731319 2925 596
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

C26 99731319 2925 596
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C26 99731320 2926 596
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,5 0,0030
3 

3 

C26 99731321 2927 596
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,7 0,0030
3 

3 

C26 99731322 2928 596
8 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2,5 0,0023
8 

3 

C26 99731323 2929 596
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2,5 0,0030
3 

3 

C26 99731323 2929 597
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

C26 99731324 2930 597
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2,5 0,0018
2 

3 

C29-1 99731488 2931 597
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,7 0,0018
2 

3 

C29-1 99731488 2931 597
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,7 0,0023
8 

3 

C29-1 99731489 2932 597
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,8 0,0037
6 

3 

C29-1 99731489 2932 597
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 1,8 0,0018
2 

3 

C29-1 99731790 2933 597
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

C29-1 99731491 2934 597
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,5 0,0030
3 

3 

C29-1 99731492 2935 597
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,5 0,0030
3 

3 

C29-1 99731492 2935 597
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C29-1 99731493 2936 598
0 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 1,6 0,0115
4 

3 

C29-1 99731493 2936 598
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,6 0,0023
8 

3 

C29-1 99731493 2936 598
2 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,4 1,6 0,0130
5 

3 

C29-1 99731800 2937 598 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464 0,0005 0,5 1,6 0,0018 3 
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C29-1 99731801 2938 598
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,5 0,0045
9 

3 

C29-1 99731802 2939 598
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,7 0,0037
6 

3 

C29-1 99731802 2939 598
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

C29-1 99731803 2940 598
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 1,7 0,0018
2 

3 

C29-1 99731803 2940 598
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

C29-1 99731804 2941 598
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,6 0,0023
8 

3 

C29-1 99731804 2941 599
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 1,6 0,0023
8 

3 

C29-1 99731805 2942 599
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,6 0,0023
8 

3 

C29-1 99731806 2943 599
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,7 0,0065
1 

3 

C29-1 99731827 2944 599
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1 0,0018
2 

3 

C29-1 99731828 2945 599
4 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

C29-1 99731837 2946 599
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,4 0,0045
9 

3 

C29-1 99731838 2947 599
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,6 0,0023
8 

3 

C29-1 99731838 2947 599
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C29-1 99731839 2948 599
8 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,8 0,0037
6 

3 

C29-1 99731840 2949 599
9 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 2 0,0115
4 

3 

C29-1 99731841 2950 600
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,7 2 0,0055
0 

3 

C29-1 99731841 2950 600
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,6 2 0,0065
1 

3 

C29-1 99731325 2951 600
2 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,7 1,5 0,0045
9 

3 

C29-1 99731326 2952 600
3 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

C29-1 99731327 2953 600
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,3 0,0030
3 

3 

C29-1 99731328 2954 600
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,3 0,0018
2 

3 

C29-1 99732243 2955 600
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,5 0,0018
2 

3 

C29-1 99732244 2956 600
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

C29-1 99732245 2957 600
8 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,9 0,0023
8 

3 

C29-1 99732246 2958 600
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,8 0,0055
0 

3 

C29-1 99732247 2959 601
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C29-1 99732248 2960 601
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 0,8 0,0037
6 

3 

C29-1 99732249 2961 601
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1 0,0055
0 

3 

C29-1 99732249 2961 601
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1 0,0037
6 

3 

C29-1 c9627214 2962 601
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 1,3 0,0045
9 

3 

C29-1 c9627215 2963 601
5 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,6 0,0045
9 

3 

C29-1 c9627216 2964 601
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,6 0,0030
3 

3 

C29-1 c9627216 2964 601
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

C29-1 c9627217 2965 601
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,5 0,0030
3 

3 

C29-1 c9627217 2965 601
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,5 0,0018
2 

3 

C29-1 c9627218 2966 602
0 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C29-1 c9627218 2966 602
1 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C29-1 c9627219 2967 602
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,2 0,0018
2 

3 

C29-1 c9627271 2968 602
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,6 0,0023
8 

3 

C29-1 c9627271 2968 602
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,6 1,6 0,0030
3 

3 

C29-1 c9627271 2968 602
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

C29-1 c9627272 2969 602
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,7 0,0018
2 

3 

C29-1 c9627273 2970 602
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

C29-1 c9627273 2970 602 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464 0,0005 0,4 1,6 0,0018 3 
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C29-1 c9627274 2971 602
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,6 0,0065
1 

3 

C29-1 c9627274 2971 603
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

C29-1 c9627274 2971 603
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 1,6 0,0065
1 

3 

C29-1 c9627274 2971 603
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,7 1,6 0,0055
0 

3 

C29-1 c9627274 2971 603
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,6 0,0037
6 

3 

C29-1 c9627275 2972 603
4 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,6 0,0088
3 

3 

C29-1 c9627276 2973 603
5 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

C29-1 c9627276 2973 603
6 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

C29-1 c9627277 2974 603
7 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,6 0,0023
8 

3 

C29-1 c9627278 2975 603
8 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,8 0,0030
3 

3 

C29-1 c9627279 2976 603
9 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,6 0,0055
0 

3 

C29-1 c9627279 2976 604
0 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,6 0,0045
9 

3 

C29-1 c9627279 2976 604
1 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 1,6 0,0146
7 

3 

C29-1 c9627279 2976 604
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,6 0,0055
0 

3 

C29-1 c9627279 2976 604
3 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

C29-1 c9627280 2977 604
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C29-1 c9627413 2978 604
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,9 2 0,0023
8 

3 

C29-1 c9627413 2978 604
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

C29-1 c9627413 2978 604
7 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

C29-1 c9627414 2979 604
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

C29-1 c9627415 2980 604
9 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,6 0,0030
3 

3 

C29-1 c9627416 2981 605
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,6 0,0055
0 

3 

C29-1 c9627416 2981 605
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,6 0,0030
3 

3 

C29-1 c9627417 2982 605
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 1,6 0,0146
7 

3 

C29-1 c9627418 2983 605
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 1,8 0,0088
3 

3 

C29-1 c9627418 2983 605
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,8 0,0037
6 

3 

C29-1 c9627418 2983 605
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,8 0,0055
0 

3 

C29-1 c9627418 2983 605
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 1,8 0,0065
1 

3 

C29-1 c9627419 2984 605
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 1,4 0,0045
9 

3 

A24 C9442600 2985 605
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2,5 0,0146
7 

3 

A24 C9442600 2985 605
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,5 2,5 0,0076
2 

3 

A24 C9442600 2985 606
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 2,5 0,0045
9 

3 

A24 601 2986 606
1 

Myrtaceae Eugenia dichroma Eugenia dichroma O.Berg pitanga-lagarto II 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,5 0,0023
8 

3 

A24 602 2987 606
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

A24 602 2987 606
3 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,7 0,0037
6 

3 

A24 603 2988 606
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,5 2 0,0065
1 

3 

A24 603 2988 606
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A24 C9627513 2989 606
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,4 1,7 0,0290
4 

3 

A24 514 2990 606
7 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,6 0,0037
6 

3 

A24 515 2991 606
8 

morta morta morta morta morta 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,3 1,4 0,0130
5 

3 

A24 516 2992 606
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,3 2 0,0115
4 

3 

A24 516 2992 607
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,5 2 0,0018
2 

3 

A24 517 2993 607
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,7 0,0023
8 

3 

A24 518 2994 607
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2 0,0146
7 

3 

A24 518 2994 607 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662 0,0031 1 2 0,0146 3 
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A24 518 2994 607
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

A24 518 2994 607
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2 0,0088
3 

3 

A24 519 2995 607
6 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

A24 520 2996 607
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A24 521 2997 607
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A24 522 2998 607
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

A24 C9626832 2999 608
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,4 0,0023
8 

3 

A24 833 3000 608
1 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,3 0,0023
8 

3 

A24 834 3001 608
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A24 834 3001 608
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,6 0,0018
2 

3 

A24 834 3001 608
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,6 0,0018
2 

3 

A24 834 3001 608
5 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,6 0,0055
0 

3 

A24 834 3001 608
6 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 1,6 0,0018
2 

3 

A24 835 3002 608
7 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

A24 836 3003 608
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,6 0,0037
6 

3 

A24 837 3004 608
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

A24 838 3005 609
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 1,7 0,0030
3 

3 

A24 839 3006 609
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A24 840 3007 609
2 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

A24 841 3008 609
3 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,7 0,0030
3 

3 

A24 C9627483 3009 609
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A41 C9626817 3010 609
5 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,5 1,7 0,0182
2 

3 

A41 18 3011 609
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,1 0,0088
3 

3 

A41 18 3011 609
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,1 0,0018
2 

3 

A41 18 3011 609
8 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,1 0,0023
8 

3 

A41 19 3012 609
9 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,9 0,0023
8 

3 

A41 20 3013 610
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A41 20 3013 610
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 2 0,0030
3 

3 

A41 21 3014 610
2 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,5 2 0,0088
3 

3 

A41 21 3014 610
3 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

A41 22 3015 610
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,5 3 0,0115
4 

3 

A41 22 3015 610
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 3 0,0088
3 

3 

A41 23 3016 610
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1,5 3 0,0101
3 

3 

A41 23 3016 610
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 3 0,0065
1 

3 

A41 23 3016 610
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 3 0,0023
8 

3 

A41 23 3016 610
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 3 0,0023
8 

3 

A41 23 3016 611
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 3 0,0045
9 

3 

A41 24 3017 611
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,5 0,0023
8 

3 

A41 25 3018 611
2 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,7 0,0088
3 

3 

A41 25 3018 611
3 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,7 0,0030
3 

3 

A41 25 3018 611
4 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,7 0,0037
6 

3 

A41 26 3019 611
5 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,4 0,0037
6 

3 

A41 26 3019 611
6 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 2 0,0023
8 

3 

A41 27 3020 611
7 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A41 27 3020 611 Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 9 2,8647 0,0006 1 2 0,0023 3 
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A41 27 3020 611
9 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A41 C9627281 3021 612
0 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

A41 82 3022 612
1 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A41 83 3023 612
2 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2 0,0055
0 

3 

A41 84 3024 612
3 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2,5 0,0146
7 

3 

A41 84 3024 612
4 

morta morta morta morta morta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 2,5 0,0115
4 

3 

A41 85 3025 612
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2,5 0,0023
8 

3 

A41 85 3025 612
6 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

A41 85 3025 612
7 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,6 2,5 0,0018
2 

3 

A41 86 3026 612
8 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A41 86 3026 612
9 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2,5 0,0037
6 

3 

A41 87 3027 613
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 3 0,0037
6 

3 

A41 88 3028 613
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,5 3 0,0146
7 

3 

A41 88 3028 613
2 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 3 0,0115
4 

3 

A41 89 3029 613
3 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,5 3 0,0201
6 

3 

A41 90 3030 613
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2,5 0,0045
9 

3 

A41 C9443606 3031 613
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

A41 C9443606 3031 613
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A41 C9443607 3032 613
7 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A41 C9443607 3032 613
8 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A41 C9443608 3033 613
9 

Sapindaceae Cupania emarginata Cupania emarginata Cambess fruto-de-guaxo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,8 0,0030
3 

3 

A41 C9443609 3034 614
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A41 C9443609 3034 614
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A41 C9443609 3034 614
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

A41 C9443609 3034 614
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

A41 C9443610 3035 614
4 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A41 C9443610 3035 614
5 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A41 C9443610 3035 614
6 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

A41 C9443610 3035 614
7 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A41 C9443610 3035 614
8 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A41 C9443610 3035 614
9 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 2 0,0023
8 

3 

A41 C9443610 3035 615
0 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2 0,0018
2 

3 

A41 C9443611 3036 615
1 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,1 2 0,0030
3 

3 

A41 C9443611 3036 615
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A41 C9443612 3037 615
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 2,5 0,0023
8 

3 

A41 C9443612 3037 615
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 3 0,0023
8 

3 

A41 C9443613 3038 615
5 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,3 3 0,0201
6 

3 

A41 C9443613 3038 615
6 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2 0,0146
7 

3 

A41 C9443613 3038 615
7 

Myrtaceae Psidium  guineense Psidium  guineense Sw. araça 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,2 2 0,0146
7 

3 

A41 C9443614 3039 615
8 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

A41 C9443614 3039 615
9 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

A41 C9443614 3039 616
0 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2,5 0,0037
6 

3 

A41 C9443615 3040 616
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

A41 C9443616 3041 616
2 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2,5 0,0146
7 

3 

A41 C9443616 3041 616 morta morta morta morta morta 19 6,0478 0,0028 1 2,5 0,0130 3 
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A41 C9443616 3041 616
4 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

A41 C9443616 3041 616
5 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,8 0,0030
3 

3 

A41 C9443616 3041 616
6 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1,7 0,0065
1 

3 

A41 C9443617 3042 616
7 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 1,8 0,0088
3 

3 

A41 C9443618 3043 616
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,7 0,0045
9 

3 

A41 C9443620 3044 616
9 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,5 0,0037
6 

3 

A41 C9443621 3045 617
0 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2,5 0,0045
9 

3 

A41 C9443622 3046 617
1 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A41 C9443623 3047 617
2 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2 0,0065
1 

3 

A41 C9443624 3048 617
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

A41 C9443624 3048 617
4 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2,5 0,0023
8 

3 

A41 C9443624 3048 617
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

A41 C9443625 3049 617
6 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,3 2 0,0076
2 

3 

A41 C9443546 3050 617
7 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

A41 C9443547 3051 617
8 

morta morta morta morta morta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2 0,0088
3 

3 

A41 C9443548 3052 617
9 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2 0,0055
0 

3 

A41 C9443548 3052 618
0 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,7 2 0,0055
0 

3 

A41 C9443548 3052 618
1 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A41 C9443548 3052 618
2 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A41 C9443548 3052 618
3 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A41 C9443549 3053 618
4 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,7 0,0037
6 

3 

A41 C9443550 3054 618
5 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,7 2,5 0,0018
2 

3 

A41 C9443551 3055 618
6 

Rubiaceae  Melanopsidi
um 

nigrum Melanopsidium nigrum Colla pau-ferro 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1 2,5 0,0018
2 

3 

A41 C9443552 3056 618
7 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 1,5 0,0055
0 

3 

A41 C9443553 3057 618
8 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,3 2,5 0,0055
0 

3 

A41 C9443553 3057 618
9 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2,5 0,0055
0 

3 

A41 C9443553 3057 619
0 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2,5 0,0055
0 

3 

A41 C9443553 3057 619
1 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

A41 C9443553 3057 619
2 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

A41 C9443553 3057 619
3 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

A41 C9443553 3057 619
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

A41 C9443554 3058 619
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 1,6 0,0023
8 

3 

A41 C9443555 3059 619
6 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,6 1,6 0,0055
0 

3 

A41 C9443555 3059 619
7 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

A41 C9443556 3060 619
8 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 3 0,0037
6 

3 

A41 C9443556 3060 619
9 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 3 0,0030
3 

3 

A41 C9443557 3061 620
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 3 0,0055
0 

3 

A41 C9443557 3061 620
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 3 0,0037
6 

3 

A41 C9443558 3062 620
2 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 2 0,0045
9 

3 

A41 C9443559 3063 620
3 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2 0,0037
6 

3 

A41 C9443560 3064 620
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,8 0,0055
0 

3 

A41 C9443560 3064 620
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 1,8 0,0037
6 

3 

A41 C9443561 3065 620
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

A41 C9443562 3066 620
7 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,7 0,0045
9 

3 

C19 C9631417 3067 620 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 25 7,9577 0,0049 0,5 2,5 0,0243 3 
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8 Baill 5 7 7 

C19 C9631417 3067 620
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1 0,0037
6 

3 

C19 C9631418 3068 621
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

C19 C9631418 3068 621
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,8 0,0037
6 

3 

C19 C9631418 3068 621
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,7 1,8 0,0055
0 

3 

C19 C9631419 3069 621
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,8 1 0,0055
0 

3 

C19 C9631420 3070 621
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 1,7 0,0037
6 

3 

C19 C9631421 3071 621
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,6 0,0030
3 

3 

C19 C9631421 3071 621
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,6 0,0023
8 

3 

C19 C9631422 3072 621
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,7 0,0030
3 

3 

C19 C9631423 3073 621
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1 0,0055
0 

3 

C19 C9631423 3073 621
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 1,8 0,0076
2 

3 

C19 C9631424 3074 622
0 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

C19 C9631424 3074 622
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

C19 C9631425 3075 622
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

C19 C9631425 3075 622
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2 0,0146
7 

3 

C19 C9631426 3076 622
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C19 C9631427 3077 622
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2 0,0055
0 

3 

C19 C9631428 3078 622
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,1 1,9 0,0023
8 

3 

C19 C9631429 3079 622
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1 4 0,0243
7 

3 

C19 C9631429 3079 622
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,3 4 0,0290
4 

3 

C19 C9631430 3080 622
9 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 3 0,0023
8 

3 

C19 C9631430 3080 623
0 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,6 2 0,0030
3 

3 

C19 C9631431 3081 623
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 2 0,0146
7 

3 

C19 C9631431 3081 623
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

C19 C9631431 3081 623
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 29 9,2309
9 

0,0066
9 

0,7 2 0,0341
7 

3 

C19 C9631432 3082 623
4 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 3,5 0,0243
7 

3 

C19 C9631433 3083 623
5 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 3 0,0045
9 

3 

C19 C9631434 3084 623
6 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,5 3,5 0,0146
7 

3 

C19 C9631435 3085 623
7 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 37 11,777
47 

0,0108
9 

0,7 4 0,0594
9 

3 

C19 C9631436 3086 623
8 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 43 13,687
33 

0,0147
1 

0,5 4 0,0837
5 

3 

C19 C9631436 3086 623
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 32 10,185
92 

0,0081
5 

0,5 4 0,0427
5 

3 

C19 C9630271 3087 624
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2 0,0023
8 

3 

C19 C9630272 3088 624
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

C19 C9630273 3089 624
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 1,7 0,0115
4 

3 

C19 C9630273 3089 624
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 2,5 0,0023
8 

3 

C19 C9630274 3090 624
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

C19 C9630275 3091 624
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

C19 C9630275 3091 624
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2,5 0,0088
3 

3 

C19 C9630275 3091 624
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

C19 C9630276 3092 624
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

C19 C9630276 3092 624
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 4 0,0065
1 

3 

C19 C9630277 3093 625
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

C19 C9630278 3094 625
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 3 0,0243
7 

3 

C19 C9630278 3094 625
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 1 0,0065
1 

3 

C19 C9630278 3094 625 Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. calombo 13 4,1380 0,0013 1 2,2 0,0055 3 
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C19 C9630279 3095 625
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 2 0,0146
7 

3 

C19 C9630280 3096 625
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 19 6,0478
9 

0,0028
7 

0,5 3 0,0130
5 

3 

C19 C9630115 3097 625
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

C19 C9630117 3098 625
7 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 4 0,0045
9 

3 

C19 C9630118 3099 625
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 2 0,0037
6 

3 

C19 C9630118 3099 625
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,7 2 0,0023
8 

3 

C19 C9630119 3100 626
0 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2 0,0023
8 

3 

C19 C9630119 3100 626
1 

morta morta morta morta morta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

C19 C9630120 3101 626
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2,5 0,0045
9 

3 

C19 C9630120 3101 626
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 4 0,0146
7 

3 

C19 C9661437 3102 626
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 4 0,0045
9 

3 

C19 C9661438 3103 626
5 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,5 0,0037
6 

3 

C19 C9661439 3104 626
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 3 0,0037
6 

3 

C19 C9661440 3105 626
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

C19 C9661441 3106 626
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

C19 C9661442 3107 626
9 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 3 0,0023
8 

3 

C19 C9661442 3107 627
0 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 3 0,0018
2 

3 

C19 C9661443 3108 627
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,5 3 0,0290
4 

3 

C19 C9661443 3108 627
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 29 9,2309
9 

0,0066
9 

0,5 5 0,0341
7 

3 

C19 C9661443 3108 627
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1 5 0,0130
5 

3 

C19 C9661443 3108 627
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 5 0,0130
5 

3 

C19 C9661443 3108 627
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 25 7,9577
5 

0,0049
7 

1 5 0,0243
7 

3 

C19 C9661445 3109 627
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,3 2 0,0037
6 

3 

C19 C9661446 3110 627
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 3 0,0065
1 

3 

C19 C9630111 3111 627
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1 3 0,0201
6 

3 

C19 C9630111 3111 627
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

C19 C9630112 3112 628
0 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2,5 0,0045
9 

3 

C19 C9630113 3113 628
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 3 0,0023
8 

3 

C19 C9630114 3114 628
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 2,5 0,0055
0 

3 

C19 C9630114 3114 628
3 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 2 0,0065
1 

3 

C19 C9631309 3115 628
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2 0,0018
2 

3 

C19 C9631309 3115 628
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

C19 C9631310 3116 628
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 4 0,0023
8 

3 

C19 C9631310 3116 628
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 22 7,0028
2 

0,0038
5 

1 4 0,0182
2 

3 

C19 C9631310 3116 628
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 4 0,0146
7 

3 

C19 C9631310 3116 628
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1 4 0,0146
7 

3 

C19 C9631311 3117 629
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 4 0,0101
3 

3 

A23 b0188216 3118 629
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

A23 b0188217 3119 629
2 

Myrtaceae Myrciaria floribunda Myrciaria floribunda (West ex willd.) 
O.Berg 

pastora 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,8 1,7 0,0055
0 

3 

A23 b0188217 3119 629
3 

Myrtaceae Myrciaria floribunda Myrciaria floribunda (West ex willd.) 
O.Berg 

pastora 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

A23 b0188218 3120 629
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,6 0,0037
6 

3 

A23 b0188218 3120 629
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,6 0,0030
3 

3 

A23 b0188239 3121 629
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,7 0,0065
1 

3 

A23 b0188239 3121 629
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,8 1,7 0,0045
9 

3 

A23 b0188239 3121 629 Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014 0,0009 0,5 1,7 0,0037 3 
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A23 b0188239 3121 629
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,6 1,7 0,0037
6 

3 

A23 b0188240 3122 630
0 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1,1 2,5 0,0076
2 

3 

A23 b0188241 3123 630
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 2,5 0,0037
6 

3 

A23 b0188241 3123 630
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

A23 b0188241 3123 630
3 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 2,5 0,0018
2 

3 

A23 b0188242 3124 630
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,7 2,5 0,0037
6 

3 

A23 b0188242 3124 630
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 2,5 0,0037
6 

3 

A23 b0188243 3125 630
6 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 1,8 0,0045
9 

3 

A23 b0188244 3126 630
7 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,3 2,5 0,0055
0 

3 

A23 b0188244 3126 630
8 

Burseraceae Protium heptaphyllum Protium heptaphyllum (Aubl.) 
Marchand 

almescla 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1 2,5 0,0088
3 

3 

A23 b0188245 3127 630
9 

Myrtaceae Psidium cattleianum Psidium cattleianum Sabine. araça-de-casaca-
grossa 

12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 1,9 0,0045
9 

3 

A23 b0188246 3128 631
0 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 1,8 0,0045
9 

3 

A23 b0188247 3129 631
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,7 0,0045
9 

3 

A23 b0188248 3130 631
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

A23 c9441037 3131 631
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,6 0,0037
6 

3 

A23 c9441038 3132 631
4 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,7 0,0037
6 

3 

A23 c9441039 3133 631
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 1,8 0,0018
2 

3 

A23 c9441040 3134 631
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,6 0,0055
0 

3 

A23 c9441040 3134 631
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 1,6 0,0018
2 

3 

A23 c9441041 3135 631
8 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 1,6 0,0023
8 

3 

A23 c9441042 3136 631
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 1,6 0,0045
9 

3 

A23 c9441043 3137 632
0 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 1,5 0,0055
0 

3 

A23 c9441044 3138 632
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,7 0,0055
0 

3 

A23 c9441044 3138 632
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,5 0,0023
8 

3 

A23 c9441045 3139 632
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,3 0,0018
2 

3 

A23 c9441045 3139 632
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,3 0,0018
2 

3 

A23 c9441046 3140 632
5 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,5 2 0,0045
9 

3 

A23 206700 3141 632
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1 3 0,0369
1 

3 

A23 206701 3142 632
7 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

A23 206701 3142 632
8 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,8 2,5 0,0076
2 

3 

A23 206702 3143 632
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 2,5 0,0045
9 

3 

A23 206702 3143 633
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,5 2,5 0,0055
0 

3 

A23 206703 3144 633
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,6 0,0055
0 

3 

A23 206704 3145 633
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1 2,3 0,0037
6 

3 

A23 206704 3145 633
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

A23 5 3146 633
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,8 1,5 0,0030
3 

3 

A23 6 3147 633
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,5 1,5 0,0023
8 

3 

A23 7 3148 633
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,8 2,5 0,0055
0 

3 

A23 7 3148 633
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

A23 8 3149 633
8 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 2,5 0,0023
8 

3 

A23 9 3150 633
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,1 2,5 0,0088
3 

3 

A23 10 3151 634
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 26 8,2760
6 

0,0053
8 

0,8 2 0,0266
5 

3 

A23 11 3152 634
1 

Primulaceae Myrsine parvifolia Myrsine parvifolia A. DC. capororoquinha 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,8 2,5 0,0055
0 

3 

A23 12 3153 634
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,1 2,5 0,0037
6 

3 

A23 13 3154 634 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 25 7,9577 0,0049 1 3 0,0243 3 
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3 5 7 7 

A23 13 3154 634
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,8 3 0,0055
0 

3 

A23 14 3155 634
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 3 0,0045
9 

3 

A23 15 3156 634
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 20 6,3662
0 

0,0031
8 

1,8 3 0,0146
7 

3 

A23 15 3156 634
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 30 9,5493
0 

0,0071
6 

1,4 3 0,0369
1 

3 

A23 15 3156 634
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 48 15,278
87 

0,0183
3 

1,5 3 0,1075
8 

3 

A23 15 3156 634
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 26 8,2760
6 

0,0053
8 

2 3 0,0266
5 

3 

A23 16 3157 635
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 35 11,140
85 

0,0097
5 

1,2 2,5 0,0524
2 

3 

A23 17 3158 635
1 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 3 0,0055
0 

3 

A23 17 3158 635
2 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 3 0,0055
0 

3 

A23 17 3158 635
3 

morta morta morta morta morta 15 4,7746
5 

0,0017
9 

1 3 0,0076
2 

3 

A23 18 3159 635
4 

Erythroxylac
eae 

Erythroxyhl
um 

ovalifolium Erythroxyhlum ovalifolium Peyr. arco-de-pipa 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,6 1,8 0,0023
8 

3 

A23 19 3160 635
5 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 3 0,0045
9 

3 

A23 20 3161 635
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,5 1,8 0,0037
6 

3 

A23 21 3162 635
7 

morta morta morta morta morta 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,4 3 0,0146
7 

3 

A23 22 3163 635
8 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,1 1,8 0,0045
9 

3 

A23 23 3164 635
9 

Capparaceae Cynophalla flexuosa Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl juramento 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,8 0,0018
2 

3 

A23 24 3165 636
0 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,6 2,5 0,0182
2 

3 

A23 24 3165 636
1 

morta morta morta morta morta 22 7,0028
2 

0,0038
5 

0,4 2,5 0,0182
2 

3 

A23 24 3165 636
2 

morta morta morta morta morta 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,4 2,5 0,0243
7 

3 

A23 24 3165 636
3 

morta morta morta morta morta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,8 2,5 0,0065
1 

3 

A23 25 3166 636
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,1 2,5 0,0023
8 

3 

A23 25 3166 636
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,8 2,5 0,0037
6 

3 

A23 26 3167 636
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

A23 27 3168 636
7 

Rubiaceae Tocoyena bullata Tocoyena bullata (Vell.) Mart. genipabinho 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,8 2,5 0,0018
2 

3 

A23 28 3169 636
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 2 0,0045
9 

3 

A23 29 3170 636
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1 2,5 0,0055
0 

3 

A23 30 3171 637
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,2 2,5 0,0045
9 

3 

A23 31 3172 637
1 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1,5 2 0,0045
9 

3 

A23 32 3173 637
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 2 0,0065
1 

3 

A23 33 3174 637
3 

Nyctaginacea
e 

Guapira pernambucen
sis 

Guapira pernambucensis (Casar.) 
Lundell 

maria-mole 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,3 2,5 0,0065
1 

3 

A23 34 3175 637
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,9 2 0,0055
0 

3 

A23 34 3175 637
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,3 2 0,0055
0 

3 

A23 35 3176 637
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2,5 0,0045
9 

3 

A23 35 3176 637
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,5 2,5 0,0018
2 

3 

A23 36 3177 637
8 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,8 0,0030
3 

3 

A23 36 3177 637
9 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,3 1,8 0,0055
0 

3 

A23 37 3178 638
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 15 4,7746
5 

0,0017
9 

0,4 1,9 0,0076
2 

3 

A23 38 3179 638
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,3 1,7 0,0146
7 

3 

A23 38 3179 638
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 1,7 0,0055
0 

3 

A23 38 3179 638
3 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 1,7 0,0023
8 

3 

A23 38 3179 638
4 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

1 1,7 0,0290
4 

3 

A23 38 3179 638
5 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,5 1,7 0,0290
4 

3 

A23 39 3180 638
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 1,9 0,0065
1 

3 

A23 40 3181 638
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,5 1,5 0,0055
0 

3 

A23 41 3182 638 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295 0,0025 0,8 1,8 0,0115 3 
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8 8 8 4 

A23 41 3182 638
9 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 1,7 0,0030
3 

3 

A23 41 3182 639
0 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 25 7,9577
5 

0,0049
7 

0,3 1,7 0,0243
7 

3 

A23 41 3182 639
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 1,7 0,0023
8 

3 

A23 41 3182 639
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,5 1,8 0,0023
8 

3 

A23 42 3183 639
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 1,5 0,0037
6 

3 

A23 43 3184 639
4 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 2 0,0030
3 

3 

A23 44 3185 639
5 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,3 1,6 0,0018
2 

3 

A23 45 3186 639
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 34 10,822
54 

0,0092
0 

0,5 1,7 0,0490
8 

3 

A23 46 3187 639
7 

morta morta morta morta morta 13 4,1380
3 

0,0013
4 

1,1 2 0,0055
0 

3 

A23 47 3188 639
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,8 1,6 0,0023
8 

3 

A23 48 3189 639
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

A23 48 3189 640
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 17 5,4112
7 

0,0023
0 

0,3 1,9 0,0101
3 

3 

C22 99730613 3190 640
1 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C22 99730613 3190 640
2 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

C22 99730613 3190 640
3 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2 0,0065
1 

3 

C22 99730613 3190 640
4 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2 0,0030
3 

3 

C22 99730613 3190 640
5 

Myrtaceae Eugenia selloi Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks. pitanga-lagarto 30 9,5493
0 

0,0071
6 

0,3 2 0,0369
1 

3 

C22 99730614 3191 640
6 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

1 2 0,0045
9 

3 

C22 99730614 3191 640
7 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2 0,0065
1 

3 

C22 99730615 3192 640
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

1,2 3 0,0037
6 

3 

C22 99730615 3192 640
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1,2 3 0,0065
1 

3 

C22 99730615 3192 641
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,2 3 0,0030
3 

3 

C22 99730616 3193 641
1 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2 0,0018
2 

3 

C22 99730617 3194 641
2 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2,5 0,0030
3 

3 

C22 99730618 3195 641
3 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 1,7 0,0018
2 

3 

C22 99730618 3195 641
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 1,7 0,0030
3 

3 

C22 99730619 3196 641
5 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 2 0,0018
2 

3 

C22 99730620 3197 641
6 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2 0,0065
1 

3 

C22 99730620 3197 641
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 13 4,1380
3 

0,0013
4 

0,4 2 0,0055
0 

3 

C22 99730620 3197 641
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2 0,0045
9 

3 

C22 99730620 3197 641
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 11 3,5014
1 

0,0009
6 

0,4 2 0,0037
6 

3 

C22 99730620 3197 642
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 20 6,3662
0 

0,0031
8 

0,4 2 0,0146
7 

3 

C22 99730622 3198 642
1 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 2,5 0,0030
3 

3 

C22 99730622 3198 642
2 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

C22 99730622 3198 642
3 

Malpighiacea
e 

Byrsonima sericea Byrsonima sericea DC. murici 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 2,5 0,0023
8 

3 

C22 99730623 3199 642
4 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,3 2 0,0045
9 

3 

C22 99730623 3199 642
5 

morta morta morta morta morta 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,3 2 0,0201
6 

3 

C22 99730624 3200 642
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 3 0,0023
8 

3 

C22 99730625 3201 642
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

1 2,5 0,0065
1 

3 

C22 99730625 3201 642
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1 2 0,0030
3 

3 

C22 99730626 3202 642
9 

Clusiaceae Clusia hilariana Clusia hilariana Schltdl. abaneiro 35 11,140
85 

0,0097
5 

1,8 5,3 0,0524
2 

3 

C22 99730627 3203 643
0 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 19 6,0478
9 

0,0028
7 

1,5 3 0,0130
5 

3 

C22 99730627 3203 643
1 

Myrtaceae Eugenia pluriflora Eugenia pluriflora DC. folha-miuda 10 3,1831
0 

0,0008
0 

1,5 3 0,0030
3 

3 

C22 99730628 3204 643
2 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 16 5,0929
6 

0,0020
4 

1,3 3 0,0088
3 

3 

C22 99730628 3204 643 Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831 0,0008 1 3 0,0030 3 
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3 0 0 3 

C22 99730628 3204 643
4 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,3 3 0,0023
8 

3 

C22 99730621 3205 643
5 

morta morta morta morta morta 27 8,5943
7 

0,0058
0 

0,3 3,5 0,0290
4 

3 

C22 99730566 3206 643
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,7 3,5 0,0018
2 

3 

C22 99730567 3207 643
7 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,7 3 0,0018
2 

3 

C22 99730567 3207 643
8 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,2 3 0,0023
8 

3 

C22 99730568 3208 643
9 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

1,2 3 0,0018
2 

3 

C22 99730569 3209 644
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 40 12,732
40 

0,0127
3 

1,8 3 0,0710
4 

3 

C22 99730570 3210 644
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

1,3 2,6 0,0201
6 

3 

C22 99730571 3211 644
2 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1,7 3 0,0023
8 

3 

C22 99730571 3211 644
3 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 3 0,0023
8 

3 

C22 99730571 3211 644
4 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

1 3 0,0023
8 

3 

C22 99730572 3212 644
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

1 4 0,0115
4 

3 

C22 99730572 3212 644
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 18 5,7295
8 

0,0025
8 

0,4 4 0,0115
4 

3 

C22 99730573 3213 644
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,4 2,5 0,0065
1 

3 

C22 99730573 3213 644
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

C22 99730573 3213 644
9 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,3 2,5 0,0065
1 

3 

C22 99730573 3213 645
0 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

C22 99730573 3213 645
1 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

C22 99730573 3213 645
2 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 16 5,0929
6 

0,0020
4 

0,3 2,5 0,0088
3 

3 

C22 99730574 3214 645
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C22 99730574 3214 645
4 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2 0,0018
2 

3 

C22 99730574 3214 645
5 

morta morta morta morta morta 9 2,8647
9 

0,0006
4 

0,4 2 0,0023
8 

3 

C22 99730574 3214 645
6 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2 0,0030
3 

3 

C22 99730575 3215 645
7 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,3 4 0,0030
3 

3 

C22 99730575 3215 645
8 

Peraceae Pera glabrata Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex. 
Baill 

calombo 23 7,3211
3 

0,0042
1 

0,3 4 0,0201
6 

3 

C22 99730576 3216 645
9 

morta morta morta morta morta 33 10,504
23 

0,0086
7 

0,3 3 0,0458
5 

3 

C22 99730576 3216 646
0 

morta morta morta morta morta 32 10,185
92 

0,0081
5 

0,3 3 0,0427
5 

3 

C22 99730577 3217 646
1 

morta morta morta morta morta 12 3,8197
2 

0,0011
5 

0,4 2,5 0,0045
9 

3 

C22 99730577 3217 646
2 

morta morta morta morta morta 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,4 2,5 0,0030
3 

3 

C22 99730577 3217 646
3 

morta morta morta morta morta 8 2,5464
8 

0,0005
1 

0,4 2,5 0,0018
2 

3 

C22 99730578 3218 646
4 

Myrtaceae Eugenia astringens Eugenia astringens Cambess. aperta 17 5,4112
7 

0,0023
0 

1 2 0,0101
3 

3 

C22 99729018 3219 646
5 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 10 3,1831
0 

0,0008
0 

0,5 1,8 0,0030
3 

3 

C22 99729018 3219 646
6 

Celastraceae Maytenus  obtusifolia Maytenus  obtusifolia Mart.  papagaio 14 4,4563
4 

0,0015
6 

0,5 1,8 0,0065
1 

3 

 

 

 

 



unidades ESTRATOS unidades unidades ESTRATOS MÉDIA 0,654600174 1,413909756
amostrais A B amostrais amostrais A B VARIÂNCIA 0,06697934 0,291331944
A10 0,517687 0,747203758 B2 A1 0,61537254 VAR.  MÉDIA 0,001116322 0,048555324
A12 1,092387839 B26 A11 0,59530429 nh 60 6
A13 0,481331 2,081449679 B3 A18 1,14685437 Desv. Pad 0,258803671 0,539751743
A14 B5-1 A2 0,92825567 CV 39,53614453 38,17441251
A15 1,443231587 B6 A26
A16 1,169283 2,017779507 B7 A27
A17 0,590579 1,101406166 B8 A3 0,88680549
A20 0,348554 C4-1 A35
A21 0,879695 A46-1 Estrato Área (ha)
A23 0,955698 B1 1,15039258 A 32,24
A24 0,204955 B10 B 0,8
A25 0,983178 B4
A28 0,580765 C1 0,87018506
A30 0,47939 C10 0,39947052
A31 C11 0,49907974 400 m2
A32 C14 0,04 ha
A33 0,417889 C14-1 0,42659938
A34 0,573198 C15 0,63255261
A37 0,519289 C17 0,59179382
A38 0,974266 C18 0,82719371
A4 0,564153 C19 0,8678214
A40 0,372932 C2 0,86746001
A41 0,588431 C20
A42 0,370638 C21
A44 0,584218 C22 0,61414006
A45 C22-1 1,14069766
A46 0,955184 C23 1,16090682
A47 0,690239 C26 0,44940527
A5 0,618774 C27
A50 0,325316 C28
A51 0,4742 C29
A52 C3 0,54858105
A54 0,663806 C31 a
A6 0,85633 C32 0,77357374
A7 0,592475 C33 0,69864003
A8 0,308799 C5 0,24993651
A9 0,425773 C6 0,53663434
AN01 0,223615 C9 0,73540142
C12 0,440972 N01 0,95942955
C29-1 0,344828 N02 1,02708355

AMOSTRAGEM  ESTRATIFICADA  -  processamento  dos  dados
DADOS DAS UNIDADES AMOSTRAIS

Tamanho da unidade amostral



EST. ÁREA(ha) Nh nh Wh(peso) wh*xh wh*s2h wh2*S2xh wh*Sh
1 32,24 806 60 0,975787 0,63875 0,06535756 0,001062918 0,252537238 39,53614453 0,032602417 0,950795406
2 0,8 20 6 0,024213 0,034235 0,00705404 2,84667E-05 0,013069049 38,17441251 0,005335417 0,049204594

total 33,04 826 66 1 0,672985 0,07241161 0,001091384 0,265606288 39,46687254 0,037937834

média variância var. média Desv. Pad Coef. Variação
Erro Padrão 
da Média

estratific. estratific. estratific. Estratific. Estratific. Estratifc

EST. Nh - nh gh gh*S2h gh2 S2h*S2h nh-1 gh2*S4h gh2*s4h/nh-1
1 746 400,8506667 26,8487131 160681,3 0,004486 59 720,8533978 12,2178542
2 14 1,866666667 0,54381963 3,484444 0,084874 5 0,295739788 0,059147958

Totais 27,3925328 12,27700216

probab. 90 gl T
61,11841005 1,669804163

62

L. I. 0,61782157 L. I. 510,3206146
L. S. 0,72814922 L. S. 601,4512568

absoluto 0,055164 relativo 8,196883244 %

erro 
admissivel

10

Intensidade Amostral
Alocação  proporcional (população infinita) Alocação  ótima (população infinita) i

Estr. 1 7%
n  = 44,57876 45 n  = 43,4306676 44 Estr. 2 30%
n1  = 43,49937 n1  = 41,2936792 Total 8%
n2  = 1,079389 n2  = 2,13698835

Erro de amostragem: 

Intensidade  amostral

Estimativa  dos  parâmetros  ( I )

Estimativa  dos  parâmetros  ( II )

Estimativa  dos  parâmetros  ( III )

para a 
população

Intervalo de confiança para a média



n 66
média 0,723628318
variância 0,131588687
variância da média 0,001993768
erro padrao da média 0,044651629
valor de t 1,668635976
erro absoluto 0,074507315
L.I. 0,649121003
L.S. 0,798135633
erro relativo 10,29635144
n para erro de 10% 69,9698029 70
(pop. Infinita)

PROCESSAMENTO  DO  INVENTÁRIO UTILIZANDO A AMOSTRAGEM  ALEATÓRIA

Estimativa dos parâmetros:
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1.      INTERESSADO 

 

I. CPEA Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais 

 

2.      ASSUNTO 

         

Análise da Instrução Técnica PRES/CEAM Nº 13/2016, item 6.5.5, que define 

orientação ao empreendedor em caso de ocorrência de espécies ameaçadas de 

extinção na área do empreendimento do Terminal de Regaseificação do Açu, 

Município de São João da Barra, RJ. As espécies ameaçadas encontradas em 

levantamento florístico na área são: Inga maritima Benth. (Fabaceae), Scutia 

arenicola (Casar.) Reissek (Rhamnaceae) e  Melanopsidium nigrum Colla 

(Rubiaceae). (Figura 1). 

 

   
Figura 1. As espécies ameaçadas de extinção deste estudo. Na sequência: Inga marítima, Scutia 
arenicola e Melanopsidium nigrum 

 
 

3.      DAS REFERÊNCIAS 

                                                                                                                                            

l. Livro Vermelho da Flora do Brasil 

III. Portal CNCFlora (http://cncflora.jbrj.gov.br/) 

II. Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameaçadas de Extinção - Portaria 

MMA Nº 443/2014 

III. Flora do Brasil 2020 em construção (http://floradobrasil.jbrj.gov.br) 

 

 

http://floradobrasil.jbrj.gov.br/
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4.      DOS FATOS 

Este documento decorre de uma solicitação feita pela empresa CPEA Consultoria, 

Planejamento e Estudos Ambientais à empresa Dríade Ambiental, em janeiro de 

2017, para analisar e atender Instrução Técnica INEA PRES/CEAM Nº 13/2016, item 

6.5.5, que define orientação ao empreendedor em caso de ocorrência de espécies 

ameaçadas de extinção na área do empreendimento Terminal de Regaseificação do 

Açu (Figura 2).  

 

 

Figura 2. Localização da Área Diretamente Afetada no Açu, São João da Barra, RJ 

 

Essa condicionante define que:  

“No caso de existirem espécies ameaçadas de extinção, 

enquadradas na Portaria MMA nº 443/2014, o empreendedor deverá  

apresentar estudo científico, elaborado por especialistas botânicos 

pertencentes a uma das seguintes Instituições de notório saber na 

área de botânica no Estado do Rio de Janeiro: Jardim Botânico do 
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Rio de Janeiro – JBRJ; UFRJ/Ecologia;  UFRJ/Botânica; 

UFRJ/Museu Nacional;  UERJ/Departamento de Botânica; UFRRJ/ 

Instituto de Botânica; UFF/LABES;  UENF/Herbário.  Este estudo 

deverá avaliar se a supressão de indivíduos das espécies 

ameaçadas de extinção, existentes na área a ser suprimida, não 

acarretará, em qualquer hipótese, em risco a sua sobrevivência in 

situ, bem como especifique e adote, através da apresentação de 

Plano de Recuperação e Conservação, práticas que visem garantir a 

preservação das mesmas na área de influência direta” 

. 

Em vista da ocorrência de três espécies ameaçadas de extinção na área em 

questão, sendo elas Inga maritima Benth. (Fabaceae), Scutia arenicola (Casar.) 

Reissek (Rhamnaceae) e Melanopsidium nigrum Colla (Rubiaceae), é apresentado o 

seguinte estudo científico, analisando os documentos apresentados e avaliando os 

pontos propostos:  

- a supressão de indivíduos das espécies ameaçadas de extinção, existentes 

na área a ser suprimida, não acarretará, em qualquer hipótese, em risco a sua 

sobrevivência in situ ? 

- especificar e adotar, através da apresentação de Plano de Recuperação e 

Conservação, práticas que visem garantir a preservação das mesmas na área 

de influência direta. 

Dessa forma, são apresentados: i) a avaliação de risco de extinção das espécies, 

incluindo Categorias e critérios IUCN, justificativa, publicados no Livro Vermelho da 

Flora do Brasil (Martinelli e Moraes, 2013) e análise das subpopulações no Estado 

do Rio de Janeiro; ii) dados complementares de ameaças incidentes na área, de 

acordo com atualização da bibliografia; iii) proposta de ações de conservação, de 

acordo com as diretrizes da Portaria MMA nº443/2014 e da Instrução Normativa 

MMA nº43/2014 que estabelece o Programa Nacional de Conservação de Espécies 

Ameaçadas “Pró-Espécie”- Em anexo.  



                                                                                           
Análise sobre a flora ameaçada de extinção na área de implantação do Terminal de Regaseificação do Açu 

 

6 

 

 

5.       DOS DOCUMENTOS 

Este relatório conta com o presente documento e com o Anexo I - Plano de 

Recuperação e Conservação. 

 

6.       DO MÉTODO  

6.1 - Avaliação de risco de extinção das espécies ameaçadas com ocorrência 

na área  

Apresentação das avaliações de risco de extinção das espécies, publicadas no Livro 

Vermelho da Flora do Brasil (Martinelli e Moraes, 2013) e Portal CNCFlora, incluindo 

Categorias e Critérios IUCN utilizados e Justificativa. 

Para responder a primeira pergunta: “se a supressão de indivíduos das espécies 

ameaçadas de extinção, existentes na área a ser suprimida, não acarretará, em 

qualquer hipótese, em risco a sua sobrevivência in situ”,  foram analisados os 

registros das espécies nas localidades de ocorrência, e, especialmente, os registros 

na área do empreendimento e no Estado do Rio de Janeiro, avaliando a 

conservação e representatividade da espécie no estado a partir das subpopulações 

locais.  

Dessa forma, juntamente com a atualização da informação sobre ameaças 

incidentes nas localidades, pretende-se avaliar o estado de conservação das 

subpopulações na localidade e no estado do Rio de Janeiro. 

 

6.2 - Atualização dos dados, de ameaças incidentes na área, de acordo com 

atualização da bibliografia 

Foi realizada uma busca das principais ameaças para as localidades de ocorrência 

das espécies, em bases bibliográficas disponíveis como teses, dissertações, artigos 
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científicos e sites de órgãos ambientais. As ameaças foram classificadas e listadas 

conforme as classificação da IUCN (Maritnelli e Moraes, 2013). 

6.3 - Proposta de Ações de conservação 

O Anexo 1 apresenta o Plano de Recuperação e Conservação. Este plano vem 

responder o condicionante 6.5.5 da Instrução Técnica Pres/Ceam Nº 12/2016: “Este 

estudo deverá avaliar se a supressão de indivíduos das espécies ameaçadas de 

extinção, existentes na área a ser suprimida, não acarretará, em qualquer hipótese, 

em risco a sua sobrevivência in situ, bem como especifique e adote, através da 

apresentação de Plano de Recuperação e Conservação, práticas que visem garantir 

a preservação das mesmas na área de influência direta”. Foi elaborado com base 

em conhecimentos de redução de impacto ambiental e seguindo todas as instruções 

de acordos internacionais em que o Brasil é signatário. 

 

7.      ANÁLISE 

 

7.1 - Avaliação das espécies ameaçadas de extinção (Martinelli e Moraes, 2013) 

 

7.1.1 Inga maritima Benth. (Fabaceae)  

Avaliador:Tainan Messina 

Revisor: Miguel d'Avila de Moraes 

Categoria: VU 

Critério: B1ab(iii) 

  

Esta espécie arbórea é natural das Restingas do Estado do Rio de Janeiro, sendo 

relativamente bem representada nos herbários. Apresenta Extensão de ocorrência  

de 15.138,67 km² e está sujeita a menos de cinco situações de ameaça. Seus 

habitats encontram-se severamente fragmentados devido à expansão imobiliária. 

Assim, está avaliada como "Vulnerável" (VU). 

Para a avaliação de risco de extinção realizada havia apenas um registro coletado 

em 1975 no município de São João da Barra e outro recente, do município de 
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Campos, não considerado na avaliação anterior e ainda não validado por 

especialista botânico.  

Considerada endêmica do Estado do Rio de Janeiro, de acordo com a Lista de 

Espécies da Flora do Brasil (BFG, 2015). Porém, o especialista botânico da família, 

Haroldo C. de Lima, confirmou recentemente a sua ocorrência também no estado do 

Espírito Santo, no município de Guarapari (Fraga, C.N. 459). Na avaliação de risco 

de extinção foram utilizados 128 registros válidos da espécie, sendo todos coletados 

no estado do Rio de Janeiro, nos municípios de Armação de Búzios; Arraial do Cabo; 

Cabo Frio; Casimiro de Abreu; Macaé; Mangaratiba; Maricá; Niterói; Rio das Ostras 

e Rio de Janeiro; São João da Barra; e Saquarema. 

De acordo com o documento de caracterização da Flora e levantamento de dados 

em campo do empreendimento (Tabela 7.4.1.4.4-1) na Área Diretamente Afetada, 

foram contabilizados apenas 15 indivíduos da espécie, o que caracteriza a 

população local como pequena e possivelmente isolada. No mesmo documento, os 

autores apontam que “os poucos fragmentos de vegetação do tipo arbórea (onde 

ocorrem espécies nativas como Clusia hilariana, Eugenia astringens, Ocotea 

elegans, Inga maritima), apresentam uma diversidade média de espécies e sinais de 

antropização, com ocorrência de espécies exóticas, já que geralmente estão 

circundados por pastagens, agriculturas e áreas ocupadas”. Assim, considerando as 

ameaças locais incidentes de alta severidade e o pequeno tamanho populacional na 

área, a espécie poderia sofrer um declínio quantitativo, caso ações de conservação 

não viessem a ser realizadas, como por exemplo controle das espécies exóticas e da 

expansão das atividades agropecuárias.   

No estado do Rio de Janeiro, o maior número de registros da espécie estão 

concentrados na cidade do Rio de Janeiro (33 registros) e nos municípios de Cabo 

Frio (22 registros) e Armação de Búzios (16 registros). Porém, os registros mais 

antigos, que relatam a frequência da espécie nas áreas de Restinga, são coletas 

históricas nas restingas da Zona Sul carioca, realizadas em Copacabana (coletas de 

1876 e 1887), Ipanema (1914 e 1919) e Leblon (1919;1921;1930;1942). Portanto, 

considerando a intensa ocupação urbana, na orla da Zona Sul e Zona Oeste 
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(habitats específicos em que a espécie já foi considerada característica, nas 

restingas do Tipo Arbustivo Fechado Pós-Praia e Tipo Arbóreo Não Inundado), são 

tipos vegetacionais completamente transformados ou mesmo considerados extintos. 

Os demais registros na cidade do Rio de Janeiro são coletas nas restingas da Zona 

Oeste, na Barra da Tijuca (1964; 1995; 2000), Recreio dos Bandeirantes (1964; 

2000), Jacarepaguá (1969; 1973; 2000), Grumari (1979; 1987) e Restinga da 

Marambaia (1972; 1993; 2000). Assim, apenas, nas localidades Grumari (Parque 

Natural Municipal de Grumari), Parque Natural Municipal da Prainha, Restinga da 

Marambaia ainda seria possível buscar e reencontrar a espécie, que não é coletada 

desde o ano 2000. Portanto, ações de pesquisa e de conservação podem aprofundar 

estudos para reintrodução da espécie em recuperação de habitats, onde é possível 

que tenha sido localmente extinta.  

 

7.1.2. Scutia arenicola (Casar.) Reissek (Rhamnaceae) 

Avaliador: Daniel Maurenza de Oliveira 

Revisor: Tainan Messina 

Categoria: EN 

Critério: B2ab(iii) 

 
 

Scutia arenicola é um arbusto comum em manguezais e restingas do litoral Sul e 

Sudeste, locais sob intensa pressão da ocupação humana e consequentemente 

suscetíveis à alteração da paisagem original desde o período colonial. Foi estimada 

para a espécie AOO de 172 km² que, assim como o EOO e a qualidade do habitat, 

está em constante declínio devido às ameaças descritas acima. 

Na avaliação de S. arenicola foram utilizados 60 registros válidos da espécie, dos 

estados do Espírito Santo (15 registros), Paraná (4 registros), Rio de Janeiro (37 

registros), Santa Catarina (três registros) e São Paulo (um registro). No Estado do 

Rio de Janeiro ocorre em Araruama, Búzios, Arraial do Cabo, Cabo Frio, Quissamã, 

Rio de Janeiro, São João da Barra e São Pedro da Aldeia. 
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Na área do empreendimento foram considerados dois registros coletados na 

Restinga de Iquipari, município de São João da Barra, no ano de 2003. De acordo 

com o documento de caracterização da Flora e levantamento de dados em campo 

do empreendimento (Tabela 7.4.1.4.4-1) na Área Diretamente Afetada, apenas oito 

indivíduos foram amostrados distribuídos em cinco unidades amostrais. No estado 

do Rio de Janeiro, os registros da espécie se concentram em Restingas de Armação 

de Búzios (nove registros), Cabo Frio (cinco registros) e Arraial do Cabo (quatro 

registros). Assim, considerando o baixo número de registros em cada localidade, 

suspeita-se que a população seja severamente fragmentada, em virtude dos habitats 

fragmentados pela expansão urbana nas localidades. Apesar de definida como 

comum em algumas localidades, o pequeno tamanho da população local indica que 

ações de conservação pontuais são necessárias para mitigar as ameaças locais 

incidentes às subpopulações da espécie.  

 

7.1.3. Melanopsidium nigrum Colla (Rubiaceae) 

Avaliador: Arthur Sérgio Mouço Valente 

Revisor: Miguel d'Avila de Moraes 

Categoria: VU 

Critério: A2bc 

 

 

Espécie de arbusto das restingas da região sudeste e do Estado da Bahia. Tem uso 

direto, de escala local, para cabos de ferramentas e lenha. Os frutos são consumidos 

in natura. Estudos de estrutura de comunidades apontam para ocorrência em baixas 

densidades nas restingas, o que agrava sua situação por se tratar de uma espécie 

dióica e pelo fato de que seu habitat está ameaçado pela conversão de áreas para 

infraestrutura urbana/turística. Uma grande porcentagem já foi destruída pela 

mineração, pelo desenvolvimento imobiliário e pela agricultura. Estima-se que o 

tamanho populacional tenha sido reduzido entre 30 e 50% nos últimos 10 anos. 



                                                                                           
Análise sobre a flora ameaçada de extinção na área de implantação do Terminal de Regaseificação do Açu 

 

11 

Na avaliação de risco de extinção foram utilizados 114 registros válidos da espécie, 

coletados nos estados da Bahia (16 registros), Espírito Santo (49 registros), Rio de 

Janeiro (50 registros) e São Paulo (um registro). No Estado do Rio de Janeiro ocorre 

nos municípios de Angra dos Reis, Araruama, Armação de Búzios, Arraial do Cabo, 

Cabo Frio, Ilha do Governador, Macaé, Maricá, Niterói, Rio das Ostras, Rio de 

Janeiro e Saquarema. 

Durante a avaliação de risco de extinção realizada não havia registros disponíveis 

nas bases de dados ou não foram validados registros nos municípios/localidades na 

área do empreendimento. Porém, de acordo com o documento de caracterização da 

Flora e levantamento de dados em campo do empreendimento (Tabela 7.4.1.4.4-1) 

na Área Diretamente Afetada, 321 indivíduos foram amostrados, distribuídos em 36 

unidades amostrais. Dessa forma, recomenda-se que o empreendimento deposite 

material testemunho da espécie em herbário para validação de especialista botânico 

e futura atualização dos dados populacionais. 

No estado do Rio de Janeiro, os registros da espécie concentram-se em Restingas 

da cidade do Rio de Janeiro (14 registros), especialmente na Zona Oeste (Barra da 

Tijuca, Grumari, Restinga da Marambaia); Maricá e Saquarema (seis registros). 

Assim, considerando o baixo número de registros em cada localidade, suspeita-se 

que a população seja severamente fragmentada, em virtude das populações 

pequenas e habitats fragmentados pela expansão urbana. Logo, ações de 

conservação locais são necessárias para mitigar as ameaças locais incidentes às 

subpopulações da espécie.  

7.2. - Atualização dos dados, de ameaças incidentes na área, de acordo com 

atualização da bibliografia 

Este documento apresenta uma atualização de referências bibliográficas que 

indicam ameaças incidentes às espécies e, principalmente aos ecossistemas da 

Restinga. 
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7.2.1. Residências e áreas urbanas 

O adensamento populacional na Região dos Lagos vem crescendo 

consideravelmente nas últimas décadas, em função, principalmente, de 

investimentos na infraestrutura de transporte, que incentivou o investimento 

imobiliário (Davidovich, 2001). A Região dos Lagos vem apresentando nas últimas 

quatro décadas um ritmo de crescimento bem acima da média estadual e mesmo 

nacional, em decorrência dos royalties da exploração de petróleo na plataforma 

continental, mas sobretudo por sua vocação para o turismo em sua orla marítima, 

que influenciou toda sua infraestrutura urbana (Ribeiro e Oliveira, 2009).  

A intensa expansão imobiliária, impulsionada pelo turismo de veraneio na Região 

dos Lagos, acarreta em fortes impactos ambientais da vegetação natural da região, 

diversos loteamentos indiscriminados causam consideráveis danos ambientais, que, 

além de destruírem a vegetação de Restinga, promovem a contaminação das 

lagunas costeiras e do lençol freático. Somado a isso, ainda, a ocupação de antigas 

salinas para empreendimentos imobiliários e a exploração de areia para a 

construção civil exercem forte pressão em uma região de delicado equilíbrio 

ecológico (Dantas et al., 2001). Registra-se uma ocupação desordenada no entorno 

da Restinga de Ipitangas situada no município de Saquarema que representa uma 

ameaça às espécies nativas (Filho et al., 2010) 

As áreas antrópicas recobrem cerca de 60% da área da região de Cabo Frio, e 

arredores, um importante centro de biodiversidade mundial (Bohrer et al., 2015). As 

áreas mais afetadas estão localizada nas sedes municipais, no entorno da Lagoa de 

Araruama, ao longo das rodovias RJ 106 e RJ 140 e nas áreas costeiras (Bohrer et 

al., 2015).  

A vegetação de restinga, outrora existente entre os municípios de Cabo Frio e 

Casimiro de Abreu, foram praticamente eliminadas nos últimos 20 anos. O principal 

motivo para essa perda foi a acentuada crescimento de empreendimentos 

imobiliários e loteamentos que hoje dominam o cenário local (Leme, 2000). Também 

a remoção da vegetação nativa para instalação de loteamentos é considerada a 
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principal ameaça à biodiversidade do ecossistema de Restinga de São João da 

Barra (Maciel, 1984 apud Assumpção e Nascimento, 2000). 

A região da APA de Massambaba sofreu com um histórico de ocupação irregular, 

que, mesmo após a criação da Área de Proteção Ambiental, que visava a regulação 

do uso do solo da região, não impediu a persistência da ocupação irregular e 

desordenada (Santiago e Deslandes, 2011). 

No município do Rio de Janeiro a expansão urbana é ainda uma ameaça de alta 

severidade a espécie envolvendo interesses relacionados a empreendimentos 

desportivos, turísticos e imobiliários como relatado no caso do campo de golfe 

olímpico, proposto para ocupar uma área de reserva da vegetação de restinga na 

Barra da Tijuca - RJ (Carvalho, 2014).  

7.2.2. Áreas de recreação e turismo 

Alguns exemplos notórios das pressões a que o ecossistema de restinga vem 

sofrendo decorre dos empreendimentos de recreação e turismo. Na praia de Tucuns, 

município de Armação dos Búzios, o resort SuperClubs Breezes Búzios, em fase de 

conclusão, representa uma perda de 7,88 ha de formações naturais de dunas 

(Pereira et al., 2011). Isso implicou na perda de uma extensa área de vegetação de 

Restinga. 

Na Praia do Peró, município de Cabo Frio, encontra-se o maior e mais bem 

preservado campo de dunas móveis da costa fluminense. O projeto do mega-resort 

Reserva do Peró, conta com 450 ha de área, representando um impacto direto às 

formações naturais de dunas e à vegetação de restinga associada, o que significaria 

uma perda do maior remanescente desse ecossistema no estado (Pereira et al., 

2011). 

7.2.3 Atividades de agropecuária 

A ocupação do litoral pelos europeus iniciou um ciclo de exploração mais intensivo 

dos recursos naturais da faixa litorânea e, no caso das Restingas, onde o solo é 

“pobre”, há relatos do uso dessas áreas para a pecuária (Holzer et al., 2004). 
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Além disso, há registro de que na Restinga de São João da Barra, há utilização da 

vegetação nativa para pastoreio de bovinos e caprinos (Assumpção e Nascimento, 

2000). 

7.2.4. Pecuária Agroindustrial 

O solo da região conhecida como Centro de Diversidade Vegetal de Cabo Frio 

possui cerca de 41 % em estágio degradado, com predomínio para as pastagens 

para pecuária de corte em grandes propriedades (Bohrer et al., 2009). 

7.2.5. Mineração e pedreiras 

O problema da exploração dos areais gera uma degradação que altera 

profundamente a vegetação, o que se verifica inclusive em áreas protegidas. A APA 

de Maricá sofreu retirada indiscriminada de areia para venda clandestina (Holzer et 

al., 2004). 

7.2.6. Rodovias, estradas e ferrovias 

O trânsito de automóveis na areia prejudica a vegetação de Restinga em São João 

da Barra (Assumpção e Nascimento, 2000). 

Outro problema é o número excessivo de entradas, que na Restinga de Ipitangas 

(Saquarema) somam 29, implicando na degradação dos ecossistemas de Restinga 

(Filho et al., 2010) e representa, assim, uma ameaça a espécie. 

7.2.7. Coleta de plantas 

A retirada indiscriminada de espécies vegetais, vendidas clandestinamente ou para 

cultivo próprio, reduz seletivamente a diversidade vegetal. As plantas mais 

pressionadas pertencem às famílias Bromeiliaceae, Orchidaceae e Cactaceae. 

7.2.8. Corte e extração de madeira 

Historicamente a região Norte Fluminense teve sua vegetação nativa desmatada 

para a extração de madeira e subsequente implementação da pecuária e plantio de 

cana de açúcar (Mauad, 2010). 



                                                                                           
Análise sobre a flora ameaçada de extinção na área de implantação do Terminal de Regaseificação do Açu 

 

15 

 

7.2.9. Incêndios  

Incêndios são incomuns em áreas de restinga (Menezes & Araújo, 2004), mas são 

potencializados com a gradual substituição da vegetação original por espécies 

invasoras. Araújo e Peixoto (1977) alertaram que o mais importante a ser 

considerada é frequência com que o fogo recorre no ambiente, pois existe uma 

tendência natural à recuperação quando estes incêndios são raros. Porém, com a 

recorrência, existe uma tendência de sobrevivência das espécies rizomatosas, com 

tendência a uma franca expansão da palmeira caulescente Allagoptera arenaria 

(Gomes) O. Kuntze, como informam Menezes e Araújo (2000). 

Na APA de Maricá existe o despejo de lixo e queimadas promovidas por motivos 

fúteis, que implicam em ameaças a espécie (Holzer et al., 2004). 

7.2.10. Invasão de espécies exóticas 

Rocha et al (2007) já alertava que as restingas do estado do Rio de Janeiro têm 

sofrido redução devido ao estabelecimento de espécies vegetais exóticas. Como 

exemplo, podemos citar a introdução de espécies exóticas na Restinga de Ipitangas, 

na Região dos Lagos (e.g. Terminalia catappa, Furcraea gigantea, Casuarina 

equisetifolia, Yucca sp., Agave sp. e Sansevieria sp.) que implica em degradação do 

ecossistema (Filho et al., 2010), e representa uma ameaça a espécies nativas. 

7.2.11. Proposta de Ações de conservação 

Anexo - Plano de Recuperação e Conservação 

 

8.      CONCLUSÃO 

 

Levando em conta a área de ocorrência das três espécies ameaçadas de extinção 

em tela, e considerando seus estados de conservação e as condições encontradas 

nas populações presentes na Área Diretamente Afetada pelo empreendimento, é 

possível avaliar que a remoção destes indivíduos não acarretará em risco direto à  

sobrevivência dessas espécies in situ. Porém, esta conclusão depende de que ações 
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sejam realizadas para conservação de outras subpopulações e, especialmente 

aquelas mais próximas, garantindo a viabilidade populacional e genética das 

espécies. Nesse sentido, há que se ressaltar as ações já em andamento voltadas 

para a produção de mudas e restauração de ecossistemas de restinga na RPPN 

Fazenda Caruara. 

A redução populacional das espécies em uma janela de tempo (passado e futuro), 

considerando as ameaças do passado (como a redução de habitats específicos das 

espécies) e a atual supressão de subpopulações causada pela implantação do 

Terminal de Regaseificação do Açu, podem aumentar o risco de extinção das 

espécies e levá-las a categorias de maior risco à médio-curto prazo. Portanto, é 

preciso garantir que ações de conservação sejam efetivas para manutenção da 

maior porcentagem populacional das espécies em sua distribuição geográfica.   

As ações de conservação propostas no Plano de Recuperação e Conservação 

mitigam o impacto causado pela supressão das espécies. As práticas de ações 

propostas garantem a sobrevivência da espécie e da subpopulação localizada na 

área do futuro empreendimento em áreas adjacentes da área de influência direta. 

As práticas sugeridas envolvem a localização, georreferenciamento dos indivíduos 

na área a ser impactada para posterior coleta de diásporos com a finalidade de 

depositar em Banco de Sementes e produção de mudas para Restauração 

Ambiental em áreas de Restinga semelhantes. Além disso, propõem-se o transplante 

para duas Unidades de Conservação próximas da região do Açu de plantas das três 

espécies ameaçadas da área destinada à supressão. Complementando as práticas 

para a conservação das espécies, indica-se o incentivo à pesquisa científica e a 

confecção do Plano de Ação Nacional para as áreas de Restinga. Todas essas 

práticas seguem os documentos normativos de condução da preservação da 

biodiversidade mundial. 
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ANEXO 

PLANO DE RECUPERAÇÃO E CONSERVAÇÃO 

 

APRESENTAÇÃO 

 

A área a ser impactada pelo empreendimento de 36 ha sofrerá a conversão do 

habitat de Restinga, bioma Mata Atlântica, para área antropizada, com 

severidade muito alta e irreversível para a flora local, eliminando as 

subpopulações das espécies in situ. Porém, outras subpopulações receberão 

os indivíduos germinados e transplantados. Através deste Plano de 

Recuperação e Conservação serão apresentadas práticas para a sobrevivência 

das espécies em áreas adjacentes à área de influência direta. 

As três espécies ameaçadas de extinção diagnosticadas no levantamento 

florístico (CEPEA - Ekinata Restauração Florestal): Inga maritima Benth. 

(Fabaceae); Scutia arenicola (Casar.) Reissek (Rhamnaceae) e Melanopsidium 

nigrum Colla (Rubiaceae), encontram-se imunes ao corte, conforme o Art. 2º da 

Portaria MMA Nº 443, de 17 de dezembro de 2014. 

“Art. 2º As espécies constantes da Lista classificadas nas 
categorias Extintas na Natureza (EW), Criticamente em Perigo 
(CR), Em Perigo (EN) e Vulnerável (VU) ficam protegidas de 
modo integral, incluindo a proibição de coleta, corte, 
transporte, armazenamento, manejo, beneficiamento e 
comercialização, dentre outras. 
§ 3º A coleta, o transporte, o beneficiamento, o 
armazenamento e o manejo para finalidades de pesquisa 
científica ou de conservação das espécies de que trata o 
caput são permitidos desde que autorizados pelo Instituto 
Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade – Instituto 
Chico Mendes, em conformidade com os PAN, quando 
existentes. 
Art. 7º A não observância desta Portaria constitui infração 
sujeita às penalidades previstas na Lei no 9.605, de 12 de 
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fevereiro de 1998, sem prejuízo dos dispositivos previstos no 
Código Penal e demais leis vigentes, com as penalidades 
nelas consideradas”. (MMA 2014). 
 

Perante isso, apresenta-se o Plano de Recuperação e Conservação com a 

finalidade de indicar e sugerir seis práticas que visem garantir a preservação 

das espécies ameaçadas de extinção em áreas adjacentes e de vegetação 

semelhante à original que sofrerá o impacto ambiental, juntamente com as 

ações de produção de mudas e de restauração de ecossistemas de restinga já 

existentes e em andamento na RPPN Fazenda Caruara. 

. 

 

 PRÁTICA 1 – Localização, georreferenciamento e marcação 

Localização, georreferenciamento e marcação dos 344 indivíduos (100%) 

encontrados nas 46 parcelas de estudos de levantamento florístico e de 

fitossociologia (CEPEAD- Ekinata Restauração Florestal) na área a ser 

convertida. 

Conforme informado no Inventário Florestal Ekinata (Item 3.7 – Tab. 2) foram 

encontradas 344 indivíduos das três espécies ameaçadas de extinção citadas. 

Indica-se a localização, georreferenciamento, marcação e o tipo de vegetação 

que o indivíduo matriz está localizado, conforme o tipo de vegetação 

especificados no Decreto Estadual N 41.612/2008. Três fitofisionomias foram 

identificadas: (i) Formação Tipo Reptante; (ii) Formação Tipo Arbustivo Aberto 

não-Inundado e; (iii) Formação Tipo Arbóreo não-Inundado. 

 

PRÁTICA 2 – Coleta de propágulos férteis, depósito em Banco de Sementes e 

produção de mudas para Restauração Ambiental 

Coleta de propágulos férteis (frutos e sementes) de 100% dos indivíduos 

adultos e férteis das três espécies do presente plano na área referida. Na 

impossibilidade da coleta ser realizada na localidade de supressão, para o caso 

de não ocorrer produção de frutos de alguma das espécies ameaçadas, ou se 

a fenologia não corresponder ao tempo disponível para as coletas, deve-se 
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então estender a busca pelos propágulos em áreas próximas, observando o 

quantitativo de indivíduos maduros e saudáveis suprimidos.  

A coleta de frutos e sementes deve ser realizada por equipe especializada 

visando o armazenamento temporário dos diásporos. Sugere-se que os 

diásporos das três espécies ameaçadas de extinção sejam confiados ao 

Viveiro de Mudas Nativas da RPPN Fazenda Caruara (90% do peso líquido 

total) e ao Banco de Sementes da Diretoria de Pesquisa Científicas do Jardim 

Botânico do Rio de Janeiro – Dipeq/JBRJ (10% do peso líquido total). Em 

laboratórios os frutos e sementes necessitam ser beneficiados conforme 

especificidades de cada espécie em relação ao tipo de armazenamento 

(ortodoxas, intermediárias ou recalcitrantes) (Brasil 2009). A equipe de 

laboratório do Viveiro de Mudas Nativas da RPPN Fazenda Caruara ficará 

responsável pelo beneficiamento e armazenamento dos diásporos, além do 

transporte até o Banco de Sementes do JBRJ. As mudas geradas a partir das 

sementes vindas da área a ser convertida garantirão a variabilidade genética 

das subpopulações das três espécies afetadas pelo empreendimento. 

Esta medida vem em conformidade com o 9º artigo da Convenção sobre a 

Diversidade Biológica – CDB (Brasil 2000) que compreende a várias ações 

associadas ao estabelecimento e manejo de bancos de germoplasma, 

zoológicos, jardins botânicos, entre outros, tendo como princípio a conservação 

de componentes da diversidade biológica fora de seus habitas naturais. Além 

disso, contribui com o cumprimento da Meta VIII da da Estratégia Global para a 

Conservação de Plantas – GSPC (Botanic Gardens Conservation International, 

2011) a qual estabelece que, até 2020, 75% das espécies de plantas 

ameaçadas devem estar conservadas em coleções ex situ e que pelo menos 

20% da flora ameaçada seja utilizada em programas de recuperação e 

restauração de habitats. 

Os diásporos beneficiados serão catalogados e germinados no Viveiro de 

Mudas Nativas da RPPN Fazenda Caruara visando a obtenção de mudas. As 

mudas produzidas serão utilizadas na reintrodução das espécies em 
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fitofisionomias semelhantes a original de áreas em restauração ambiental e 

enriquecimento de áreas já em processo de restauração na área da Unidade 

de Conservação e no Parque Estadual da Lagoa do Açu. Áreas preservadas da 

área de influência do empreendimento devem ser consideradas.  

Período de frutificação registrado para as espécies: 

 Inga maritima Benth. (Fabaceae) – entre julho a janeiro. 

 Scutia arenicola (Casar.) Reissek (Rhamnaceae) – junho a janeiro. 

 Melanopsidium nigrum Colla (Rubiaceae) – fevereiro, abril e julho. 

 

 

PRÁTICA 3 – Transplante de indivíduos das espécies ameaçadas de extinção 

Transplante de 100% dos indivíduos sadios de Inga maritima e Scutia arenicola 

e de parte representativa dos indivíduos de Melanopsidium nigrum – a ser 

definida no Projeto Básico Ambiental – presentes na área de supressão para 

áreas de semelhante fitofisionomia na região.  

O transplante dos indivíduos marcados, tanto arbustivos como arbóreos, 

deverá ser realizado idealmente no período do ano em que os indivíduos não 

apresentam estruturas férteis como flores e frutos. Esta ação visa garantir a 

viabilidade da subpopulação presente na área impactada. Visto que a região foi 

elevada à condição de Reserva da Biosfera pela Unesco. O Ministério do Meio 

Ambiente, através da Portaria 126, de 27 de maio de 2004, passou a 

considerá-la como alta prioridade para a conservação da biodiversidade (Inea, 

2017). 

 

3.1 – Locais de destino sugeridos 

RPPN Fazenda Caruara, Parque Estadual da Lagoa do Açu ou outras áreas 

protegidas na condição de unidades de conservação de proteção integral, área 

de preservação permanente ou reserva legal e áreas com habitats potenciais e 

prioritárias para a conservação. 
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3.2 – Método de transplante 

Transplante - Remoção, transporte e relocação de espécimes vegetais. Estarão 

sujeitas a transplante arbustos ou árvores de médio porte que estejam nas 

áreas das obras e que sejam consideradas ecologicamente importantes pelos 

organismos de fiscalização ambiental. 

Seleção – Vistoria e marcação dos espécimes sadios e aptos ao transplante. 

Poda – Redução da copa original da árvore, previamente ao transplante, por 

meio de corte selecionado das galhadas, o arbusto permanece com 100% da 

galhada; 

Cova – Escavações no terreno natural com dimensões pré-definidas, onde 

serão colocados os indivíduos transplantados; 

Irrigação – Rega artificial dos espécimes transplantados com prazo de duração 

definido em função de características locais; 

Procedimentos Prévios 

Antes de iniciar qualquer procedimento voltado ao transplante do exemplar, o 

responsável pelo transplante deverá promover: 

- Vistoria, seleção e marcação dos espécimes saudáveis das três espécies 

ameaçadas de extinção a serem transplantados;  

- Identificação dos exemplares por seus nomes científico e local; 

- Se possível, estabelecer a época (meses do ano) mais propícia para o 

transplante programar o transplante para os períodos de menor circulação da 

seiva e menor taxa de transpiração das folhas; 

- Numerar os indivíduos e marcar a direção do norte magnético em seu tronco.  

- Obter a autorização do órgão ambiental competente para as realizações das 

ações de resgate e transplante. 
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3.3 – Retirada dos indivíduos da área 

Preparação  

- Por processo de poda, reduzir a copa em 50% das árvores, preservando sua 

forma natural 30 dias antes do transplantio.  

- Aplicação de uma solução pastosa com adesivo à base de sulfato de cobre 

para evitar a instalação de fungos em todos os galhos serrados. 

- Executar, por ocasião da poda, a sangria e irrigar com abundância a canaleta 

aberta após estas operações. 

 

3.4 – Transplante em área pré-determinadas na RPPN Fazenda Caruara e 

Parque Estadual da Lagoa do Açu e em áreas com habtats potenciais da 

espécie. 

Transplante 

No dia do transplante, aprofundar a canaleta. As raízes mais grossas (diâmetro 

maior ou igual a 5 cm) devem ser cortadas com ferramentas adequadas. O 

torrão deve ser trabalhado manualmente de modo a apresentar-se em forma de 

funil, estreitando- se o diâmetro de acordo com sua profundidade; o tamanho 

do torrão dependerá da espécie e do porte da árvore. 

As covas de destino dos exemplares transplantados deverão ser abertas 

previamente, com forma retangular e profundidade mínima de 2,0 a 2,5 m e 

deverão ser providas de adubo orgânico e irrigadas antes do plantio. As covas 

que receberão as árvores devem ser preparadas com dias de antecedência ao 

plantio. Após o transporte, a árvore deve ser colocada cuidadosamente na 

cova, observando a manutenção de sua posição em relação ao norte 

magnético, devendo ficar bem firme e seu colo devidamente nivelado com o 

solo observando a perpendicularidade do tronco. 

Após o transplante, as árvores deverão ser amarradas com cintas ligadas a 

cabos igualmente fixados no solo em três pontos, no mínimo. 
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3.5 – Monitoramento dos indivíduos transplantados. 

Após o plantio, terá início o período de manutenção inicial que compreende a 

irrigação, a revisão das escoras, o controle de formigas, cupins e ameaças de 

ordem antrópica, tais como pisoteio, fogo ou lixo. A manutenção inicial se 

estenderá por um período de seis meses e deverão ser apresentados relatórios 

de percentual de sobrevivência com imagens da área. 

 

3.6 – Recursos 

O transplante e monitoramento será realizado pela empresa solicitante da 

licença. 

 

PRÁTICA 4 - Incentivo à pesquisa  

Incentivo à pesquisa para busca de novas subpopulações visando melhorar o 

atual conhecimento da biologia das espécies: Inga maritima Benth. (Fabaceae); 

Scutia arenicola (Casar.) Reissek (Rhamnaceae) e Melanopsidium nigrum 

Colla (Rubiaceae).  

Após levantamento de novos registros de coleta para as espécies realizado nas 

bases de dados: JABOT, SPECIESLINK e REFLORA, verificou-se áreas com, 

pelo menos um registro de uma das três espécies, porém sem informação 

sobre: número de indivíduos de cada subpopulação, polinização, dispersão e 

ameaças incidentes sobre as espécies. 

Estimular trabalhos de campo com equipe especializada de botânicos para a 

prospecção de outras subpopulações das espécies realizando o 

georreferenciamento, coleta de dados de campo, ramos em forma de 

exsicatas, coleta de propágulos para coleção ex situ em Unidades de 

Conservação - UC no estado do Rio de Janeiro.  
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Sugere-se o incentivo a buscas direcionadas para essas espécies nas 

seguintes UCs: 

- Parque Estadual da Lagoa do Açu; 

- Parque Estadual da Costa do Sol; 

- APA Massambaba; 

- APA Jacarepiá; 

- Parque Estadual da Serra da Tiririca; 

- Parque Natural Municipal de Grumari; 

- Parque Natural Municipal da Prainha; 

- APA Pedra de Itaúna.  

- RPPN Caruara 

Esta prática vem de encontro com as metas da CDB (Brasil 2000) e das Metas 

de Aichi de Biodiversidade (MMA 2017), e da Estratégia Global para a 

Conservação de Plantas – GSPC (Botanic Gardens Conservation International 

2011) que incluem a necessidade de ampliação do conhecimento da 

biodiversidade, medidas para conservá-la e utilizá-la de forma sustentável. 

Complementarmente, indica-se a realização de um estudo de análise da 

espécie M. nigrum voltada para a ampliação da sua amostragem da frequência 

e densidade em diferentes áreas de restinga na região de São João da Barra 

para contribuir de maneira efetiva com a compreensão do estado de 

conservação dessa espécie.  

 

PRÁTICA 5 – Incentivo ao Plano de Ação Nacional das Restingas brasileiras 

Os Planos de Ação Nacionais são documentos de gestão que contém ações 

necessárias para a conservação e proteção das espécies ameaçadas de 

extinção (Pougy et al. 2015). A empresa interessada no empreendimento vem 

atuando no ambiente costeiro, onde a vegetação originária é a de Restinga.  
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A restinga brasileira, conforme Resolução CONAMA Nº 261/99 de 30/06/99, 

publicada no DOU em 02/08/99, seção 1, páginas 29-31, pode ser definida 

como: 

 
“um conjunto de ecossistemas que 
compreende comunidades vegetais florística e 
fisionomicamente distintas, situadas em 
terrenos predominantemente arenosos, de 
origens marinha, fluvial, lagunar, eólica ou 
combinações destas, de idade quaternária, 
em geral com solos pouco desenvolvidos. 
Estas comunidades vegetais formam um 
complexo vegetacional edáfico e pioneiro, que 
depende mais da natureza do solo que do 
clima, encontrando-se em praias, cordões 
arenosos, dunas e depressões associadas, 
planícies e terraços (...) compreendendo 
formações originalmente herbáceas, 
subarbustivas, arbustivas ou arbóreas, que 
podem ocorrer em mosaicos e também 
possuir áreas ainda naturalmente desprovidas 
de vegetação.” 

 

Diversas ameaças incidentem sobre as espécies do ambiente de Restinga no 

Brasil. Em especial, as restingas do estado do Rio de Janeiro têm sofrido 

redução devido a ameaças como a remoção da vegetação para 

desenvolvimento imobiliário, o estabelecimento de espécies vegetais exóticas, 

a alteração do substrato original e a coleta seletiva de espécies vegetais de 

interesse (Rocha et al. 2007; Maciel, 1984 apud Assumpção e Nascimento, 

2000). Na área a ser impactada há as ameaças citadas acima e a utilização da 

vegetação nativa para pastoreio de bovinos e caprinos além, do trânsito de 

automóveis na areia (Assumpção e Nascimento, 2000). 

Seguindo a Portaria MMA nº 443/2014 e Portaria nº 43/2014 que estabelece o 

Programa de Conservação das Espécies Ameaçadas (Pró-Espécie), 

recomenda-se a elaboração de Planos de Ação para espécies ameaçadas. 

Atualmente, Planos de Ação de abordagem territorial têm sido a melhor 
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experiência para conservação de espécies ameaçadas, otimização dos 

recursos e mitigação das ameaças incidentes (Pougy et al., 2014). Assim, no 

âmbito do detalhamento deste plano será definida a forma de incentivo ao 

Plano de Ação, conforme a Portaria MMA Nº 43, de 31 de janeiro de 2014. 

 

PRÁTICA 6 – Reprodução vegetativa no manejo de Melanopsidium nigrum. 

Dado o tamanho da população de M. nigrum encontrado no levantamento 

realizado na área diretamente afetada, que contabilizou 321 indivíduos, esta 

espécie recebe neste e no próximo item um tratamento distinto daquele dado 

às outras duas espécies ameaçadas da área.  

Todos os indivíduos sadios de M. nigrum que não serão transplantados, 

conforme estabelecido na Prática 3, devem ser submetidos previamente a um 

trabalho de reprodução vegetativa para geração de mudas por estaquia e 

alporquia, em um projeto integrado de manejo e pesquisa que monitore os 

resultados dessas duas abordagens de reprodução vegetativa, já que ainda 

não há estudos nesse sentido. As mudas geradas devem ser encaminhadas ao 

Viveiro de Mudas Nativas da RPPN Fazenda Caruara para completarem seu 

desenvolvimento, após o qual devem ser destinadas para enriquecimento e 

recuperação de áreas indicadas no item 3.1 do presente plano de recuperação. 

Sugere-se que esta prática tenha um planejamento e seja acompanhada por 

um pesquisador, que contribuirá para o sucesso dos métodos de reprodução 

empregados e para replicabilidade dos futuros trabalhos de conservação da 

espécie M. nigrum. 
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CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Porto do Açu   

 

Anexo 7.4.2.1-2: Lista das espécies de avifauna com possível ocorrência para as áreas de influência do 
Terminal Portuário de Importação e Regaseificação de GNL no Porto Açu, São João da Barra, RJ. EMG-Espécies 
Migratórias (CBRO, 2015), GSA-Grau de Sensibilidade a Degradações Ambientais (STOTZ et al., 1996), END-
Endemismo (BENCKE et al., 2006) e Status de Ameaça com categoria nos âmbitos estadual (Portaria SEMA 001 
de 1998), Nacional (Portaria MMA nº 444/2014) e Internacional (IUCN, 2016). 
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Tinamiformes    

        

            

Tinamidae    

        

            

Crypturellus tataupa inambu-chintã ✓     ✓ R B - - - - 

Nothura maculosa codorna-amarela   ✓   ✓ R B - - - - 

Anseriformes    
        

            

Anatidae    

        

            

Dendrocygna viduata irerê       ✓ R B - - - - 

Dendrocygna autumnalis marreca-cabocla     ✓   R B - - - - 

Amazonetta brasiliensis ananaí   ✓   ✓ R B - - - - 

Anas bahamensis marreca-toicinho       ✓ R B - - - - 

Netta erythrophthalma paturi-preta       ✓ R B - - - - 

Galliformes    

        

            

Cracidae    

        

            

Penelope superciliaris jacupemba       ✓ R M - - - - 

Podicipediformes    

        

            

Podicipedidae    

        

            

Podilymbus podiceps mergulhão-caçador       ✓ R M - - - - 

Podicephorus major mergulhão-grande       ✓ R - - - - - 

Ciconiiformes    

        

            

Ciconiidae    

        

            

Ciconia maguari maguari       ✓ R B - VU - - 

Suliformes    

        

            

Fregatidae    

        

            

Fregata magnificens tesourão   ✓   ✓ R A - - - - 

Sulidae    

        

            

Sula leucogaster atobá   ✓   ✓ R A - - - - 

Phalacrocoracidae    

        

            

Nannopterum brasilianus biguá     ✓ ✓ R B - - - - 

Pelecaniformes    

        

            

Ardeidae    

        

            

Tigrisoma lineatum socó-boi     ✓ ✓ R M - - - - 

Cochlearius cochlearius arapapá       ✓ R A - - - - 

Botaurus pinnatus socó-boi-baio       ✓ R M - - - - 
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Ixobrychus exilis socoí-vermelho       ✓ R M - - - - 

Ixobrychus involucris socoí-amarelo       ✓ R M - - - - 

Nycticorax nycticorax socó-dorminhoco   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Nyctanassa violacea savacu-de-coroa       ✓ R - - - - - 

Butorides striata socozinho   ✓   ✓ R B - - - - 

Bubulcus ibis garça-vaqueira   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Ardea cocoi garça-moura       ✓ R B - - - - 

Ardea alba garça-branca ✓ ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Syrigma sibilatrix maria-faceira   ✓   ✓ R M - - - - 

Egretta thula garça-branca-pequena ✓ ✓ ✓   R B - - - - 

Egretta caerulea garça-azul   ✓   ✓ R - - - - - 

Threskiornithidae    

        

            

Theristicus caudatus curicaca   ✓   ✓ R B - - - - 

Platalea ajaja colhereiro       ✓ R - - - - - 

Cathartiformes    

        

            

Cathartidae    

        

            

Cathartes aura urubu-de-cabeça-vermelha ✓   ✓ ✓ R B - - - - 

Cathartes burrovianus urubu-de-cabeça-amarela   ✓ ✓ ✓ R M - - - - 

Coragyps atratus urubu ✓ ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Accipitriformes   

        

            

Pandionidae   

        

            

Pandion haliaetus águia-pescadora       ✓ VN M - - - - 

Accipitridae   

        

            

Chondrohierax uncinatus caracoleiro   ✓   ✓ R - - - - - 

Elanoides forficatus gavião-tesoura       ✓ R M - - - - 

Gampsonyx swainsonii gaviãozinho       ✓ R B - - - - 

Circus buffoni gavião-do-banhado   ✓     R M - - - - 

Rostrhamus sociabilis gavião-caramujeiro   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Heterospizias meridionalis gavião-caboclo   ✓   ✓ R B - - - - 

Rupornis magnirostris gavião-carijó ✓ ✓   ✓ R B - - - - 

Parabuteo unicinctus gavião-asa-de-telha   ✓     R B - - - - 

Geranoaetus albicaudatus gavião-de-rabo-branco       ✓ R B - - - - 

Gruiformes    

        

            

Aramidae    

        

            

Aramus guarauna carão   ✓ ✓ ✓ R - - - - - 

Rallidae    

        

            

Rallus longirostris saracura-matraca       ✓ R - - - - - 
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Aramides cajaneus saracura-três-potes ✓ ✓   ✓ R A - - - - 

Amaurolimnas concolor saracura-lisa       ✓ R M - - - - 

Laterallus viridis sanã-castanha       ✓ R B - - - - 

Laterallus melanophaius sanã-parda       ✓ R B - - - - 

Mustelirallus albicollis sanã-carijó ✓ ✓   ✓ R M - - - - 

Pardirallus sanguinolentus saracura-do-banhado       ✓ R - - - - - 

Gallinula galeata galinha-d’água        ✓ R B - - - - 

Porphyrio martinicus frango-d’água-azul       ✓ R - - - - - 

Charadriiformes    
        

            

Charadriidae    

        

            

Vanellus chilensis quero-quero   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Pluvialis squatarola batuiruçu-de-axila-preta       ✓ VN - - - - - 

Charadrius semipalmatus batuíra-de-bando       ✓ VN - - - - - 

Charadrius collaris batuíra-de-coleira   ✓   ✓ R A - - - - 

Recurvirostridae    

        

            

Himantopus mexicanus pernilongo-de-costas-negras       ✓ R M - - - - 

Himantopus melanurus pernilongo-de-costas-brancas       ✓ R - - - - - 

Scolopacidae    

        

            

Gallinago paraguaiae narceja       ✓ R B - - - - 

Numenius hudsonicus maçarico-de-bico-torto       ✓ VN - - - - - 

Actitis macularius maçarico-pintado       ✓ VN - - - - - 

Tringa solitaria maçarico-solitário       ✓ VN - - - - - 

Tringa melanoleuca 
maçarico-grande-de-perna-
amarela       ✓ VN - - - - - 

Tringa flavipes maçarico-de-perna-amarela       ✓ VN - - - - - 

Arenaria interpres vira-pedras       ✓ VN - - - - - 

Calidris alba maçarico-branco   ✓   ✓ VN - - - - - 

Calidris pusilla 
maçarico-rasteirinho       ✓ VN - - - 

 
EN NT 

Calidris himantopus maçarico-pernilongo       ✓ VN - - - - - 

Calidris subruficollis maçarico-acanelado       ✓ VN - - - VU NT 

Jacanidae    

        

            

Jacana jacana jaçanã   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Rostratulidae    

        

            

Nycticryphes semicollaris narceja-de-bico-torto       ✓ R B - - - - 

Laridae    

        

            

Chroicocephalus cirrocephalus gaivota-de-cabeça-cinza       ✓ R - - - - - 

Sternidae    
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Sterna hirundo trinta-réis-boreal       ✓ VN M - - - - 

Columbiformes    

        

            

Columbidae    

        

            

Columbina minuta rolinha-de-asa-canela ✓ ✓   ✓ R B - - - - 

Columbina talpacoti rolinha ✓ ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Columbina squammata fogo-apagou   ✓   ✓ R B - - - - 

Columbina picui rolinha-picuí   ✓   ✓ R B - - - - 

Columba livia pombo-doméstico   ✓   ✓ E B - - - - 

Patagioenas picazuro asa-branca   ✓ ✓ ✓ R M - - - - 

Patagioenas cayennensis pomba-galega ✓ ✓ ✓ ✓ R M - - - - 

Zenaida auriculata avoante   ✓   ✓ R B - - - - 

Leptotila verreauxi juriti-pupu       ✓ R B - - - - 

Leptotila rufaxilla juriti-de-testa-branca       ✓ R M - - - - 

Cuculiformes    

        

            

Cuculidae    

        

            

Coccyzus melacoryphus papa-lagarta       ✓ R B - - - - 

Crotophaga major anu-coroca       ✓ R M - - - - 

Crotophaga ani anu-preto ✓ ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Guira guira anu-branco   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Tapera naevia saci       ✓ R B - - - - 

Strigiformes   

        

            

Tytonidae    

        

            

Tyto furcata suindara ✓     ✓ R B - - - - 

Strigidae    

        

            

Strix virgata coruja-do-mato       ✓ R - - - - - 

Athene cunicularia coruja-buraqueira ✓ ✓   ✓ R M - - - - 

Asio clamator coruja-orelhuda       ✓ R B - - - - 

Caprimulgiformes    

        

            

Caprimulgidae    

        

            

Nyctidromus albicollis bacurau ✓     ✓ R B - - - - 

Hydropsalis parvula bacurau-chintã       ✓ R B - - - - 

Hydropsalis torquata bacurau-tesoura ✓     ✓ R B - - - - 

Chordeiles acutipennis bacurau-de-asa-fina   ✓     R B - - - - 

Apodiformes    

        

            

Apodidae    

        

            

Streptoprocne zonaris taperucu-de-coleira-branca       ✓ R B - - - - 

Trochilidae   
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Glaucis hirsutus balança-rabo-de-bico-torto   ✓     R - - - - - 

Phaethornis idaliae rabo-branco-mirim   ✓     R M 
M
A - - - 

Phaethornis pretrei rabo-branco-acanelado   ✓   ✓ R B - - - - 

Eupetomena macroura beija-flor-tesoura   ✓   ✓ R B - - - - 

Aphantochroa cirrochloris beija-flor-cinza   ✓     R - 
M
A - - - 

Florisuga fusca beija-flor-preto       ✓ R M 
M
A - - - 

Anthracothorax nigricollis beija-flor-de-veste-preta   ✓     R B - - - - 

Thalurania furcata beija-flor-tesoura-verde   ✓     R M - - - - 

Thalurania glaucopis beija-flor-de-fronte-violeta ✓       R M 
M
A - - - 

Polytmus guainumbi beija-flor-de-bico-curvo       ✓ R M - - - - 

Amazilia fimbriata beija-flor-de-garganta-verde ✓ ✓   ✓ R B - - - - 

Amazilia lactea beija-flor-de-peito-azul   ✓     R B - - - - 

Trogoniformes    

        

            

Trogonidae    

        

            

Trogon viridis surucua-de-barriga-amarela     ✓   R M - - - - 

Coraciiformes    

        

            

Alcedinidae    

        

            

Megaceryle torquata martim-pescador-grande   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Chloroceryle amazona martim-pescador-verde       ✓ R B - - - - 

Piciformes    

        

            

Ramphastidae    

        

            

Ramphastos vitellinus tucano-de-bico-preto     ✓   R A - - - VU 

Picidae    

        

            

Picumnus cirratus picapauzinho-barrado ✓     ✓ R B - - - - 

Melanerpes candidus pica-pau-branco       ✓ R B - - - - 

Melanerpes cruentatus benedito-de-testa-vermelha     ✓   R B - - - - 

Colaptes campestris pica-pau-do-campo ✓ ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Celeus flavescens pica-pau-de-cabeça-amarela       ✓ R M - - - - 

Cariamiformes    

        

            

Cariamidae    

        

            

Cariama cristata seriema ✓ ✓   ✓ R M - - - - 

Falconiformes    

        

            

Falconidae    

        

            

Caracara plancus carcará ✓ ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Milvago chimachima carrapateiro ✓ ✓ ✓ ✓ R B - - - - 
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Herpetotheres cachinnans acauã ✓ ✓   ✓ R B - - - - 

Falco sparverius quiriquiri   ✓   ✓ R B - - - - 

Falco femoralis falcão-de-coleira   ✓   ✓ R B - - - - 

Falco peregrinus falcão-peregrino   ✓     VN M - - - - 

Psittaciformes    

        

            

Psittacidae    

        

            

Pyrrhura cruentata tiriba-grande     ✓   R M 
M
A EP VU VU 

Pyrrhura frontalis tiriba     ✓   R M 
M
A - - - 

Amazona amazonica curica ✓       R M - - - - 

Passeriformes    

        

            

Thamnophilidae    

        

            

Formicivora rufa papa-formiga-vermelho   ✓   ✓ R B - - - - 

Thamnophilus palliatus choca-listrada       ✓ R B - - - - 

Pyriglena leucoptera papa-taoca-do-sul       ✓ R M 
M
A - - - 

Scleruridae    

        

            

Sclerurus scansor vira-folha       ✓ R A 
M
A - - - 

Dendrocolaptidae    

        

            

Lepidocolaptes angustirostris arapaçu-de-cerrado       ✓ R M - - - - 

Furnariidae    

        

            

Furnarius figulus casaca-de-couro-da-lama       ✓ R B - - - - 

Furnarius rufus joão-de-barro   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Phleocryptes melanops bate-bico       ✓ R M - - - - 

Phacellodomus rufifrons joão-de-pau       ✓ R M - - - - 

Certhiaxis cinnamomeus curutié   ✓ ✓ ✓ R M - - - - 

Synallaxis spixi joao-teneném   ✓     R B - - - - 

Ceratopipra rubrocapilla cabeça-encarnada     ✓   R - - VU - - 

Manacus manacus rendeira ✓   ✓   R B - - - - 

Chiroxiphia caudata tangara     ✓   R B 
M
A - - - 

Tityridae    

        

            

Pachyramphus castaneus caneleiro       ✓ R M - - - - 

Pachyramphus polychopterus caneleiro-preto ✓     ✓ R B - - - - 

Pachyramphus marginatus caneleiro-bordado     ✓   R A - - - - 

Cotingidae    

        

            

Procnias nudicollis araponga       ✓ R M 
M
A - - VU 
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Rhynchocyclidae    

        

            

Rhynchocyclus olivaceus bico-chato-grande ✓       R A - VU - - 

Tolmomyias sulphurescens bico-chato-de-orelha-preta       ✓ R M - - - - 

Tolmomyias flaviventris bico-chato-amarelo       ✓ R B - - - - 

Todirostrum poliocephalum teque-teque     ✓   R B 
M
A - - - 

Todirostrum cinereum ferreirinho-relógio   ✓   ✓ R B - - - - 

Myiornis auricularis miudinho ✓   ✓ ✓ R B 
M
A - - - 

Euscarthmus meloryphus barulhento   ✓   ✓ R B - - - - 

Camptostoma obsoletum risadinha ✓ ✓   ✓ R B - - - - 

Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela ✓ ✓   ✓ R B - - - - 

Elaenia chilensis guaracava-de-crista-branca       ✓ VS - - - - - 

Elaenia parvirostris tuque-pium       ✓ R B - - - - 

Phyllomyias fasciatus piolhinho   ✓   ✓ R M - - - - 

Pseudocolopteryx sclateri tricolino       ✓ R M - - - - 

Serpophaga subcristata alegrinho ✓ ✓     R B - - - - 

Attila rufus capitao-de-saira     ✓   R M 
M
A - - - 

Myiarchus ferox maria-cavaleira   ✓   ✓ R B - - - - 

Myiarchus tyrannulus 
maria-cavaleira-de-rabo-
enferrujado ✓ ✓   ✓ R B - - - - 

Pitangus sulphuratus bem-te-vi ✓ ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado   ✓ ✓   R B - - - - 

Megarynchus pitangua neinei     ✓ ✓ R B - - - - 

Myiozetetes cayanensis bentevizinho-de-asa-ferruginea         R B - - - - 

Myiozetetes similis 
bentevizinho-de-penacho-
vermelho   ✓ ✓   R B - - - - 

Tyrannus melancholicus suiriri ✓ ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Tyrannus savana tesourinha     ✓   R B - - - - 

Griseotyrannus 
aurantioatrocristatus peitica-de-chapéu-preto       ✓ R - - - - - 

Pyrocephalus rubinus príncipe       ✓ R B - - - - 

Fluvicola albiventer lavadeira-de-cara-branca       ✓ R M - - - - 

Fluvicola nengeta lavadeira-mascarada   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Arundinicola leucocephala freirinha       ✓ R M - - - - 

Contopus cinereus papa-moscas-cinzento       ✓ R B - - - - 

Satrapa icterophrys suiriri-pequeno       ✓ R B - - - - 

Xolmis cinereus primavera       ✓ R B - - - - 
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Xolmis velatus noivinha-branca   ✓ ✓ ✓  R M - - - - 

Vireonidae    

        

            

Cyclarhis gujanensis pitiguari   ✓     R B - - - - 

Hylophilus poicilotis verdinho-coroado ✓        R M 
M
A - - - 

Hylophilus thoracicus vite-vite   ✓   ✓ R A - - - - 

Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa ✓     ✓ R B - - - - 

Progne tapera andorinha-do-campo       ✓ R B - - - - 

Progne chalybea andorinha-grande   ✓   ✓ R B - - - - 

Tachycineta albiventer  andorinha-do-rio       ✓ R B - - - - 

Tachycineta leucorrhoa  andorinha-de-sobre-branco   ✓     R B - - - - 

Hirundo rustica andorinha-de-bando   ✓   ✓ VN B - - - - 

Troglodytidae    

        
            

Troglodytes musculus corruíra ✓ ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Donacobiidae   

        

            

Donacobius atricapilla japacanim       ✓ R M - - - - 

Turdidae    

        

            

Turdus leucomelas sabiá-branco   ✓   ✓ R B - - - - 

Turdus amaurochalinus sabiá-poca       ✓ R B - - - - 

Mimidae    

        

            

Mimus gilvus sabiá-da-praia       ✓ R B - EP - - 

Mimus saturninus  sabiá-do-campo   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Motacillidae    

        

            

Anthus lutescens caminheiro-zumbidor   ✓   ✓ R B - - - - 

Passerellidae    

        

            

Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Parulidae    

        

            

Setophaga pitiayumi mariquita       ✓ R M - - - - 

Geothlypis aequinoctialis pia-cobra   ✓   ✓ R B - - - - 

Icteridae    

        

            

Cacicus haemorrhous guaxe     ✓ ✓ R B - - - - 

Gnorimopsar chopi pássaro-preto       ✓ R B - - - - 

Agelasticus cyanopus carretão       ✓ R - - - - - 

Chrysomus ruficapillus garibaldi   ✓   ✓ R B - - - - 

Molothrus bonariensis chupim     ✓ ✓ R B - - - - 

Sturnella superciliaris polícia-inglesa-do-sul   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Thraupidae   
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Schistochlamys ruficapillus bico-de-veludo       ✓ R B - - - - 

Paroaria dominicana cardeal-do-nordeste       ✓ R B CA - - - 

Tangara seledon saíra-sete-cores     ✓   R M 
M
A - - - 

Tangara sayaca sanhaço-cinzento   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Tangara palmarum sanhaço-do-coqueiro       ✓ R B - - - - 

Tangara peruviana saíra-sapucaia       ✓ R M 
M
A - 

 
VU VU 

Tangara cayana saíra-amarela ✓ ✓   ✓ R M - - - - 

Nemosia pileata saíra-de-chapéu-preto       ✓ R B - - - - 

Conirostrum speciosum figuinha-de-rabo-castanho     ✓ ✓ R B - - - - 

Conirostrum bicolor figuinha-do-mangue       ✓ R B - - - NT 

Sicalis flaveola canário-da-terra   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Sicalis luteola tipio   ✓     R B - - - - 

Volatinia jacarina tiziu ✓ ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Coryphospingus pileatus tico-tico-rei-cinza   ✓   ✓ R B - - - - 

Lanio cristatus tiê-galo     ✓   R - - - - - 

Tachyphonus coronatus tiê-preto ✓     ✓ R B 
M
A - - - 

Ramphocelus bresilius tiê-sangue       ✓ R B 
M
A - - - 

Tersina viridis saí-andorinha       ✓ R B - - - - 

Cyanerpes cyaneus saíra-beija-flor     ✓ ✓ R B - - - - 

Coereba flaveola cambacica   ✓   ✓ R B - - - - 

Sporophila collaris coleiro-do-brejo       ✓ R B - EP - - 

Sporophila nigricollis baiano   ✓     R B - - - - 

Sporophila caerulescens coleirinho ✓     ✓ R B - - - - 

Emberizoides herbicola canário-do-campo   ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Fringillidae   

        

            

Euphonia chlorotica fim-fim ✓ ✓ ✓ ✓ R B - - - - 

Euphonia violacea gaturamo       ✓ R B - - - - 

Euphonia cyanocephala gaturamo-rei       ✓ R B - - - - 

Estrildidae   

        

            

Estrilda astrild bico-de-lacre ✓     ✓ E B - - - - 

Passeridae   

        

            

Passer domesticus pardal   ✓   ✓ E B - - - - 
LEGENDA: EMG Espécies Migratórias: R-Residente; VN-Visitante sazonal oriundo do hemisfério Norte; VS-
Visitante sazonal oriundo do Sul do continente; E-Exótica. GSA Grau de Sensibilidade a alterações ambientais: 
B-Baixo; M-Médio; A-Alto. END Endemismo: MA-Mata Atlântica; CA-Caatinga. Status de Ameaça: SEMA: EP-Em 
Perigo, VU-Vulnerável; MMA: EN-Em perigo, VU-Vulnerável; IUCN: NT-Quase Ameaçado, VU-Vulnerável.  
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Anexo 7.4.2.1-3: Lista das espécies de avifauna registradas durante as campanhas do Programa de Resgate e 
Manejo da Fauna Terrestre para o Pátio Logístico e Operações Portuárias do Porto do Açu realizado em São 
João da Barra (CONTROL AMBIENTAL, 2015). EMG-Espécies Migratórias (CBRO, 2015), GSA-Grau de 
Sensibilidade a Degradações Ambientais (STOTZ et al., 1996), END-Endemismo (BENCKE et al., 2006) e Status 

de Ameaça com categoria nos âmbitos estadual (Portaria SEMA 001 de 1998), Nacional (Portaria MMA nº 
444/2014) e Internacional (IUCN, 2016). 

Táxon Nome Popular EMG GSA END 
Status de ameaça 

SEMA MMA IUCN 

Tinamiformes                

Tinamidae                

Nothura maculosa codorna-amarela R B - - - - 

Anseriformes                

Anatidae                

Dendrocygna viduata irerê R B - - - - 

Amazonetta brasiliensis ananaí R B - - - - 

Anas bahamensis marreca-toicinho R B - - - - 

Galliformes                

Cracidae                

Penelope superciliaris jacupemba R M - - - - 

Suliformes                

Fregatidae                

Fregata magnificens tesourão R A - - - - 

Sulidae                

Sula leucogaster atobá R A - - - - 

Phalacrocoracidae                

Nannopterum brasilianus biguá R B - - - - 

Anhingidae               

Anhinga anhinga biguatinga R M - VU - - 

Pelecaniformes                

Ardeidae                

Tigrisoma lineatum socó-boi R M - - - - 

Botaurus pinnatus socó-boi-baio R M - - - - 

Nycticorax nycticorax socó-dorminhoco R B - - - - 

Nyctanassa violacea savacu-de-coroa R - - - - - 

Butorides striata socozinho R B - - - - 

Bubulcus ibis garça-vaqueira R B - - - - 

Ardea cocoi garça-moura R B - - - - 

Ardea alba garça-branca R B - - - - 

Syrigma sibilatrix maria-faceira R M - - - - 

Egretta thula garça-branca-pequena R B - - - - 

Egretta caerulea garça-azul R - - - - - 

Threskiornithidae                

Theristicus caudatus curicaca R B - - - - 

Platalea ajaja colhereiro R - - - - - 

Cathartiformes                
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Táxon Nome Popular EMG GSA END 
Status de ameaça 

SEMA MMA IUCN 

Cathartidae                

Cathartes aura urubu-de-cabeça-vermelha R B - - - - 

Cathartes burrovianus urubu-de-cabeça-amarela R M - - - - 

Coragyps atratus urubu R B - - - - 

Accipitriformes               

Pandionidae               

Pandion haliaetus águia-pescadora VN M - - - - 

Accipitridae               

Chondrohierax uncinatus caracoleiro R - - - - - 

Elanus leucurus gavião-peneira R B - - - - 

Circus buffoni gavião-do-banhado R M - - - - 

Rostrhamus sociabilis gavião-caramujeiro R B - - - - 

Geranospiza caerulescens gavião-pernilongo R M - - - - 

Heterospizias meridionalis gavião-caboclo R B - - - - 

Rupornis magnirostris gavião-carijó R B - - - - 

Parabuteo unicinctus gavião-asa-de-telha R B - - - - 

Geranoaetus albicaudatus gavião-de-rabo-branco R B - - - - 

Gruiformes                

Aramidae                

Aramus guarauna carão R - - - - - 

Rallidae                

Aramides cajaneus saracura-três-potes R A - - - - 

Laterallus viridis sanã-castanha R B - - - - 

Mustelirallus albicollis sanã-carijó R M - - - - 

Pardirallus nigricans saracura-sanã R M - - - - 

Gallinula galeata galinha-d’água  R B - - - - 

Porphyrio martinicus frango-d’água-azul R - - - - - 

Charadriiformes                

Charadriidae                

Vanellus chilensis quero-quero R B - - - - 

Pluvialis squatarola batuiruçu-de-axila-preta VN - - - - - 

Charadrius semipalmatus batuíra-de-bando VN - - - - - 

Charadrius collaris batuíra-de-coleira R A - - - - 

Recurvirostridae                

Himantopus mexicanus pernilongo-de-costas-negras R M - - - - 

Himantopus melanurus pernilongo-de-costas-brancas R - - - - - 

Scolopacidae                

Gallinago paraguaiae narceja R B - - - - 

Actitis macularius maçarico-pintado VN - - - - - 

Tringa flavipes maçarico-de-perna-amarela VN - - - - - 

Calidris alba maçarico-branco VN - - - - - 

Calidris fuscicollis maçarico-de-sobre-branco VN - - - - - 
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Táxon Nome Popular EMG GSA END 
Status de ameaça 

SEMA MMA IUCN 

Jacanidae                

Jacana jacana jaçanã R B - - - - 

Laridae                

Chroicocephalus cirrocephalus gaivota-de-cabeça-cinza 
R - - - - - 

Columbiformes                

Columbidae                

Columbina minuta rolinha-de-asa-canela R B - - - - 

Columbina talpacoti rolinha R B - - - - 

Columbina squammata fogo-apagou R B - - - - 

Columbina picui rolinha-picuí R B - - - - 

Columba livia pombo-doméstico E B - - - - 

Patagioenas picazuro asa-branca R M - - - - 

Patagioenas cayennensis pomba-galega R M - - - - 

Zenaida auriculata avoante R B - - - - 

Leptotila verreauxi juriti-pupu R B - - - - 

Cuculiformes                

Cuculidae                

Piaya cayana alma-de-gato R B - - - - 

Coccyzus melacoryphus papa-lagarta R B - - - - 

Crotophaga major anu-coroca R M - - - - 

Crotophaga ani anu-preto R B - - - - 

Guira guira anu-branco R B - - - - 

Tapera naevia saci R B - - - - 

Strigiformes               

Tytonidae                

Tyto furcata suindara R B - - - - 

Strigidae                

Megascops choliba corujinha-do-mato R B - - - - 

Athene cunicularia coruja-buraqueira R M - - - - 

Caprimulgiformes                

Caprimulgidae                

Nyctidromus albicollis bacurau R B - - - - 

Hydropsalis parvula bacurau-chintã R B - - - - 

Hydropsalis torquata bacurau-tesoura R B - - - - 

Chordeiles acutipennis bacurau-de-asa-fina R B - - - - 

Apodiformes                

Apodidae                

Streptoprocne zonaris taperucu-de-coleira-branca R B - - - - 

Trochilidae               

Glaucis hirsutus balança-rabo-de-bico-torto R - - - - - 

Phaethornis idaliae rabo-branco-mirim R M MA - - - 
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Táxon Nome Popular EMG GSA END 
Status de ameaça 

SEMA MMA IUCN 

Phaethornis pretrei rabo-branco-acanelado R B - - - - 

Eupetomena macroura beija-flor-tesoura R B - - - - 

Aphantochroa cirrochloris beija-flor-cinza R - MA - - - 

Anthracothorax nigricollis beija-flor-de-veste-preta R B - - - - 

Chlorestes notata beija-flor-de-garganta-azul R - - - - - 

Thalurania furcata beija-flor-tesoura-verde R M - - - - 

Polytmus guainumbi beija-flor-de-bico-curvo R M - - - - 

Amazilia fimbriata beija-flor-de-garganta-verde R B - - - - 

Amazilia lactea beija-flor-de-peito-azul R B - - - - 

Coraciiformes                

Alcedinidae                

Megaceryle torquata martim-pescador-grande R B - - - - 

Chloroceryle amazona martim-pescador-verde R B - - - - 

Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno R B - - - - 

Piciformes                

Ramphastidae                

Ramphastos vitellinus tucano-de-bico-preto R A - - - VU 

Picidae                

Picumnus cirratus picapauzinho-barrado R B - - - - 

Melanerpes candidus pica-pau-branco R B - - - - 

Colaptes campestris pica-pau-do-campo R B - - - - 

Celeus flavescens pica-pau-de-cabeça-amarela R M - - - - 

Cariamiformes                

Cariamidae                

Cariama cristata seriema R M - - - - 

Falconiformes                

Falconidae                

Caracara plancus carcará R B - - - - 

Milvago chimachima carrapateiro R B - - - - 

Herpetotheres cachinnans acauã R B - - - - 

Falco sparverius quiriquiri R B - - - - 

Falco femoralis falcão-de-coleira R B - - - - 

Falco peregrinus falcão-peregrino VN M - - - - 

Passeriformes                

Thamnophilidae                

Formicivora rufa papa-formiga-vermelho R B - - - - 

Thamnophilus palliatus choca-listrada R B - - - - 

Furnariidae                

Furnarius rufus joão-de-barro R B - - - - 

Certhiaxis cinnamomeus curutié R M - - - - 

Tityridae                

Pachyramphus polychopterus caneleiro-preto R B - - - - 
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Táxon Nome Popular EMG GSA END 
Status de ameaça 

SEMA MMA IUCN 

Rhynchocyclidae                

Tolmomyias flaviventris bico-chato-amarelo R B - - - - 

Todirostrum cinereum ferreirinho-relógio R B - - - - 

Myiornis auricularis miudinho R B MA - - - 

Vireonidae                

Hylophilus thoracicus vite-vite R A - - - - 

Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa R B - - - - 

Progne tapera andorinha-do-campo R B - - - - 

Progne chalybea andorinha-grande R B - - - - 

Troglodytidae                

Troglodytes musculus corruíra R B - - - - 

Turdidae                

Turdus leucomelas sabiá-branco R B - - - - 

Turdus amaurochalinus sabiá-poca R B - - - - 

Mimidae                

Mimus saturninus  sabiá-do-campo R B - - - - 

Motacillidae                

Anthus lutescens caminheiro-zumbidor R B - - - - 

Passerellidae                

Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo R B - - - - 

Parulidae                

Setophaga pitiayumi mariquita R M - - - - 

Geothlypis aequinoctialis pia-cobra R B - - - - 

Icteridae                

Cacicus haemorrhous guaxe R B - - - - 

Gnorimopsar chopi pássaro-preto R B - - - - 

Chrysomus ruficapillus garibaldi R B - - - - 

Thraupidae               

Tangara sayaca sanhaço-cinzento R B - - - - 

Conirostrum speciosum figuinha-de-rabo-castanho R B - - - - 

Sicalis flaveola canário-da-terra R B - - - - 

Volatinia jacarina tiziu R B - - - - 

Coryphospingus pileatus tico-tico-rei-cinza R B - - - - 

Ramphocelus bresilius tiê-sangue R B MA - - - 

Coereba flaveola cambacica R B - - - - 

Sporophila caerulescens coleirinho R B - - - - 

Emberizoides herbicola canário-do-campo R B - - - - 

Fringillidae               

Euphonia chlorotica fim-fim R B - - - - 

Passeridae               

Passer domesticus pardal E B - - - - 



 
 

 

 

CPEA 3065 – EIA do Terminal de Regaseificação do Porto do Açu   

 

LEGENDA: EMG Espécies Migratórias: R-Residente; VN-Visitante sazonal oriundo do hemisfério Norte; E-
Exótica. GSA Grau de Sensibilidade a alterações ambientais: B-Baixo; M-Médio; A-Alto. END Endemismo: MA-
Mata Atlântica. Status de Ameaça: SEMA: VU-Vulnerável; IUCN: VU-Vulnerável.  

 

 



 

 
 

 

 

ANEXO 7.4.2.2-1 

MAPA DADOS SECUNDÁRIOS HERPETOFAUNA 
 



Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
* Lei Federal nº 9.985/2000. Institui o Sistema Nacional de

Unidades de Conservação da Natureza e dá outras providências.
Ministério do Meio Ambiente, Áreas especiais, disponível em http://mapas.mma.gov.br

/i3geo/datadownload.htm, acesso em 09 de junho de 2016
Imagens ArcGis Online, (Earthstar Geographics, 1999)
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ANEXO 7.4.2.2-3 

DADOS SECUNDÁRIOS HERPETOFAUNA - ANFÍBIOS 
 



 

  

 
 

CPEA xxx – Estudo XXX – Capítulo XX 1 
 

Anexo 7.4.2.2-2: Composição taxonômica de anfíbios da AII do empreendimento e entorno, obtida a partir de 
dados secundários, com indicação das espécies classificadas em uma ou mais categorias de ameaça, em âmbito 
estadual (SEMA, 1998), nacional (MMA - Portaria MMA nº 444/2014) e internacional (IUCN - International Union 
for Conservation of Nature).  

Táxon Nome popular 

Contexto Regional 
Ocorrência 

Comprovada 

END 

Status de ameaça 

M.     
Bacia de 
Campos 

PARNA - 
Restinga de 
Jurubatiba 

AID SEMA MMA IUCN 

Anura                 

Bufonidae                 

Rhinella icterica Sapo-cururu 4 
 

  MA - LC - 

Rhinella pygmaea* sapo-granuloso 3 3, 2 5, 7 MA - LC - 

Craugastoridae   
  

  
    

Haddadus binotatus razinha-do-folhiço 
 

2   MA - LC - 

Hylidae   
  

  
    

Aplastodiscus arildae perereca-verde 
  

6 MA - LC - 

Aparasphenodon brunoi perereca-de-capacete 4 1, 2, 3   5, 7, 8, 9, 10 MA - LC - 

Dendropsophus decipiens perereca 
  

7, 8 
 

- LC - 

Dendropsophus meridianus pererequinha-do-brejo 
 

1, 2, 3   MA - LC - 

Dendropsophus nanus perereca 
  

7 
 

- LC - 

Dendropsophus pseudomeridianus pererequinha-do-brejo 4 
 

  MA - LC - 

Dendropsophus sp.  pererequinha 
  

7 
 

- - - 

Hypsiboas albomarginatus  perereca-verde 4 3 5, 6, 7, 9 MA - LC - 

Hypsiboas raniceps perereca 
  

10 
 

- LC - 

Hypsiboas semilineatus perereca 4 1, 2, 3 10 MA - LC - 

Ololygon agilis* perereca  2   MA - LC - 

Ololygon littoreus* perereca  2   MA - LC - 

Ololygon perpusilla pererequinha-de-bromélia   5, 8 MA - LC - 

Phyllodytes luteolus perereca-das-bromélias 3 
 

5, 9 MA - LC - 

Scinax sp. perereca 
 

1 10 - - - - 

Scinax alter  perereca 3, 4 1, 2, 3 7, 8, 9 MA - LC - 

Scinax cuspidatus  perereca 4 1, 2, 3   MA - LC - 

Scinax ruber perereca 
  

5, 7 - - LC - 

Scinax x-signatus sapinho 
  

7 - - LC - 

Scinax similis raspa-cuia 3 
 

  - - LC - 

Xenohyla truncata* sapo 
 

2   RE - EN DD 

Leptodactylidae   
  

  
    

Trachycephalus nigromaculatus perereca-cabeça-de-osso 4 
 

5, 7, 8, 9, 10 DD - LC - 

Physalaemus marmoratus rã 4 1 5, 7, 8, 10 DD - LC - 

Physalaemus nattereri rãzinha 
  

10 - - LC - 

Physalaemus signifer rãzinha-do-folhiço 
  

  - - LC - 

Pseudopaludicola sp.   3 
 

10 - - - - 

Pseudopaludicola falcipes rã-do-charco 4 
 

5, 7 - - LC - 

Leptodactylus fuscus rãzinha-assobiadora 4 
 

5, 7, 8, 10 - - LC - 

Leptodactylus labyrinthicus rã-pimenta 
  

  - - LC - 



 

  

 
 

CPEA xxx – Estudo XXX – Capítulo XX 2 
 

Táxon Nome popular 

Contexto Regional 
Ocorrência 

Comprovada 

END 

Status de ameaça 

M.     
Bacia de 
Campos 

PARNA - 
Restinga de 
Jurubatiba 

AID SEMA MMA IUCN 

Leptodactylus latrans rã-manteiga 4, 3 
 

5, 9, 10 - - LC - 

Leptodactylus marambaiae* sapo 
 

2   RE - LC - 

Leptodactylus mystaceus rã-pimenta 
  

  - - LC - 

Leptodactylus mystacinus rã-assobiadora 3, 4 
 

5, 7, 8 - - LC - 

Mycrohylidae   
  

  
    

Stereocyclops incrassatus sapo-folha 
  

5, 9 MA - LC - 

Elachistocleis ovalis sapo-bicudo 
  

5 - - LC - 

Legenda: M. Bacia de Campos – Macrocompartimento Bacia de Campos; PARNA Restinga de Jurubatiba – Parque Nacional 
Restinga de Jurubatiba. Fontes bibliográficas= 1 - Rocha et al. (2004), 2 - Van Sluys et al. (2004), 3 - Rocha et al. (2008), 4 - 
CRA (2009), 5 - Ecologus (2008), 6 - Ecologus (2010), 7 - Ecologus (2011a), 8 - Ecologus (2011b), 9 - Control Ambiental 
(2011), 10 - Control Ambiental (2012). (*) – Espécies endêmicas de restingas do leste do Brasil. Status de ameaça= a nível 
estadual: SEMA (1998); a nível nacional: MMA – Ministério do Meio Ambiente (2014) e a nível mundial: IUCN -  International 
Union for Conservation of Nature and Natural Resources (2016). END= Endemismo. MA – Mata Atlântica, CE – Cerrado, RJ – 
Rio de Janeiro.  

 



 

 
 

 

 

ANEXO 7.4.2.2-4 

DADOS SECUNDÁRIOS HERPETOFAUNA - RÉPTEIS 
 



 

  

 
 

CPEA 3065 – Herpetofauna 1 
 

Anexo 7.4.2.2-2: Composição taxonômica de répteis da AII do empreendimento e entorno, obtida a partir de 
dados secundários, com indicação das espécies classificadas em uma ou mais categorias de ameaça, em âmbito 
estadual (SEMA, 1998), nacional (MMA - Portaria MMA nº 444/2014) e internacional (IUCN - International Union 
for Conservation of Nature).  

Táxon Nome popular 

Contexto Regional 
Ocorrência 

Comprovada 

END 

Status de ameaça 

M. 
Bacia 

de 
Campos 

PARNA - 
Restinga 

de 
Jurubatiba 

AID SEMA MMA IUCN 

Reptilia                 

Testudines                 

Chelidae                 

Acanthochelys radiolata cágado-do-brejo   2 10, 11 BR - LC NT 

Mesoclemmys vanderhaege cágado-cabeçudo     11, 14     LC DD 

Crocodylia              
  

Alligatoridae             
  

Caiman latirostris jacaré-do-papo-amarelo  7   - MA EP LC LC 

Squamata             
  

Amphisbaenia             
  

Amphiabenidae             
  

Amphisbaena alba cobra-de-duas-cabeças     10, 12     LC LC 

Lacertilia         

Gekkonidae             
  

Hemidactylus mabouia lagartixa-doméstica 1, 4,5 8 
10, 11, 12, 
13 

Exótica - - - 

Liolaemidae             
  

Liolaemus lutzae lagartixa-de-praia 9   - RS, RJ - CR VU 

Mabuyidae             
  

Brasiliscincus agilis Lagarto 1,4 8 
10, 11, 14, 
15  

- - LC DD 

Psychosaura macrorhyncha Lagarto   8 
10, 11, 13, 
15 

- - LC DD 

Phyllodactylidae             
  

Gymnodactylus darwinii   4 8 - - - LC DD 

Polychrotidae         

Polychrus marmoratus papa-vento     10, 15     LC DD 

Scincidae             
  

Mabuya sp.  lagarto-brilhante     12     - - 

Teiidae             
  

Ameiva ameiva bico-doce; calango-verde 4 8 
10, 11, 12, 
13, 14, 15 

CE - LC DD 

Ameivula littoralis Lagarto 1 3, 8 
10, 11,  12, 
15 

RJ - EN DD 

Salvator merianae Teiú 1   11, 15 - - LC LC 

Tropiduridae             
  

Tropidurus torquatus calango 1,4,5 8 
10, 11, 12, 
13, 14, 15  

- - LC LC 

Serpentes             
  

Boidae             
  



 

  

 
 

CPEA 3065 – Herpetofauna 2 
 

Táxon Nome popular 

Contexto Regional 
Ocorrência 

Comprovada 

END 

Status de ameaça 

M. 
Bacia 

de 
Campos 

PARNA - 
Restinga 

de 
Jurubatiba 

AID SEMA MMA IUCN 

Boa constrictor jibóia 7   
10, 11, 12, 
13, 14, 15  

- - LC DD 

Corallus hortulanus cobra-veadeira     10, 11, 15    - LC DD 

Colubridae             
  

Chironius exoletus cobra-cipó       11, 12, 15    - LC DD 

Chironius bicarinatus cobra-cipó     10, 11, 15  
 

 - LC DD 

Chironius quadricarinatus cobra-cipó     10    - LC DD 

Chironius cf. quadricarinatus cobra-cipó          - LC - 

Oxybelis aeneus bicuda     15      DD 

Dipsadidae             
  

Clelia plumbea muçurana     10    - LC DD 

Erythrolamprus miliaris cobra-d'água     
 10, 11, 13, 
15 

   - 
LC 

DD 

Erythrolamprus poecilogyrus falsa-coral     10    - LC DD 

Leptodeira annulata serpente-olho-de-gato-anelada     
10, 11, 13, 
15  

   - 
LC 

DD 

Oxyrhopus guibei falsa-coral      11, 13, 14    - LC DD 

Oxyrhopus petolarius cobra-preta     10, 11, 12    - LC DD 

Oxyrhopus trigeminus falsa-coral     
10, 11, 12, 
15 

   - 
LC 

DD 

Philodryas olfersii cobra-verde     
 10, 11, 12, 
15 

   - 
LC 

DD 

Philodryas patagoniensis corre-campo     
10, 11, 12, 
13, 14, 15  

   - 
LC 

DD 

Pseudoboa nigra coral-leite     
10, 11, 12, 
15  

   - LC DD 

Xenodon neuwiedii boipeva-de-merrem 4   - MA - LC LC 

Xenodon merremii boipeva     10, 15    - LC DD 

Typhlopidae             
  

Amerotyphlops brongersmianus cobra-cega-marrom 6 6 
10, 11, 12, 
13, 15  

- - LC DD 

Typhlops sp. cobra-cega     14    - - - 

Viperidae             
  

Bothrops jararaca jararaca   2 14 MA - LC DD 

Bothrops jararacussu jararacuçu   2  16 MA - LC LC 

Bothrops neuwiedi jararaca-pintada     
10, 11, 12, 
13, 15  

   - 
LC 

DD 

Lachesis muta surucucu-pico-de-jaca   2 - - - LC DD 

egenda: M. Bacia de Campos – Macrocompartimento Bacia de Campos; PARNA Restinga de Jurubatiba – Parque Nacional 
Restinga de Jurubatiba. Fontes bibliográficas= 1- Hatano et al. (2001), 2 - Santana (2005), 3 – Menezes et al. (2006), 4 -  
CRA (2009), 5 - CRA (2010), 6 - Martins et al. (2010), 7 - Tavares & Siciliano (2013);  8 - Rocha  et al. (2014), 9 - Winck et 
al. (2014), 10 - Ecologus (2008), 11 - Ecologus (2011a), 12 - Ecologus (2011b), 13 - Control Ambiental (2011), 14 - Control 
Ambiental (2012), 15 - Control Ambiental (2015). Status de ameaça= a nível estadual: SEMA (1998); a nível nacional: MMA – 
Ministério do Meio Ambiente (2014) e a nível mundial: IUCN -  International Union for Conservation of Nature and Natural 
Resources (2016). Categorias de Ameaça= LC: Least concern (Menos preocupante); EN: Endangered (Em perigo); CR: 
Critically (Criticamente em Perigo); NT: Near Threatened (Quase Ameaçada); VU: Vulnerable (Vulnerável); END= 
Endemismo. MA – Mata Atlântica, CE – Cerrado, RJ – Rio de Janeiro, RS – Rio Grande do Sul. (*) = Espécie de provável 
ocorrência na Restinga de Jurubatiba segundo Modelagem Ecológica de Winck et al. (2014). 



 

 
 

 

 

 

ANEXO 7.4.2.3-1 

SÍTIOS  
 



SÃO JOÃO DA BARRA
OCEANO ATLÂNTICO

AF01a

AF01b

AF01c

AF01d

AF01e

AF01f

AF01g

AF01h

AF01i

AF01c2

Sitio 1

292500 293000 293500 294000 294500

75
83

00
0

75
83

50
0

75
84

00
0

75
84

50
0

R3
30/jan/201730651646LOCA3

Mamíferos Terrestres de Médio e Grande Porte
Sítio Amostral 1

São João da Barra, RJ

Fábio de B. Lima
fabio.barros@cpeanet.com

Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
Sistema Orbital GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, 2015.

Legenda
Armadilhas fotográficas
Transectos irregulares percorridos
Censos visuais e busca ativa por rastros e demais vestígios
Sítio amostral 1
Área Diretamente Afetada (ADA)

0 300 600150 m

1:7.500

São João da Barra, RJ
Licença Prévia

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DO
TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DO AÇU

IX-d - Lagoa Feia/Sistema Macaé Campos

A3
Escala Tamanho Versão Responsável Técnico pela Cartografia

Projeto

Tipo

Un. Hidr.Município

Desenho

Mapa



SÃO JOÃO DA BARRA

ESTRADA DE ACESSO

TERMINAL TX-1

AF02a

AF02b

Sítio 2

290500 291000 291500 292000

75
82

50
0

75
83

00
0

75
83

50
0

75
84

00
0

R3
30/jan/201730651647LOCA3

Mamíferos Terrestres de Médio e Grande Porte
Sítio Amostral 2

São João da Barra, RJ

Fábio de B. Lima
fabio.barros@cpeanet.com

Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
Sistema Orbital GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, 2015.

Legenda
Armadilhas fotográficas
Transectos irregulares percorridos
Censos visuais e busca ativa por rastros e demais vestígios
Sitio amostral 2

0 300 600150 m

1:7.500

São João da Barra, RJ
Licença Prévia

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DO
TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DO AÇU

IX-d - Lagoa Feia/Sistema Macaé Campos

A3
Escala Tamanho Versão Responsável Técnico pela Cartografia

Projeto

Tipo

Un. Hidr.Município

Desenho

Mapa



SÃO JOÃO DA BARRA

ESTRADA DE ACESSO

ESTRADA DE ACESSO

ES
TR

AD
A D

E A
CE

SS
O

TERMINAL TX-1

AF3b

AF03a

Sítio 3

291000 291500 292000 292500

75
85

50
0

75
86

00
0

75
86

50
0

75
87

00
0

R3
30/jan/201730651648LOCA3

Mamíferos Terrestres de Médio e Grande Porte
Sítio Amostral 3

São João da Barra, RJ

Fábio de B. Lima
fabio.barros@cpeanet.com

Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
Sistema Orbital GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, 2015.

Legenda
Armadilhas fotográficas
Transectos irregulares percorridos
Censos visuais e busca ativa por rastros e demais vestígios
Sítio amostral 3

0 300 600150 m

1:7.500

São João da Barra, RJ
Licença Prévia

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DO
TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DO AÇU

IX-d - Lagoa Feia/Sistema Macaé Campos

A3
Escala Tamanho Versão Responsável Técnico pela Cartografia

Projeto

Tipo

Un. Hidr.Município

Desenho

Mapa



SÃO JOÃO DA BARRA

ESTRADA DE ACESSO

ESTRADA DE ACESSO

AF04a

AF04b
Sítio 4

289500 290000 290500 291000

75
77

50
0

75
78

00
0

75
78

50
0

75
79

00
0

R3
30/jan/201730651649LOCA3

Mamíferos Terrestres de Médio e Grande Porte
Sítio Amostral 4

São João da Barra, RJ

Fábio de B. Lima
fabio.barros@cpeanet.com

Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
Sistema Orbital GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, 2015.

Legenda
Armadilhas fotográficas
Transectos irregulares percorridos
Censos visuais e busca ativa por rastros e demais vestígios
Sítio amostral 4

0 300 600150 m

1:7.500

São João da Barra, RJ
Licença Prévia

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DO
TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DO AÇU

IX-d - Lagoa Feia/Sistema Macaé Campos

A3
Escala Tamanho Versão Responsável Técnico pela Cartografia

Projeto

Tipo

Un. Hidr.Município

Desenho

Mapa



SÃO JOÃO DA BARRA

ESTRADA DE ACESSO

AF05a

AF05b

Sítio 5

288500 289000 289500

75
87

00
0

75
87

50
0

75
88

00
0

75
88

50
0

R3
30/jan/201730651650LOCA3

Mamíferos Terrestres de Médio e Grande Porte
Sítio Amostral 5

São João da Barra, RJ

Fábio de B. Lima
fabio.barros@cpeanet.com

Escala gráfica
Projeção Universal Transversa de Mercator - UTM

Datum Horizontal: SIRGAS 2000, fuso 24K
Sistema Orbital GeoEye, mosaico em cores verdadeiras, 2015.

Legenda
Armadilhas fotográficas
Transectos irregulares percorridos
Censos visuais e busca ativa por rastros e demais vestígios 
Sítio amostral 5

0 300 600150 m

1:7.500

São João da Barra, RJ
Licença Prévia

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DO
TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DO AÇU

IX-d - Lagoa Feia/Sistema Macaé Campos

A3
Escala Tamanho Versão Responsável Técnico pela Cartografia

Projeto

Tipo

Un. Hidr.Município

Desenho

Mapa



 

 
 

 

 

ANEXO 7.4.2.3-2 

DADOS SECUNDÁRIOS MAMÍFEROS TERRESTRES 
 



 

  

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal Portuário de Importação e Regaseificação de GNL Diagnóstico Ambiental – Meio Biótico 1 
 

Anexo 7.4.2.3.3-1. Lista de espécies de mamíferos terrestre com provável ocorrência (Contexto Regional) e ocorrência comprovada (Contexto Local) para as áreas de 
influência do Terminal Portuário de Importação e Regaseificação de GNL, com base em dados secundários. São apresentadas também informações quanto à origem e status 
de ameaça, em âmbitos estadual, nacional e global, das espécies listadas. 

Táxon Nome Popular Origem 

Contexto Regional - Provável Ocorrência  

Fonte 

Contexto Local – 
Ocorrência Comprovada 

Fonte 

Status de Ameaça 

Compartimento Litorâneo 
da Bacia de Campos (RJ) e 

Litoral Sul do ES 

PARNA 
Restinga 

de 
Jurubatiba  

PE do 
Desengano  

Áreas de Influência 
Terminal GNL 

SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

DIDELPHIMORPHIA                 
   

Didelphidae                 
   

Caluromys philander cuíca-lanosa N 26, 44, 55 22   v, c, d   - NA - LC 

Didelphis aurita END gambá-de-orelhas-pretas N 24,26,31,32,40,43,44,47,55 22 58 v, s, w 59, 63, 64 y, B,C NA - LC 

Gracilinanus microtarsus END cuíca N 31, 44, 48, 55   58 v,l,d,w     NA - LC 

Marmosops incanus cuíca N 25, 48, 55     v, d   NA - LC 

Marmosops paulensis END cuíca N     58 w     NA VU LC 

Metachirus nudicaudatus  cuíca-de-quatro-olhos N 24, 25, 30, 32, 55 22 58 
v, r, d, 

w 
    NA - LC 

Micoureus paraguayanus cuíca N 19, 24, 30, 31, 35, 43, 55 22   v 59b y NA - LC 

Monodelphis americana catita; cuíca-de-três-listras N 31, 32, 55   58 v, d, w     NA - LC 

Philander frenatus cuíca-de-quatro-olhos N 5,6,19,25,26,31,35,43,53 22 58 v, w     NA - LC 

CINGULATA                 
   

Dasypodidae                 
   

Cabassous tatouay tatu-do-rabo-mole N 55   58 o, w     NA DD LC 

Dasypus novemcinctus tatu-galinha N 24, 44, 55 22 58 
v,c,o,u,
w  

51, 59, 63 v, y, C NA LC LC 

Dasypus septemcinctus tatu-bolinha, tatu-mulita N 24, 55   58 a, o, w   NA LC LC 

Euphractus sexcinctus tatupeba N 37, 55     o 59 y NA LC LC 

PILOSA                 
   

Bradypodidae                 
   

Bradypus torquatus END preguiça-de-coleira N 24, 32, 55   58 k,o,v,w     CP VU VU 
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Táxon Nome Popular Origem 

Contexto Regional - Provável Ocorrência  

Fonte 

Contexto Local – 
Ocorrência Comprovada 

Fonte 

Status de Ameaça 

Compartimento Litorâneo 
da Bacia de Campos (RJ) e 

Litoral Sul do ES 

PARNA 
Restinga 

de 
Jurubatiba  

PE do 
Desengano  

Áreas de Influência 
Terminal GNL 

SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

Bradypus variegatus preguiça-comum N     58 w     NA LC LC 

Myrmecophagidae                 
   

Tamandua tetradactyla tamanduá-mirim N 40, 43, 55, 56 22   v, o 59, 60, 64 y, z, B NA LC LC 

PRIMATES                 
   

Atelidae                 
   

Alouatta guariba clamitans END bugio N 19, 24, 32, 55   58 v, d, w     NA VU LC 

Brachyteles arachnoides END muriqui-do-sul N     58 w     CP EN EN 

Cebidae                 
   

Callicebus personatus END guigó; sauá-de-cara-preta N     58 w     VU VU VU 

Sapajus nigritus END macaco-prego N 19, 55     v, a     NA NT NT 

Callitrichidae                 
   

Leontopithecus rosalia END mico-leão-dourado N 7,8,9,11,12,13,14,15,24,55     v, n     EP EN EN 

LAGOMORPHA                 
   

Leporidae                 
   

Sylvilagus brasiliensis tapiti N 55     d 64 B NA - LC 

CARNIVORA                 
   

Canidae                 
   

Cerdocyon thous raposa, cachorro-do-mato N 4, 5, 24, 40, 44, 55 22   v, c, d 52, 64 B, v NA LC LC 

Chrysocyon brachyurus  lobo-guará N 55     d     NA VU NT 

Felidae                 
   

Leopardus guttulus gato-do-mato-pequeno N     58 w     NA VU VU 

Leopardus pardalis jaguatirica N 24, 25, 55   58 v, d, w     VU LC LC 

Leopardus wiedii gato-maracajá N 55   58 d, w     VU VU NT 

Panthera onca  onça-pintada N 55   

 

d     CP VU NT 



 

  

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal Portuário de Importação e Regaseificação de GNL Diagnóstico Ambiental – Meio Biótico 3 
 

Táxon Nome Popular Origem 

Contexto Regional - Provável Ocorrência  

Fonte 

Contexto Local – 
Ocorrência Comprovada 

Fonte 

Status de Ameaça 

Compartimento Litorâneo 
da Bacia de Campos (RJ) e 

Litoral Sul do ES 

PARNA 
Restinga 

de 
Jurubatiba  

PE do 
Desengano  

Áreas de Influência 
Terminal GNL 

SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

Puma concolor onça-parda; suçuarana N 55   58 v, d, w     VU VU LC 

Puma yagouaroundi gato-mourisco, jaguarundi N 24, 55 22   v, c     NA VU LC 

Mephitidae                 
   

Conepatus semistriatus cangambá; jaritataca N 55     d     NA LC LC 

Mustelidae                 
   

Eira barbara irara N 55   58 v, w   NA LC LC 

Galictis vittata furão-grande N 20 22   v     NA LC LC 

Lontra longicaudis lontra N 24, 41, 55   58 v, d, w 59, 63 y, C NA NTVU NT 

Procyonidae                 
   

Nasua nasua quati N 55   58 d, w     NA LC LC 

Potos flavus jupará N 24, 55 22   v, d     NA LCEN LC 

Procyon cancrivorus mão-pelada N 3, 30, 40, 55 22 58 v, d, w 63, 64 B, C NA LC LC 

CETARTIODACTYLA                 
   

Cervidae                 
   

Mazama americana veado-mateiro N 55     a     EP DD DD 

Tayassuidae                 
   

Pecari tajacu cateto N 24, 30, 55     v, a     VU LCNT LC 

Tayassu pecari queixada N     58 w     EP VU VU 

CHIROPTERA                 
   

Emballonuridae                 
   

Peropteryx kappleri  morcego N 55     b     NA - LC 

Peropteryx macrotis morcego N 55     b     NA - LC 

Rhynchonycteris naso morcego N 55     v     NA - LC 

Phyllostomidae                 
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Táxon Nome Popular Origem 

Contexto Regional - Provável Ocorrência  

Fonte 

Contexto Local – 
Ocorrência Comprovada 

Fonte 

Status de Ameaça 

Compartimento Litorâneo 
da Bacia de Campos (RJ) e 

Litoral Sul do ES 

PARNA 
Restinga 

de 
Jurubatiba  

PE do 
Desengano  

Áreas de Influência 
Terminal GNL 

SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

Anoura caudifer morcego beija-flor N 2,16   58 j, w     NA - LC 

Anoura geoffroyi morcego beija-flor N 55   58 d, w     NA - LC 

Artibeus cinereus morcego N 65   x   VU - LC 

Artibeus fimbriatus morcego N  65 22 58 x, p, w     NA - LC 

Artibeus lituratus morcego N 2, 31, 44, 55, 65 22 58 
v,j,c,b,

x,w 
    NA - LC 

Artibeus obscurus morcego N 55 22   p, b     NA - LC 

Artibeus planirostris morcego N     58 w     NA - LC 

Carollia brevicauda morcego N 31 22   v     NA - LC 

Carollia perspicillata morcego N 25, 31, 44, 55, 65 22 58 
v, c, x, 
b, w 

    NA - LC 

Chiroderma villosum morcego N   22   c     NA - LC 

Chrotopterus auritus morcego N 55   58 b, w     NA - LC 

Desmodus rotundus morcego vampiro N 2, 6, 25, 55 22 58 v,b,j,w     NA - LC 

Diaemus youngi morcego vampiro N 26,42 22   c, f     VU - LC 

Glossophaga soricina morcego beija-flor N 16, 39, 40, 55, 65 22   
v, b, c, 

x, j 
    NA - LC 

Lonchophylla sp.  morcego beija-flor N 55     b     NA - - 

Lophostoma brasiliense morcego N   22   q     NA - LC 

Mimon crenulatum  morcego N 55     b     VU - LC 

Phylloderma stenops morcego N 26     h     VU - LC 

Phyllostomus discolor morcego N 65   x   NA - LC 

Phyllostomus hastatus morcego N 26, 55     v, b, h     NA - LC 

Platyrrhinus lineatus morcego N 6, 55, 65 22 58 
b, c, x, 

j, w 
    NA - LC 

Platyrrhinus recifinus morcego N  65 22 58 x, p, w     VU - LC 
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Táxon Nome Popular Origem 

Contexto Regional - Provável Ocorrência  

Fonte 

Contexto Local – 
Ocorrência Comprovada 

Fonte 

Status de Ameaça 

Compartimento Litorâneo 
da Bacia de Campos (RJ) e 

Litoral Sul do ES 

PARNA 
Restinga 

de 
Jurubatiba  

PE do 
Desengano  

Áreas de Influência 
Terminal GNL 

SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

Pygoderma bilabiatum morcego N 55     b     NA - LC 

Sturnira lilium morcego N 25, 55   58 v, b, w   NA - LC 

Tonatia bidens  morcego N 26     i     NA - DD 

Uroderma magnirostrum morcego N  65 22   x, p     NA - LC 

Noctilionidae                 
   

Noctilio leporinus morcego-pescador-grande N 1, 39, 46, 55, 65 22   
v, b, j, 
x, p 

 49 v NA - LC 

Molossidae                 
   

Eumops auripendulus morcego N 65   x   NA - LC 

Eumops perotis  morcego N 18     t     NA - LC 

Molossus molossus morcego N 33, 65     v, x   NA - LC 

Molossus rufus morcego N 33, 45, 55, 65     v,b,g,x     NA - LC 

Vespertilionidae                 
   

Lasiurus blossevillii morcego N 65    58 x, w     NA - LC 

Lasiurus cinereus morcego N   22   p     NA - LC 

Lasiurus ega morcego N     58 w     NA - LC 

Myotis nigricans morcego N 40, 55, 65 22 58 
v, b, x, 
p, w 

    NA - LC 

Myotis cf. riparius morcego N  65   
 

x     - - - 

RODENTIA                 
   

Sciuridae                 
   

Guerlinguetus ingrami END esquilo; caxinguelê N 24, 55     v, d   NA - LC 

Cricetidae                 
   

Akodon cursor rato-do-chão N 24, 25, 26, 32, 35, 55 22   v, c   NA - LC 

Akodon serrensis rato-do-chão N     58 w     NA - LC 



 

  

 
 

CPEA 3065 – EIA do Terminal Portuário de Importação e Regaseificação de GNL Diagnóstico Ambiental – Meio Biótico 6 
 

Táxon Nome Popular Origem 

Contexto Regional - Provável Ocorrência  

Fonte 

Contexto Local – 
Ocorrência Comprovada 

Fonte 

Status de Ameaça 

Compartimento Litorâneo 
da Bacia de Campos (RJ) e 

Litoral Sul do ES 

PARNA 
Restinga 

de 
Jurubatiba  

PE do 
Desengano  

Áreas de Influência 
Terminal GNL 

SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

Cerradomys goytaca END ratinho-goitacá N 40 22 58 v, w 21,52,59,62 y, v, A NA EN - 

Delomys dorsalis END rato-do-mato N     58 w     NA - LC 

Delomys sublineatus END rato-do-mato N     58 w     NA - LC 

Euryoryzomys russatus END rato-do-mato N 32   58 v, w   NA - LC 

Holochilus brasiliensis rato-d'água N 55, 57     v, e  50 v NA - LC 

Hylaeamys laticeps END rato-do-mato N 24     v     NA - NT 

Hylaeamys megacephalus rato-do-mato N     58 w     NA - LC 

Necromys lasiurus rato-do-mato N 20, 43, 55     v     NA - LC 

Nectomys squamipes rato-d'água N 19,24,25,26,31,32,40,44,55 22 58 v, d, w 52 v NA - LC 

Oecomys sp. rato-da-árvore N 32, 55     v, d   - - - 

Oligoryzomys nigripes camundongo-do-mato N 25, 26, 32, 55   58 v, w   NA - LC 

Oxymycterus dasytrichus END rato-do-brejo N 55 22 58 v, d, w   NA - LC 

Rhipidomys mastacalis rato-da-árvore N 24, 32     v   NA - LC 

Rhipidomys sp. rato-da-árvore N     58 w     - - - 

Thaptomys nigrita END rato-do-chão N     58 w     VU - LC 

Caviidae                 
   

Cavia fulgida preá N 5, 17, 34, 37, 39, 55     v, d, j 49 v NA - LC 

Cavia sp. preá N     58 w     - - - 

Hydrochaeridae                 
   

Hydrochoerus hydrochaeris capivara N 11, 23, 24, 36, 55 22   v, a   NA - LC 

Dasyproctidae                 
   

Dasyprocta leporina cutia N 24, 55   58 a, d, w     NA - LC 

Cuniculidae                 
   

Cuniculus paca paca N 24, 29, 55   58 v,a,d,w   VU - LC 
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Táxon Nome Popular Origem 

Contexto Regional - Provável Ocorrência  

Fonte 

Contexto Local – 
Ocorrência Comprovada 

Fonte 

Status de Ameaça 

Compartimento Litorâneo 
da Bacia de Campos (RJ) e 

Litoral Sul do ES 

PARNA 
Restinga 

de 
Jurubatiba  

PE do 
Desengano  

Áreas de Influência 
Terminal GNL 

SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

Echimyidae                 
   

Euryzygomatomys spinosus guirá N 55   58 v, w     NA - LC 

Kannabateomys amblyonyx rato-da-taquara N 55     v     VU - LC 

Phyllomys lundi END rato-da-árvore N 55     v     NA EN EN 

Phyllomys pattoni END rato-da-árvore N 24     v     NA - LC 

Trinomys cf. eliasi END rato-de-espinho N 19, 24, 28, 42, 48, 55 22   v, c, m     EP VU NT 

Trinomys dimidiatus END rato-de-espinho N     58 w     NA - LC 

Erethizontidae                 
   

Sphiggurus villosus ouriço-cacheiro N 25, 26, 31, 54, 55 22   v 52, 59, 60 y, z, v NA - LC 

 

LEGENDA: END - Endêmico do Bioma Mata Atlântica. END - Endêmico do Bioma Mata Atlântica, em específico do compartimento de Restinga. Origem: N – Nativo; E – Exótico. 
Status de Ameaça: NA – Não ameaçado; CR – Criticamente em Perigo (Critically Endangered); EN – Em Perigo (Endangered); VU – Vulnerável (Vulnerable); NT – Quase 
Ameaçado (Near Threatened); LC – Menos Preocupante (Least Concern); LCEN - Menos Preocupante em escala nacional, porém Em Perigo (EN) no bioma Mata Atlântica; LCNT - 
Menos Preocupante em escala nacional, porém Quase Ameaçado (NT) no bioma Mata Atlântica; NTVU – Quase Ameaçado (Near Threatened), porém Vulnerável (VU) no bioma 
Mata Atlântica  DD: Deficiente em Dados (Data Deficient).  

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS: Contexto Regional: a: Araújo et al., 2008; b: Baptista & Mello, 2001; c: Bergallo et al., 2004; d: Brito et al., 2004; e: Cerqueira, 2000; f:Costa 
et al., 2008; g: Esbérard, 2002; h: Esbérard & Faria, 2006; i: Esbérard & Bergallo 2004; j: Fernandez et al., 1988; k: Gatti et al., 2005; l: Geise & Astua, 2009; m: Geise & 
Pinheiro, 2008; n: Kierulff & Rylands, 2003; o: Loughry & McDounough, 1997; p: Mangolin, 2005; q: Mangolin et al., 2007; r: Moraes Junior, 2004; s: Pires et al., 2002; t: 
Schinz 1821, apud Pessôa et al., 2010; u: Wied,1940, , apud Pessôa et al., 2010; v: Pessôa et al., 2010; w: Modesto et al.,2008.; x: Luz et al., 2009. Contexto Local: v: 
Pessôa et al., 2010; y: Ecologus, 2011; z: Control Ambiental, 2012; A:Tavares et al.,2011 B: Ecologus, 2008; C: CRA, 2010. 
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REGISTRO MAMÍFEROS TERRESTRES 
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Anexo 7.4.2.3.3-1. Compilação das espécies de mamíferos terrestres com ocorrência comprovada para as 
áreas de influência do Terminal Portuário de Importação e Regaseificação de GNL, com base em dados 
secundários, histórico de dados primários e campanha de atualização de dados primários. São 
apresentadas, ainda, informações quanto à origem e status de ameaça, em âmbitos estadual, nacional e 
global, das espécies listadas. 

Táxon Nome Popular Origem 

Natureza dos Dados Status de Ameaça 

S
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e
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a
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e
  

P
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m
á
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o
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SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

DIDELPHIMORPHIA                 

Didelphidae                 

Didelphis aurita END gambá-de-orelhas-pretas N ✓ ✓ ✓ NA LC LC 

Marmosa murina catita; guaiquica N   ✓   NA LC LC 

Marmosops incanus cuíca N   ✓   NA LC LC 

Micoureus paraguayanus cuíca N ✓ ✓   NA LC LC 

Philander frenatus cuíca-de-quatro-olhos N     ✓ NA LC LC 

CINGULATA                 

Dasypodidae                 

Dasypus novemcinctus tatu-galinha N ✓ ✓ ✓ NA LC LC 

Dasypus septemcinctus tatu-bolinha, tatu-mulita N   ✓   NA LC LC 

Euphractus sexcinctus tatupeba N ✓ ✓ ✓ NA LC LC 

PILOSA                 

Bradypodidae                 

Tamandua tetradactyla tamanduá-mirim N ✓ ✓ ✓ NA LC LC 

PRIMATES                 

Callitrichidae                 

Callithrix penicillata  sagui-de-tufos-pretos In     ✓ - - - 

CHIROPTERA                 

Phyllostomidae                 

Sturnira lilium morcego N   ✓   NA LC LC 

Noctilionidae                 

Noctilio leporinus morcego-pescador-grande N ✓     NA LC LC 

Molossidae                 

Molossus molossus morcego N   ✓   NA LC LC 

LAGOMORPHA                 

Leporidae                 

Sylvilagus brasiliensis tapiti N ✓     NA LC LC 

CARNIVORA                 

Canidae                 

Canis familiaris cachorro doméstico E   ✓ ✓ - - - 

Cerdocyon thous raposa, cachorro-do-mato N ✓ ✓ ✓ NA LC LC 

Felidae                 

Felis catus gato doméstico E   ✓ ✓ - - - 

Mustelidae                 

Eira barbara irara N   ✓   NA LC LC 
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Táxon Nome Popular Origem 

Natureza dos Dados Status de Ameaça 
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 d
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SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

Lontra longicaudis lontra N ✓ ✓ ✓ NA NT NT 

Procyonidae                 

Procyon cancrivorus mão-pelada N ✓ ✓ ✓ NA LC LC 

CETARTIODACTYLA                 

Cervidae                 

Mazama sp. veado N   ✓   - - - 

Suidae                 

Sus scrofa porco-doméstico E   ✓   - - - 

RODENTIA                 

Cricetidae                 

Cerradomys goytaca END ratinho-goitacá N ✓ ✓   - EN - 

Euryoryzomys russatus END rato-do-mato N   ✓   NA LC LC 

Holochilus brasiliensis rato-d'água N ✓     NA LC LC 

Nectomys squamipes rato-d'água N ✓     NA LC LC 

Oecomys catherinae rato-da-árvore N   ✓   NA LC LC 

Oligoryzomys nigripes camundongo-do-mato N   ✓   NA LC LC 

Rhipidomys mastacalis rato-da-árvore N   ✓   NA LC LC 

Sooretamys angouya END rato-do-mato N   ✓   NA LC LC 

Muridae                 

Rattus rattus rato; rato-preto E   ✓   - - - 

Caviidae                 

Cavia fulgida preá N ✓ ✓ ✓ NA LC LC 

Hydrochaeridae                 

Hydrochoerus hydrochaeris capivara N   ✓ ✓ NA LC LC 

Cuniculidae                 

Cuniculus paca paca N   ✓   VU LC LC 

Erethizontidae                 

Sphiggurus villosus ouriço-cacheiro N ✓ ✓ ✓ NA LC LC 

 

LEGENDA: END - Endêmico do Bioma Mata Atlântica. END - Endêmico do Bioma Mata Atlântica, em específico 
do compartimento de Restinga. Origem: N – Nativo; E – Exótico; In – Invasor. Status de Ameaça: NA – Não 
ameaçado; EN – Em Perigo (Endangered); VU – Vulnerável (Vulnerable); NT – Quase Ameaçado (Near 
Threatened); LC – Menos Preocupante (Least Concern); NTVU – Quase Ameaçado (Near Threatened), porém 
Vulnerável (VU) no bioma Mata Atlântica.  



 

 
 

 

 

ANEXO 7.4.2.3-5 

ÁREAS DE VIDA - LONTRA 
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ANEXO 7.4.2.3-6  

DADOS BRUTOS MASTOFAUNA 
 



Transectos

Zona Eastings Northings RJ BR

1 23/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA Borda de Fragmento de Restinga Arbustiva 24K 292396,347 7583128,829 Pegada Nativa NA LC - -
1 23/09/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 1 SA01 ADA Borda de Fragmento de Restinga Arbustiva 24K 292396,347 7583128,829 Pegada Exótica - - - -
2 23/09/2016 Carnivora Felidae Felis catus Gato doméstico 1 SA01 ADA cf 24K 292391,585 7583153,021 Pegada Exótica - - - -
3 23/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292379,044 7583163,268 Ossada Nativa NA LC - -
4 23/09/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292394,822 7583150,627 Pegada Nativa NA LC - -
4 23/09/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA01 ADA cf 24K 292394,822 7583150,627 Pegada Nativa NA LC - -
5 23/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292398,987 7583148,355 Pegada Nativa NA LC -
6 23/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292438,342 7583111,767 Pegada Nativa NA LC - -
7 23/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA01 ADA cf 24K 292443,637 7583078,389 Pegada Nativa NA LC - -
8 23/09/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA01 ADA cf 24K 292458,419 7583062,855 Pegada Nativa NA LC - -
9 23/09/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA01 ADA cf 24K 292471,131 7583023,704 Pegada Nativa NA LC - -
10 23/09/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA01 ADA cf 24K 292474,952 7583016,112 Pegada Nativa NA LC - -
11 23/09/2016 Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Tamamduá-mirim 1 SA01 ADA cf 24K 292479,301 7583015,615 Pegada Nativa NA LC - -
12 23/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292516,891 7582924,07 Pegada Nativa NA LC - -
13 23/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292505,706 7582909,637 Pegada Nativa NA LC - -
14 23/09/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292528,117 7582887,779 Pegada Nativa NA LC - -
15 23/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292580,303 7582890,01 Fuçada Nativa NA LC - -
16 23/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA01 ADA cf 24K 292574,966 7582950,411 Pegada Nativa NA LC - -
17 23/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292556,981 7582957,929 Pegada Nativa NA LC - -
18 23/09/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 1 SA01 ADA cf 24K 292581,557 7582825,568 Pegada Exótica - - - -
18 23/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA01 ADA cf 24K 292581,557 7582825,568 Pegada Nativa NA LC - -
19 23/09/2016 Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Tamamduá-mirim 1 SA01 ADA cf 24K 292421,25 7583684,797 Crânio Nativa NA LC - -

176 23/09/2016 Rodentia Erethizonthidae Sphiggurus villosus Ouriço-caxeiro 1 SA01 ADA cf 24K 292352,091 7583208,33 Avistamento Nativa NA LC - -
20 24/09/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA03 AID cf 24K 291992,643 7586685,682 Pegada Nativa NA LC - -
21 24/09/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA03 AID cf 24K 291925,741 7586954,157 Pegada Nativa NA LC - -
22 24/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA03 AID cf 24K 291869,121 7587092,412 Pegada Nativa NA LC - -
23 24/09/2016 Primates Callithrichiidae Callithrix penicillata Sagui-de-tufo-preto 1 SA04 AID cf 24K 290796,294 7578736,2 Vocalização Invasora NA LC - -
24 24/09/2016 Primates Callithrichiidae Callithrix penicillata Sagui-de-tufo-preto 1 SA04 AID cf 24K 290422,232 7578373,42 Avistamento Invasora NA LC - -
25 24/09/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA05 AID cf 24K 288793,668 7588022,71 Pegada Nativa NA LC - -
26 24/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA05 AID cf 24K 288864,675 7587831,271 Pegada Nativa NA LC - -
27 24/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA05 AID cf 24K 288888,507 7587757,714 Pegada Nativa NA LC - -
28 24/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288887,071 7587725,576 Pegada Nativa NA LC - -
29 24/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA05 AID cf 24K 288945,054 7587619,355 Fezes Nativa NA LC - -
30 24/09/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA05 AID cf 24K 288758,18 7587438,123 Pegada Nativa NA LC - -
31 24/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288720,667 7587466,976 Pegada Nativa NA LC - -
32 25/09/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292458,449 7583670,885 Pegada Nativa NA LC - -

177 25/09/2016 Rodentia Erethizonthidae Sphiggurus villosus Ouriço-caxeiro 3 SA01 ADA cf 24K 292375,055 7583373,982 Crânio Nativa NA LC - -
33 26/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292267,681 7583630,74 Pegada Nativa NA LC - -
34 26/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292352,819 7583611,916 Pegada Nativa NA LC - -
34 26/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA01 ADA cf 24K 292352,819 7583611,916 Pegada Nativa NA LC - -
35 26/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA01 ADA cf 24K 292495,101 7583405,558 Pegada Nativa NA LC - -
36 26/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA01 ADA cf 24K 292536,109 7583329,452 Pegada Nativa NA LC - -
37 26/09/2016 Rodentia Erethizonthidae Sphiggurus villosus Ouriço-caxeiro 1 SA01 ADA cf 24K 292584,266 7583204,598 Pegada Nativa NA LC - -
38 26/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292592,398 7583159,849 Pegada Nativa NA LC - -
39 26/09/2016 Cingulata Dasypodidae Euphractus sexcinctus Tatupeba 1 SA01 ADA cf 24K 292621,062 7583102,521 Pegada Nativa NA LC - -
40 27/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA02 AID cf 24K 290605,78 7583224,753 Pegada Nativa NA LC - -
41 27/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA02 AID cf 24K 290681,585 7583066,598 Pegada Nativa NA LC - -
42 27/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA02 AID cf 24K 290700,578 7583053,336 Pegada Nativa NA LC - -
43 27/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara Grupo SA02 AID cf 24K 290751,472 7583145,93 Pegada Nativa NA LC - -
44 27/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara Grupo SA02 AID cf 24K 290786,606 7583068,976 Pegada Nativa NA LC - -
45 27/09/2016 Rodentia Erethizonthidae Sphiggurus villosus Ouriço-caxeiro 1 SA02 AID cf 24K 290820,727 7582966,756 Pegada Nativa NA LC - -
46 27/09/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA02 AID cf 24K 290863,174 7582915,482 Pegada Nativa NA LC - -
47 27/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA02 AID cf 24K 290999,005 7583020,268 Ossada Nativa NA LC - -
48 27/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA02 AID cf 24K 291091,101 7583022,696 Pegada Nativa NA LC - -
49 27/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA02 AID cf 24K 290845,865 7583028,776 Pegada Nativa NA LC - -
50 27/09/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA02 AID cf 24K 290842,96 7583068,831 Pegada Nativa NA LC - -
51 27/09/2016 Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Tamamduá-mirim 1 SA02 AID cf 24K 291145,318 7582964,934 Crânio Nativa NA LC - -
52 27/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA02 AID cf 24K 290984,169 7583354,658 Pegada Nativa NA LC - -
53 27/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA02 AID cf 24K 291016,691 7583397,725 Pegada Nativa NA LC - -
54 27/09/2016 Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Tamamduá-mirim 1 SA02 AID cf 24K 291024,436 7583406,355 Pegada Nativa NA LC - -
55 27/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA02 AID cf 24K 291035,769 7583401,631 Pegada Nativa NA LC - -
56 27/09/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA02 AID cf 24K 290788,717 7583183,633 Pegada Nativa NA LC - -
57 28/09/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA01* ADA cf 24K 292897,786 7583735,418 Crânio Nativa NA LC - - * Interface ADA Onshore e Offshore - Amostragens na Praia e entorno da Lagoa do Veiga
58 28/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA01* ADA cf 24K 293245,645 7583208,888 Pegada Nativa NA LC - - * Interface ADA Onshore e Offshore - Amostragens na Praia e entorno da Lagoa do Veiga
59 27/09/2016 Carnivora Felidae Felis catus Gato doméstico 1 SA01* ADA cf 24K 293370,125 7583146,048 Avistamento Exótica - - - - * Interface ADA Onshore e Offshore - Amostragens na Praia e entorno da Lagoa do Veiga
60 28/09/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA01* ADA cf 24K 293534,968 7583215,525 Pegada Nativa NA NT - - * Interface ADA Onshore e Offshore - Amostragens na Praia e entorno da Lagoa do Veiga
60 28/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA01* ADA cf 24K 293534,968 7583215,525 Pegada Nativa NA LC - - * Interface ADA Onshore e Offshore - Amostragens na Praia e entorno da Lagoa do Veiga
60 28/09/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01* ADA cf 24K 293534,968 7583215,525 Pegada Nativa NA LC - - * Interface ADA Onshore e Offshore - Amostragens na Praia e entorno da Lagoa do Veiga
61 28/09/2016 Carnivora Felidae Felis catus Gato doméstico 1 SA01* ADA cf 24K 293357,915 7583560,654 Pegada Exótica - - - - * Interface ADA Onshore e Offshore - Amostragens na Praia e entorno da Lagoa do Veiga / Mesmo indivíduo de 62 
62 28/09/2016 Carnivora Felidae Felis catus Gato doméstico 1 SA01* ADA cf 24K 293341,511 7583844,518 Pegada Exótica - - - - * Interface ADA Onshore e Offshore - Amostragens na Praia e entorno da Lagoa do Veiga / Mesmo indivíduo de 61
63 28/09/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA01* ADA cf 24K 293340,959 7583855,143 Pegada Nativa NA NT - - * Interface ADA Onshore e Offshore - Amostragens na Praia e entorno da Lagoa do Veiga / Mesmo indivíduo de 64 / "Entrada" da Praia
64 28/09/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA01* ADA cf 24K 293347,625 7583907,173 Pegada Nativa NA NT - - * Interface ADA Onshore e Offshore - Amostragens na Praia e entorno da Lagoa do Veiga / Mesmo indivíduo de 63 / "Saída" da Praia
65 28/09/2016 Cingulata Dasypodidae Euphractus sexcinctus Tatupeba 1 SA01* ADA cf 24K 293189,337 7583579,396 Toca Nativa NA LC - - * Interface ADA Onshore e Offshore - Amostragens na Praia e entorno da Lagoa do Veiga
66 28/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA01* ADA cf 24K 293349,284 7583293,741 Pegada Nativa NA LC - - * Interface ADA Onshore e Offshore - Amostragens na Praia e entorno da Lagoa do Veiga
67 28/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01* ADA cf 24K 292917,848 7583600,23 Avistamento Nativa NA LC - - * Interface ADA Onshore e Offshore - Amostragens na Praia e entorno da Lagoa do Veiga
68 28/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA01* AID cf 24K 291871,943 7583980,309 Pegada Nativa NA LC - - ** Canal escavado a noroeste da ADA
69 28/09/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara Grupo SA01* AID cf 24K 291804,256 7583953,397 Pegada Nativa NA LC - - ** Canal escavado a noroeste da ADA
70 29/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA03 AID cf 24K 292162,935 7586482,791 Pegada Nativa NA LC - -
71 29/09/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA03 AID cf 24K 292056,621 7586585,732 Pegada Nativa NA LC - -
72 29/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA03 AID cf 24K 291976,472 7586839,084 Ossada Nativa NA LC - -
73 29/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA03 AID cf 24K 292040,059 7586848,331 Ossada Nativa NA LC - -
75 29/09/2016 Rodentia Erethizonthidae Sphiggurus villosus Ouriço-caxeiro 1 SA03 AID cf 24K 292355,185 7587070,621 Avistamento Nativa NA LC - -
76 30/09/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292488,59 7582977,305 Pegada Nativa NA LC - -
77 30/09/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA01 ADA cf 24K 292508,784 7583054,098 Trilha Nativa NA NT - - Mesmo indivíduo de 78, 79, 81
78 30/09/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA01 ADA cf 24K 292482,397 7583119,098 Trilha Nativa NA NT - - Mesmo indivíduo de 77, 79, 81
79 30/09/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA01 ADA cf 24K 292451,485 7583190,129 Trilha, Urina Nativa NA NT - - Mesmo indivíduo de 77, 78, 81 / Rastros da cauda / Urina em local conspícuo, como é hábito da espécie
80 30/09/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292442,367 7583215,373 Pegada Nativa NA LC - -
81 30/09/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA01 ADA cf 24K 292372,02 7583384,57 Pegada Nativa NA NT - - Mesmo indivíduo de 77, 78, 79
82 30/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292335,176 7583656,54 Pegada Nativa NA LC - -
83 30/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292362,269 7583656,34 Pegada Nativa NA LC - -
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Transectos
84 30/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292402,463 7583634,825 Pegada Nativa NA LC - -
85 01/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 290210,756 7578200,291 Avistamento Nativa NA LC - -
86 01/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA04 AID cf 24K 290711,303 7578643,708 Pegada Nativa NA LC - -
178 01/10/2016 Rodentia Caviidae Cavia fulgida Preá 1 SA04 AID cf 24K chiqueirinho chiqueirinho Avistamento Nativa NA LC - -
87 01/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 290427,654 7578322,877 Pegada Nativa NA LC - -
88 01/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA04 AID cf 24K 290192,274 7578175,122 Pegada Nativa NA LC - -
89 01/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA04 AID cf 24K 290129,503 7578294,461 Pegada Nativa NA LC - -
90 01/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA04 AID cf 24K 290330,68 7578433,569 Pegada Nativa NA LC - -
91 01/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA04 AID cf 24K 290393,086 7578537,505 Pegada Nativa NA LC - -
92 01/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA04 AID cf 24K 290532,713 7578515,868 Toca Nativa NA LC - -
93 01/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 290469,642 7578391,767 Avistamento Nativa NA LC - -
94 02/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292529,129 7583032,213 Toca Nativa NA LC - -
95 02/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA01 ADA cf 24K 292201,972 7583729,559 Pegada Nativa NA LC - - Mesmo indivíduo de 96, 97, 99, 100, 101
96 02/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA01 ADA cf 24K 292227,279 7583802,875 Trilha Nativa NA LC - -
97 02/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA01 ADA cf 24K 292264,34 7583815,431 Trilha Nativa NA LC - -
98 02/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292490,925 7583995,369 Ossada Nativa NA LC - -
99 02/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA01 ADA cf 24K 292517,975 7583998,601 Trilha Nativa NA LC - -
100 02/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA01 ADA cf 24K 292606,42 7584011,715 Trilha Nativa NA LC - -
101 02/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA01 ADA cf 24K 292637,674 7583898,602 Pegada Nativa NA LC - -
102 02/10/2016 Rodentia Erethizonthidae Sphiggurus villosus Ouriço-caxeiro 1 SA01 ADA cf 24K 292765,064 7582946,133 Pegada Nativa NA LC - -
103 02/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA04* AID Área Antrópica 24K 287088,85 7579948,871 Atropelamento Nativa NA LC - - * Sítio 04 mais próximo
104 02/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292186,378 7583181,795 Avistamento Nativa NA LC - -
105 02/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292431,896 7583645,509 Pegada Nativa NA LC - -
106 02/10/2016 Carnivora Felidae Felis catus Gato doméstico 1 SA01 ADA Borda de Fragmento de Restinga Arbustiva 24K 292632,676 7582830,333 Avistamento Exótica - - - -
107 02/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA01 ADA cf 24K 292428,621 7583246,647 Pegada Nativa NA NT - - Pegadas Novas
108 03/10/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 1 SA05 AID cf 24K 288763,54 7588204,501 Pegada Exótica - - - -
109 03/10/2016 FEZES FEZES FEZES FEZES FEZES SA05 AID cf 24K 288801,335 7588021,704 Fezes
110 03/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA05 AID cf 24K 288871,765 7587928,496 Pegada Nativa NA LC - -
111 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288894,011 7587763,878 Pegada Nativa NA LC - -
112 03/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA05 AID cf 24K 288896,367 7587742,201 Pegada Nativa NA LC - -
113 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288883,319 7587712,125 Pegada Nativa NA LC - -
114 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288823,411 7587643,55 Pegada Nativa NA LC - -
115 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288840,824 7587601,694 Pegada Nativa NA LC - -
115 03/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA05 AID cf 24K 288840,824 7587601,694 Fezes Nativa NA LC - -
116 03/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA05 AID cf 24K 288872,875 7587610,425 Pegada Nativa NA LC - -
117 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288928,545 7587631,984 Pegada Nativa NA LC - -
117 03/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA05 AID cf 24K 288928,545 7587631,984 Pegada, Fezes Nativa NA LC - -
118 03/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA05 AID cf 24K 288940,467 7587622,064 Pegada, Fezes Nativa NA NT - -
119 03/10/2016 FEZES FEZES FEZES FEZES 1 SA05 AID cf 24K 288930,578 7587634,669 Fezes
120 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288933,27 7587712,565 Pegada Nativa NA LC - -
121 03/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA05 AID cf 24K 289023,618 7587708,445 Pegada Nativa NA LC - -
122 03/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA05 AID cf 24K 289095,055 7587687,461 Fezes Nativa NA LC - -
122 03/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA05 AID cf 24K 289095,055 7587687,461 Fezes Nativa NA NT - -
123 03/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA05 AID cf 24K 289128,849 7587681,706 Latrina, Repouso Nativa NA NT - - Às margens da Lagoa Iquipari. Vestígios de fogueira e artefatos de pesca, além de muito lixo. Proposição de fechamento para público?  
124 03/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA05 AID cf 24K 289117,113 7587724,523 Fezes Nativa NA NT - -
124 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 289117,113 7587724,523 Pegada Nativa NA LC - -
124 03/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA05 AID cf 24K 289117,113 7587724,523 Pegada Nativa NA LC - -
125 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288659,342 7587427,399 Pegada Nativa NA LC - -
126 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288706,794 7587327,574 Pegada Nativa NA LC - -
127 03/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA05 AID cf 24K 288675,01 7587337,785 Fezes Nativa NA LC - -
128 03/10/2016 Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Tamamduá-mirim 1 SA05 AID cf 24K 289002,311 7587653,898 Avistamento Nativa NA LC - -
129 03/10/2016 FEZES FEZES FEZES FEZES FEZES SA05 AID cf 24K 288781,064 7587311,28 Fezes
130 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288771,52 7587243,151 Pegada Nativa NA LC - -
131 03/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA05 AID cf 24K 288820,933 7587338,722 Fezes Nativa NA LC - -
132 03/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA05 AID cf 24K 288795,843 7587397,975 Fezes Nativa NA LC - -
134 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288689,463 7587527,034 Pegada Nativa NA LC - -
135 03/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA05 AID cf 24K 288634,789 7587492,861 Pegada Nativa NA LC - -
136 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288602,434 7587491,435 Pegada Nativa NA LC - -
137 03/10/2016 Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Tamamduá-mirim 1 SA05 AID cf 24K 288623,94 7587507,558 Pegada Nativa NA LC - -
138 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288757,476 7587733,163 Avistamento Nativa NA LC - -
139 03/10/2016 Rodentia Erethizonthidae Sphiggurus villosus Ouriço-caxeiro 1 SA05 AID cf 24K 288803,765 7587799,232 Avistamento Nativa NA LC - -
140 03/10/2016 Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Tamamduá-mirim 1 SA05 AID cf 24K 288757,22 7587494,927 Ossada Nativa NA LC - -
141 04/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA03* AID cf 24K 291073,286 7585916,437 Latrina Nativa NA NT - - *Canal escavado a sudoeste de SA03
142 04/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA03* AID cf 24K 291054,071 7585906,993 Sítio de Alimentação Nativa NA NT - - *Canal escavado a sudoeste de SA03 / Restos de peixe
143 04/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA03* AID cf 24K 291105,849 7585870,126 Sítio de Alimentação Nativa NA NT - - *Canal escavado a sudoeste de SA03 / Restos de peixe
144 04/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA03* AID cf 24K 291086,625 7585885,047 Pegada Nativa NA NT - - *Canal escavado a sudoeste de SA03
145 04/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA03* AID cf 24K 291117,58 7585732,615 Sítio de Alimentação Nativa NA NT - - *Canal escavado a sudoeste de SA03 / Restos de peixe
146 04/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA03* AID cf 24K 291165,911 7585666,797 Sítio de Alimentação Nativa NA NT - - *Canal escavado a sudoeste de SA03 / Restos de peixe
147 04/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA03* AID cf 24K 291160,888 7585710,7 Latrina Nativa NA NT - - *Canal escavado a nordeste de SA03
148 04/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA02* AID cf 24K 291680,866 7583829,289 Avistamento Nativa NA LC - - *Canal escavado a nordeste de SA02
149 04/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA02* AID cf 24K 291699,276 7583852,678 Fezes Nativa NA NT - - *Canal escavado a nordeste de SA02
149 04/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA02* AID cf 24K 291699,276 7583852,678 Fezes Nativa NA LC - - *Canal escavado a nordeste de SA02
150 04/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA02* AID cf 24K 291334,535 7583682,213 Avistamento Nativa NA LC - - *Canal escavado a sudoeste de SA02
151 04/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA03* AID cf 24K 291130,791 7585931,811 Sítio de Alimentação Nativa NA NT - - *Canal escavado a sudoeste de SA03 / Restos de peixe
152 04/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA03* AID cf 24K 291111,597 7585904,978 Sítio de Alimentação Nativa NA NT - - *Canal escavado a sudoeste de SA03 / Restos de peixe
153 04/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA03* AID cf 24K 291085,488 7585821,903 Avistamento Nativa NA NT - - *Canal escavado a sudoeste de SA03
154 05/10/2016 Rodentia Erethizonthidae Sphiggurus villosus Ouriço-caxeiro 1 SA04 AID cf 24K 290259,665 7578222,419 Avistamento Nativa NA LC - -
155 05/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA04 AID cf 24K 290139,969 7578143,973 Pegada Nativa NA LC - -
24 05/10/2016 Primates Callithrichiidae Callithrix penicillata Sagui-de-tufo-preto 1 SA04 AID cf 24K 290422,232 7578373,42 Vocalização Invasora NA LC - -
156 07/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA05 AID cf 24K 288884,418 7587769,732 Pegada Nativa NA LC - -
166 09/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA03 AID cf 24K 292100,217 7586636,915 Pegada Nativa NA LC - -
167 09/10/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 1 SA03 AID cf 24K 292087,063 7586654,242 Pegada Exótica - - - -
168 09/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA03 AID cf 24K 291978,023 7586854,941 Ossada Nativa NA LC - -
169 09/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA03 AID cf 24K 291920,553 7586979,23 Pegada Nativa NA LC - -
169 09/10/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 1 SA03 AID cf 24K 291920,553 7586979,23 Pegada Exótica - - - -
170 09/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA03 AID cf 24K 291869,62 7587149,234 Pegada Nativa NA LC - -
171 09/10/2016 Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Tamamduá-mirim 1 SA03 AID cf 24K 291856,454 7587159,584 Pegada Nativa NA LC - -
171 09/10/2016 Cingulata Dasypodidae Euphractus sexcinctus Tatupeba 1 SA03 AID cf 24K 291856,454 7587159,584 Pegada Nativa NA LC - -
172 09/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA03* AID cf 24K 291140,118 7585819,851 Pegada Nativa NA NT - - *Canal escavado a sudoeste de SA03 / Rastros "atravessando" rua entre os canais, na frente da Ferroport/AngloAmerican
173 07/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA03* AID cf 24K 290989,701 7586020,777 Avistamento Nativa NA NT - - *Canal escavado a sudoeste de SA03
174 09/10/2016 Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra 1 SA01* AID cf 24K 291816,74 7584105,734 Fezes Nativa NA NT - - *Canal escavado a noroeste da ADA
175 09/10/2016 FEZES FEZES FEZES FEZES FEZES SA05 AID cf 24K 290748,157 7583217,212 Fezes



Armadilhas Fotográficas

Zona Eastings Northings RJ BR

AF04a 25/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Philander frenatus Cuíca-de-quatro-olhos 1 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04b 25/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 290217,906 7578277,023 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05a 25/09/2016 Rodentia Erethizonthidae Sphiggurus villosus Ouriço-caxeiro 1 SA05 AID cf 24K 288758,512 7587498,931 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01b 26/09/2015 Carnivora Felidae Felis catus Gato doméstico 1 SA01 ADA cf 24K 292490,957 7582986,085 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF01c 26/09/2015 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292374,007 7583406,636 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01h 26/09/2015 Cingulata Dasypodidae Euphractus sexcinctus Tatupeba 1 SA01 ADA cf 24K 292708,023 7582999,104 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04a 26/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Philander frenatus Cuíca-de-quatro-olhos 1 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04a 26/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04b 26/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 290217,906 7578277,023 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05a 26/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288758,512 7587498,931 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05a 26/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA05 AID cf 24K 288758,512 7587498,931 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01b 27/09/2015 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292490,957 7582986,085 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01f 27/09/2015 Rodentia Erethizonthidae Sphiggurus villosus Ouriço-caxeiro 1 SA01 ADA cf 24K 292552,76 7583281,603 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04b 27/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 2 SA04 AID cf 24K 290217,906 7578277,023 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05a 27/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA05 AID cf 24K 288758,512 7587498,931 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01a 28/09/2015 Cingulata Dasypodidae Euphractus sexcinctus Tatupeba 1 SA01 ADA cf 24K 292418,69 7583151,935 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01a 28/09/2015 Carnivora Felidae Felis catus Gato doméstico 1 SA01 ADA cf 24K 292418,69 7583151,935 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF01b 28/09/2015 Cingulata Dasypodidae Euphractus sexcinctus Tatupeba 1 SA01 ADA cf 24K 292490,957 7582986,085 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01b 28/09/2015 Carnivora Felidae Felis catus Gato doméstico 1 SA01 ADA cf 24K 292490,957 7582986,085 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF01d 28/09/2015 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292464,028 7583671,29 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF03a 28/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA03 AID cf 24K 292022,558 7586485,611 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04b 28/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 2 SA04 AID cf 24K 290217,906 7578277,023 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05a 28/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA05 AID cf 24K 288758,512 7587498,931 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01a 29/09/2015 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 2 SA01 ADA cf 24K 292418,69 7583151,935 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01b 29/09/2015 Carnivora Felidae Felis catus Gato doméstico 1 SA01 ADA cf 24K 292490,957 7582986,085 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF03b 29/09/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA03 AID cf 24K 291881,762 7587201,557 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04a 29/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01e 30/09/2015 Rodentia Erethizonthidae Sphiggurus villosus Ouriço-caxeiro 1 SA01 ADA cf 24K 292569,242 7583476,631 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF03b 30/09/2016 Cingulata Dasypodidae Euphractus sexcinctus Tatupeba 1 SA03 AID cf 24K 291881,762 7587201,557 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05b 30/09/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA05 AID cf 24K 288832,672 7587194,343 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01a 01/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292418,69 7583151,935 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01c2 01/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292455,817 7583190,961 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01d 01/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 2 SA01 ADA cf 24K 292464,028 7583671,29 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01f 01/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292552,76 7583281,603 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01i 01/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292364,307 7583587,368 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF03a 01/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA03 AID cf 24K 292022,558 7586485,611 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF03b 01/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA03 AID cf 24K 291881,762 7587201,557 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04b 01/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 290217,906 7578277,023 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05b 01/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 2 SA05 AID cf 24K 288832,672 7587194,343 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05b 01/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA05 AID cf 24K 288832,672 7587194,343 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01a 02/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 2 SA01 ADA cf 24K 292418,69 7583151,935 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01c2 02/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 2 SA01 ADA cf 24K 292455,817 7583190,961 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01c2 02/10/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 3 SA01 ADA cf 24K 292455,817 7583190,961 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF01d 02/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 2 SA01 ADA cf 24K 292464,028 7583671,29 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01d 02/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA01 ADA cf 24K 292464,028 7583671,29 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01f 02/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 2 SA01 ADA cf 24K 292552,76 7583281,603 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01f 02/10/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 1 SA01 ADA cf 24K 292552,76 7583281,603 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF01g 02/10/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 3 SA01 ADA cf 24K 292612,455 7583120,351 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF01i 02/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292364,307 7583587,368 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF03b 02/10/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 1 SA03 AID cf 24K 291881,762 7587201,557 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF04a 02/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Philander frenatus Cuíca-de-quatro-olhos 1 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04b 02/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 290217,906 7578277,023 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05b 02/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 2 SA05 AID cf 24K 288832,672 7587194,343 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01a 03/10/2016 Carnivora Felidae Felis catus Gato doméstico 1 SA01 ADA cf 24K 292418,69 7583151,935 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF01b 03/10/2016 Rodentia Erethizonthidae Sphiggurus villosus Ouriço-caxeiro 1 SA01 ADA cf 24K 292490,957 7582986,085 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01c2 03/10/2016 Carnivora Felidae Felis catus Gato doméstico 1 SA01 ADA cf 24K 292455,817 7583190,961 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF01c2 03/10/2016 Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaerys Capivara 1 SA01 ADA cf 24K 292455,817 7583190,961 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01d 03/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292464,028 7583671,29 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01f 03/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292552,76 7583281,603 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01g 03/10/2016 Carnivora Felidae Felis catus Gato doméstico 1 SA01 ADA cf 24K 292612,455 7583120,351 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF01i 03/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292364,307 7583587,368 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF02a 03/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA02 AID cf 24K 290821,961 7583148,187 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF03b 03/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 2 SA03 AID cf 24K 291881,762 7587201,557 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04a 03/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04b 03/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 2 SA04 AID cf 24K 290217,906 7578277,023 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -

EndemismoMétodo de Registro ObservaçõesMigratório
Coordenadas (SIRGAS 2000)

Abundância (n ) Fitofisionomia

Status  de 
AmeaçaNome popular Sítio Amostral

Área de 
Influência

OrigemPonto Data Ordem Família Espécie



Armadilhas Fotográficas
AF05a 03/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA05 AID cf 24K 288758,512 7587498,931 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05b 03/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA05 AID cf 24K 288832,672 7587194,343 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF03a 04/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA03 AID cf 24K 292022,558 7586485,611 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF03a 04/10/2016 Cingulata Dasypodidae Euphractus sexcinctus Tatupeba 1 SA03 AID cf 24K 292022,558 7586485,611 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04a 04/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04a 04/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04a 04/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Philander frenatus Cuíca-de-quatro-olhos 1 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04b 04/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 290217,906 7578277,023 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05b 04/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA05 AID cf 24K 288832,672 7587194,343 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01a 05/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292418,69 7583151,935 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01c2 05/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292455,817 7583190,961 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01i 05/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292364,307 7583587,368 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04a 05/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04b 05/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 290217,906 7578277,023 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05a 05/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA05 AID cf 24K 288758,512 7587498,931 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01a 06/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 2 SA01 ADA cf 24K 292418,69 7583151,935 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01b 06/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292490,957 7582986,085 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01c2 06/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292455,817 7583190,961 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01d 06/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292464,028 7583671,29 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01e 06/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292569,242 7583476,631 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01f 06/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 2 SA01 ADA cf 24K 292552,76 7583281,603 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01g 06/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 2 SA01 ADA cf 24K 292612,455 7583120,351 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01i 06/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292364,307 7583587,368 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01i 06/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292364,307 7583587,368 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04a 06/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04b 06/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 290217,906 7578277,023 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05a 06/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA05 AID cf 24K 288758,512 7587498,931 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01e 07/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 2 SA01 ADA cf 24K 292569,242 7583476,631 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01f 07/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292552,76 7583281,603 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01f 07/10/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 2 SA01 ADA cf 24K 292552,76 7583281,603 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF01i 07/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292364,307 7583587,368 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01i 07/10/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 1 SA01 ADA cf 24K 292364,307 7583587,368 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF02b 07/10/2016 Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mão-pelada 1 SA02 AID cf 24K 291141,554 7583219,945 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF03b 07/10/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 1 SA03 AID cf 24K 291881,762 7587201,557 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF04a 07/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 2 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04a 07/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Philander frenatus Cuíca-de-quatro-olhos 1 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04b 07/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 2 SA04 AID cf 24K 290217,906 7578277,023 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01c2 08/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292455,817 7583190,961 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01d 08/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 2 SA01 ADA cf 24K 292464,028 7583671,29 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01e 08/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292569,242 7583476,631 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01f 08/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292552,76 7583281,603 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01f 08/10/2016 Rodentia Erethizonthidae Sphiggurus villosus Ouriço-caxeiro 1 SA01 ADA cf 24K 292552,76 7583281,603 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01g 08/10/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 3 SA01 ADA cf 24K 292612,455 7583120,351 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF01g 08/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292612,455 7583120,351 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01i 08/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292364,307 7583587,368 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04a 08/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 289933,99 7577969,801 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04b 08/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 290217,906 7578277,023 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01a 09/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292418,69 7583151,935 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01c2 09/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292455,817 7583190,961 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01d 09/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292464,028 7583671,29 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01f 09/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292552,76 7583281,603 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01i 09/10/2016 Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1 SA01 ADA cf 24K 292364,307 7583587,368 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF01i 09/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA01 ADA cf 24K 292364,307 7583587,368 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF03b 09/10/2016 Carnivora Canidae Canis familiaris Cachorro doméstico 1 SA03 AID cf 24K 291881,762 7587201,557 Armadilha Fotográfica Exótica - - - -
AF03b 09/10/2016 Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha 1 SA03 AID cf 24K 291881,762 7587201,557 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF04b 09/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA04 AID cf 24K 290217,906 7578277,023 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05a 10/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA05 AID cf 24K 288758,512 7587498,931 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -
AF05b 10/10/2016 Didelphimorphia Didelphidae Didelphis aurita Gambá-de-orelhas-pretas 1 SA05 AID cf 24K 288832,672 7587194,343 Armadilha Fotográfica Nativa NA LC - -



 

 
 

 

 

 

ANEXO 7.4.3.1 

DADOS CLIMATOLÓGICOS E PONTOS DE MONITORAMENTO 
FITOPLÂNCTON 



 

  

 
 

 

Anexo 7.4.3.1.1. Dados climatológicos obtidos na estação climatológica do Porto do Açu. 

1. TEMPERATURA 

De acordo com a série temporal de médias horárias, a temperatura máxima no período foi de 

32,9 °C no dia 21/10 às 12 horas e mínima de 18,25 °C dia 06/10 às 4 horas. A média do período 

foi de 25,03 °C. A Figura 1 representa os valores de temperatura, em graus Celsius (°C). 

 

 

Figura 1. Série mensal de temperatura média na área do Porto do Açu no mês de outubro de 2016. Fonte: 
JCTM, 2016 

 

2. RADIAÇÃO SOLAR 

De acordo com a série temporal de médias horárias, a radiação solar máxima para o período foi 

de 1119 W/m² no dia 31/10 às 12 horas. A Figura 2 representa os dados de radiação solar, em Watts 

por metro quadrado (W/m²). 

 

 
 



 

  

 
 

 

 

Figura 2. Série mensal de radiação na área do Porto do Açu no mês de outubro de 2016. Fonte: JCTM, 2016 

3. PRECIPITAÇÃO PLUVIOMÉTRICA 

Durante o período de referência, o sensor registrou o acumulado de 46,6  mm  de chuva, com 

uma máxima de 10 mm no dia 04/10 às 20 horas. A Figura 3 representa a precipitação pluviométrica, 

em milímetros (mm). 

 

Figura 3. Série mensal de precipitação pluviométrica na área do Porto do Açu no mês de outubro de 2016. 
Fonte: JCTM, 2016 
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Guarujá, 07 de novembro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 -  5° andar - Glória 

Município/Estado Rio de Janeiro- RJ. 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P01F (S) 

Código(s) Econsult 2350/16 (Quantitativa)  

Matriz Água salina  

Data da coleta 09/10/2016 às 12 h 29 min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 25/10/2016 

 

Resultados Análise Qualitativa Análise Quantitativa 

Grupos Taxonômicos Riqueza de Táxons Densidade numérica 

Bacillariophyceae  - 

Cylindrotheca closterium x 41.429 

Nitzschia constricta x 2.302 

Chlorodendrophyceae  - 

Tetraselmis spp. x 6.905 

Coscinodiscophyceae  - 

Thalassiosira spp. x 2.302 

Cryptophyceae   - 

Rhodomonas spp. x 4.603 

Dinophyceae  - 

Gymnodinium spp. x 9.207 

Heterocapsa spp. x 4.603 

Prorocentrum micans x 34.524 

Prorocentrum minimum x 2.302 

Scrippsiella spinifera x 2.302 

Euglenophyceae  - 

Eutreptia spp. x 6.905 

Fitoflagelado   - 

Fitoflagelado N.I. x 271.593 

Prymnesiophyceae  - 

Isochrysidaceae N.I. x 78.255 

Prymnesiophyceae N.I. x 87.462 

Total: 14 táxons 554.694 cél./ L 

 

http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=99765
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Econsult Estudos Ambientais Ltda. 

Avenida Atlântica, 752. Guarujá. SP. CEP: 11442-070. Fone: (13)3383-7417- econsult@econsultt.com.br 
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Legenda 
Cél./ L: célula por litro. 
0 (zero): organismo observado somente na análise qualitativa. 
N.I.: Não Identificado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10200. 
POP. COL. 001- Fitoplâncton. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 

 

Técnica executante  Bianca Reis Castaldi Tocci – AOCEANO 2311 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 
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Econsult Estudos Ambientais Ltda. 
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Guarujá, 07 de novembro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 -  5° andar - Glória 

Município/Estado Rio de Janeiro- RJ. 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P01F (F) 

Código(s) Econsult 2351/16 (Quantitativa)  

Matriz Água salina  

Data da coleta 09/10/2016 às 12 h 37 min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 25/10/2016 

 

Resultados Análise Qualitativa Análise Quantitativa 

Grupos Taxonômicos Riqueza de Táxons Densidade Numérica 

Bacillariophyceae  - 

Cylindrotheca closterium x 53.497 

Chlorodendrophyceae  - 

Tetraselmis spp. x 40.123 

Cryptophyceae   - 

Rhodomonas spp. x 80.245 

Dinophyceae  - 

Gymnodinium spp. x 4.458 

Heterocapsa spp. x 4.458 

Prorocentrum micans x 22.290 

Euglenophyceae  - 

Eutreptia spp. x 4.458 

Fitoflagelado   - 

Fitoflagelado N.I. x 477.014 

Fragilariophyceae  - 

Thalassionema nitzschioides x 13.374 

Prymnesiophyceae  - 

Isochrysidaceae N.I. x 75.787 

Prymnesiophyceae N.I. x 98.078 

Total: 11 táxons 873.782 cél./ L 

 

Legenda 
Cél./ L: célula por litro. 
0 (zero): organismo observado somente na análise qualitativa. 
N.I.: Não Identificado.  

 

http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=99765
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Econsult Estudos Ambientais Ltda. 

Avenida Atlântica, 752. Guarujá. SP. CEP: 11442-070. Fone: (13)3383-7417- econsult@econsultt.com.br 
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Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10200. 
POP. COL. 001- Fitoplâncton. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 

 

Técnica executante  Bianca Reis Castaldi Tocci – AOCEANO 2311 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 
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Econsult Estudos Ambientais Ltda. 

Avenida Atlântica, 752. Guarujá. SP. CEP: 11442-070. Fone: (13)3383-7417- econsult@econsultt.com.br 

FINT 058 – Versão 09 Página: 1/2 

 

Guarujá, 07 de novembro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 -  5° andar - Glória 

Município/Estado Rio de Janeiro- RJ. 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P02F (S) 

Código(s) Econsult 2353/16 (Quantitativa)  

Matriz Água salina  

Data da coleta 09/10/2016 às 12 h 29 min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 25/10/2016 

 

Resultados Análise Qualitativa Análise Quantitativa 

Grupos Taxonômicos Riqueza de Táxons Densidade Numérica 

Bacillariophyceae  - 

Cylindrotheca closterium x 49.519 

Naviculaceae N.I. x 2.153 

Chlorodendrophyceae  - 

Tetraselmis spp. x 10.765 

Coscinodiscophyceae  - 

Leptocylindrus minimus x 6.459 

Paralia sulcata x 6.459 

Thalassiosira spp. x 10.765 

Cryptophyceae   - 

Rhodomonas spp. x 2.153 

Dinophyceae  - 

Gymnodinium spp. x 8.612 

Heterocapsa spp. x 2.153 

Prorocentrum micans x 8.612 

Euglenophyceae  - 

Eutreptia spp. x 2.153 

Fitoflagelado   - 

Fitoflagelado N.I. x 271.277 

Fragilariophyceae  - 

Thalassionema nitzschioides x 8.612 

Prymnesiophyceae  - 

Isochrysidaceae N.I. x 25.836 

Prymnesiophyceae N.I. x 68.896 
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Total: 15 táxons 484.424 cél./ L 

 

Legenda 
Cél./ L: célula por litro. 
0 (zero): organismo observado somente na análise qualitativa. 
N.I.: Não Identificado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10200. 
POP. COL. 001- Fitoplâncton. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 

 

Técnica executante  Bianca Reis Castaldi Tocci – AOCEANO 2311 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 
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Guarujá, 07 de novembro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 -  5° andar - Glória 

Município/Estado Rio de Janeiro- RJ. 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P02F (F) 

Código(s) Econsult 2354/16 (Quantitativa)  

Matriz Água salina  

Data da coleta 09/10/2016 às 10 h 05 min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 25/10/2016 

 

Resultados Análise Qualitativa Análise Quantitativa 

Grupos Taxonômicos Riqueza de Táxons Densidade Numérica 

Bacillariophyceae  - 

Cylindrotheca closterium x 23.245 

Diploneis spp. x 1.550 

Navicula spp. x 3.099 

Naviculaceae N.I. x 3.099 

Coscinodiscophyceae  - 

Leptocylindrus minimus x 3.099 

Paralia sulcata x 7.748 

Skeletonema cf. costatum x 4.649 

Thalassiosira spp. x 1.550 

Dinophyceae  - 

Gymnodinium spp. x 4.649 

Heterocapsa spp. x 4.649 

Prorocentrum micans x 3.099 

Prorocentrum spp. x 1.550 

Fitoflagelado   - 

Fitoflagelado N.I. x 158.066 

Fragilariophyceae  - 

Delphineis spp. x 1.550 

Thalassionema nitzschioides x 44.940 

Prymnesiophyceae  - 

Isochrysidaceae N.I. x 7.748 

Prymnesiophyceae N.I. x 12.397 

Total: 17 táxons 286.687 cél./ L 
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Legenda 
Cél./ L: célula por litro. 
0 (zero): organismo observado somente na análise qualitativa. 
N.I.: Não Identificado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10200. 
POP. COL. 001- Fitoplâncton. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 

 

Técnica executante  Bianca Reis Castaldi Tocci – AOCEANO 2311 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 
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Econsult Estudos Ambientais Ltda. 

Avenida Atlântica, 752. Guarujá. SP. CEP: 11442-070. Fone: (13)3383-7417- econsult@econsultt.com.br 
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Guarujá, 07 de novembro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 -  5° andar - Glória 

Município/Estado Rio de Janeiro- RJ. 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P03F (S) 

Código(s) Econsult 2356/16 (Quantitativa)  

Matriz Água salina  

Data da coleta 06/10/2016 às 12 h 00 min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 25/10/2016 

 

Resultados Análise Qualitativa Análise Quantitativa 

Grupos Taxonômicos Riqueza de Táxons Densidade numérica 

Bacillariophyceae  - 

Cylindrotheca closterium x 22.140 

Naviculaceae N.I. x 8.856 

Nitzschia constricta x 4.428 

Chlorodendrophyceae  - 

Tetraselmis spp. x 4.428 

Coscinodiscophyceae  - 

Skeletonema cf. costatum x 26.568 

Thalassiosira rotula x 13.284 

Cryptophyceae   - 

Rhodomonas spp. x 8.856 

Dinophyceae  - 

Gymnodinium spp. x 4.428 

Heterocapsa spp. x 22.140 

Prorocentrum micans x 13.284 

Euglenophyceae  - 

Eutreptia spp. x 8.856 

Fitoflagelado   - 

Fitoflagelado N.I. x 456.087 

Fragilariophyceae  - 

Delphineis spp. x 4.428 

Prymnesiophyceae  - 

Isochrysidaceae N.I. x 22.140 

Prymnesiophyceae N.I. x 212.545 
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Total: 15 táxons 832.468 cél./ L 

 

Legenda 
Cél./ L: célula por litro. 
0 (zero): organismo observado somente na análise qualitativa. 
N.I.: Não Identificado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10200. 
POP. COL. 001- Fitoplâncton. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 

 

Técnica executante  Bianca Reis Castaldi Tocci – AOCEANO 2311 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 
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Econsult Estudos Ambientais Ltda. 
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Guarujá, 07 de novembro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 -  5° andar - Glória 

Município/Estado Rio de Janeiro- RJ. 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P03F (F) 

Código(s) Econsult 2357/16 (Quantitativa)  

Matriz Água salina  

Data da coleta 06/10/2016 às 12 h 37 min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 25/10/2016 

 

Resultados Análise Qualitativa Análise Quantitativa 

Grupos Taxonômicos Riqueza de Táxons Densidade Numérica 

Bacillariophyceae  - 

Cylindrotheca closterium x 28.091 

Diploneis spp. x 1.170 

Naviculaceae N.I. x 14.046 

Nitzschia constricta x 1.170 

Coscinodiscophyceae  - 

Paralia sulcata x 4.682 

Thalassiosira spp. x 3.511 

Cyanophyceae  - 

Aphanocapsa spp. x 53.842 

Dinophyceae  - 

Gonyaulax spp. x 1.170 

Gymnodinium spp. x 5.852 

Heterocapsa spp. x 1.170 

Prorocentrum micans x 3.511 

Tripos hircus x 1.170 

Euglenophyceae  - 

Eutreptia spp. x 2.341 

Fitoflagelado   - 

Fitoflagelado N.I. x 121.729 

Fragilariophyceae  - 

Delphineis spp. x 2.341 

Thalassionema nitzschioides x 64.376 

Prymnesiophyceae  - 
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Isochrysidaceae N.I. x 3.511 

Prymnesiophyceae N.I. x 11.705 

Total: 18 táxons 325.388 cél./ L 

 

Legenda 
Cél./ L: célula por litro. 
0 (zero): organismo observado somente na análise qualitativa. 
N.I.: Não Identificado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10200. 
POP. COL. 001- Fitoplâncton. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 

 

Técnica executante  Bianca Reis Castaldi Tocci – AOCEANO 2311 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 
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Econsult Estudos Ambientais Ltda. 
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Guarujá, 07 de novembro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 -  5° andar - Glória 

Município/Estado Rio de Janeiro- RJ. 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P04F (S) 

Código(s) Econsult 2359/16 (Quantitativa)  

Matriz Água salina  

Data da coleta 06/10/2016 às 15 h 10 min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 25/10/16 

 

Resultados Análise Qualitativa Análise Quantitativa 

Grupos Taxonômicos Riqueza de Táxons Densidade Numérica 

Bacillariophyceae  - 

Cylindrotheca closterium x 21.176 

Navicula spp. x 7.059 

Naviculaceae N.I. x 4.706 

Chlorodendrophyceae  - 

Tetraselmis spp. x 7.059 

Coscinodiscophyceae  - 

Guinardia delicatula x 4.706 

Leptocylindrus minimus x 11.765 

Thalassiosira rotula x 51.764 

Thalassiosira spp. x 4.706 

Dinophyceae  - 

Gymnodinium spp. x 18.823 

Heterocapsa spp. x 32.941 

Prorocentrum micans x 32.941 

Prorocentrum minimum x 4.706 

Protoperidinium leonis x 2.353 

Scrippsiella spinifera x 4.706 

Tripos hircus x 2.353 

Euglenophyceae  - 

Eutreptia spp. x 4.706 

Fitoflagelado   - 

Fitoflagelado N.I. x 327.055 

Prymnesiophyceae  - 
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Isochrysidaceae N.I. x 70.587 

Prymnesiophyceae N.I. x 28.235 

Total: 19 táxons 642.347 cél./ L 

 

Legenda 
Cél./ L: célula por litro. 
0 (zero): organismo observado somente na análise qualitativa. 
N.I.: Não Identificado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10200. 
POP. COL. 001- Fitoplâncton. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 

 

Técnica executante  Bianca Reis Castaldi Tocci – AOCEANO 2311 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 
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Econsult Estudos Ambientais Ltda. 
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Guarujá, 07 de novembro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 -  5° andar - Glória 

Município/Estado Rio de Janeiro- RJ. 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P04F (F) 

Código(s) Econsult 2360/16 (Quantitativa)  

Matriz Água salina  

Data da coleta 06/10/2016 às 14 h 50 min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 25/10/2016 

 

Resultados Análise Qualitativa Análise Quantitativa 

Grupos Taxonômicos Riqueza de Táxons Densidade Numérica 

Bacillariophyceae  - 

Cylindrotheca closterium x 19.670 

Navicula spp. x 4.539 

Pseudo-nitzschia spp. x 4.539 

Coscinodiscophyceae  - 

Chaetoceros decipiens x 3.026 

Chaetoceros spp. x 1.513 

Guinardia delicatula x 7.565 

Guinardia striata x 1.513 

Skeletonema cf. costatum x 4.539 

Thalassiosira rotula x 158.874 

Thalassiosira spp. x 22.696 

Cryptophyceae   - 

Rhodomonas spp. x 3.026 

Dinophyceae  - 

Gymnodinium spp. x 1.513 

Heterocapsa spp. x 3.026 

Prorocentrum micans x 1.513 

Protoperidinium spp. x 1.513 

Euglenophyceae  - 

Eutreptia spp. x 1.513 

Fitoflagelado   - 

Fitoflagelado N.I. x 122.560 

Fragilariophyceae  - 
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Thalassionema nitzschioides x 24.209 

Prymnesiophyceae  - 

Isochrysidaceae N.I. x 1.513 

Prymnesiophyceae N.I. x 22.696 

Total: 20 táxons 411.556 cél./ L 

 

Legenda 
Cél./ L: célula por litro. 
0 (zero): organismo observado somente na análise qualitativa. 
N.I.: Não Identificado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10200. 
POP. COL. 001- Fitoplâncton. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 

 

Técnica executante  Bianca Reis Castaldi Tocci – AOCEANO 2311 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 

 



 

 
 

 

 

ANEXO 7.4.3.2 

RELATÓRIO DE ENSAIO DE ZOOPLÂNCTON 
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Econsult Estudos Ambientais Ltda. 
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Guarujá, 31 de outubro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 -  5° andar - Glória 

Município/Estado Rio de Janeiro- RJ. 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P-01 

Código(s) Econsult 2346/16 

Matriz Água salina  

Data da coleta  13/10/2016 às 07 h 48 min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 22/10/2016 

 

RESULTADOS Análise Qualitativa Análise Quantitativa 

Grupos Taxonômicos Riqueza de Táxon Densidade Numérica 

Filo ARTHROPODA  - 

Subfilo CRUSTACEA  - 

Classe Malacostraca  - 

Subclasse Eumalacostraca  - 

Superordem Eucarida  - 

Ordem Decapoda  - 

Larva x 17 

Subordem Dendrobranchiata  - 

Família Luciferidae  - 

Lucifer faxoni x - 

Subordem Pleocyemata  - 

Infraordem Anomura  - 

Família Porcellanidae  - 

Larva x 4 

Infraordem Brachyura  - 

Larva (Zoea) x - 

Infraordem Caridea  - 

Caridea N.I. x - 

Superordem Peracarida  - 

Ordem Amphipoda  - 

Subordem Gammaridea x - 

Ordem Mysida   

Família Mysidae x 13 

Classe Maxillopoda  - 



 

 

 

RELATÓRIO DE ENSAIO DE ZOOPLÂNCTON N° 2346/16 – REV.00 

 

Econsult Estudos Ambientais Ltda. 

Avenida Atlântica, 752. Guarujá. SP. CEP: 11442-070. Fone: (13)3383-7417- econsult@econsultt.com.br 

FINT 059 – Versão 09 Página: 2/3 

 

Subclasse Copepoda  - 

Ordem Calanoida  - 

Copepodito x 540 

Família Acartiidae  - 

Acartia tonsa x 118 

Acartia lilljeborgi x 126 

Família Eucalanidae  - 

Eucalanus pileatus x - 

Família Paracalanidae  - 

Paracalanus quasimodo x 42 

Família Pontellidae  - 

Labidocera fluviatilis  x - 

Família Pseudodiaptomidae   - 

Pseudodiaptomus acutus x 8 

Família Temoridae  - 

Temora stylifera x - 

Temora turbinata x 38 

Ordem Cyclopoida  - 

Família Oithonidae  - 

Oithona oswaldocruzi x - 

Ordem Harpacticoida  - 

Família Euterpinidae  - 

Euterpina acutifrons x 4 

Ordem Poecilostomatoida   - 

Família Corycaeidae  - 

Corycaeus spp. x 13 

Família Oncaeidae  - 

Oncaea spp. x 8 

Subclasse Thecostraca  - 

Infraclasse Cirripedia  - 

Cípris x - 

Filo BRYOZOA  - 

Larva (cifonauta) x 4 

Filo CHAETOGNATHA  - 

Classe Sagittoidea  - 

Ordem Aphragmophora  - 

Família Sagittidae  - 

Parasagitta friderici x 13 

Filo CHORDATA  - 

Subfilo VERTEBRATA  - 

Larvas de peixe x 21 

Ovos de peixe x 8 

Filo MOLLUSCA  - 

Classe Bivalvia  - 

Larva x 13 
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Classe Gastropoda  - 

Larva x 17 

Total: 27 táxons 1.007 org./m³ 

 

Legenda 
Org./m³: organismo por metro cúbico. 
0 (zero): organismo observado somente na análise qualitativa. 
N.I.: Não Identificado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10200. 
POP. COL. 002- Zooplâncton. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 

 

Técnica executante  Thais Viti - CRBio 100498/01-D 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 
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Guarujá, 31 de outubro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 -  5° andar - Glória 

Município/Estado Rio de Janeiro- RJ. 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P-02 

Código(s) Econsult 2347/16 

Matriz Água salina  

Data da coleta 13/10/2016 às 10 h 11 min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 25/10/2016 

 

RESULTADOS Análise Qualitativa Análise Quantitativa 

Grupos Taxonômicos Riqueza de Táxon Densidade Numérica 

Filo ARTHROPODA  - 

Subfilo CRUSTACEA  - 

Classe Malacostraca  - 

Subclasse Eumalacostraca  - 

Superordem Eucarida  - 

Ordem Decapoda  - 

Larva x 0 

Subordem Dendrobranchiata  - 

Família Luciferidae  - 

Lucifer faxoni x 0 

Subordem Pleocyemata  - 

Infraordem Anomura  - 

Família Porcellanidae  - 

Larva x 0 

Infraordem Brachyura  - 

Larva (Zoea) x 21 

Superordem Peracarida  - 

Ordem Mysida   

Família Mysidae x 0 

Classe Maxillopoda  - 

Subclasse Copepoda  - 

Ordem Calanoida  - 

Copepodito x 3.006 

Família Acartiidae  - 
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Acartia tonsa x 1.101 

Acartia lilljeborgi x 1.313 

Família Centropagidae  - 

Centropages furcatus x 0 

Família Eucalanidae  - 

Eucalanus pileatus x 0 

Família Paracalanidae  - 

Paracalanus quasimodo x 275 

Família Pseudodiaptomidae   - 

Pseudodiaptomus acutus x 64 

Família Temoridae  - 

Temora turbinata x 127 

Ordem Cyclopoida  - 

Cyclopoida N.I. x 0 

Família Oithonidae  - 

Oithona oswaldocruzi x 233 

Ordem Harpacticoida  - 

Família Euterpinidae  - 

Euterpina acutifrons x 64 

Ordem Poecilostomatoida   - 

Família Corycaeidae  - 

Corycaeus giesbrechti x 0 

Corycaeus spp. x 21 

Subclasse Thecostraca  - 

Infraclasse Cirripedia  - 

Náuplio x 21 

Cípris x 42 

Filo BRYOZOA  - 

Larva (cifonauta) x 21 

Filo CHAETOGNATHA  - 

Classe Sagittoidea  - 

Ordem Aphragmophora  - 

Família Sagittidae  - 

Parasagitta friderici x 191 

Filo CHORDATA  - 

Subfilo TUNICATA  - 

Classe Appendicularia  - 

Ordem Copelata  - 

Família Oikopleuridae  - 

Oikopleura dioica x 21 

Subfilo VERTEBRATA  - 

Larvas de peixe x 0 

Ovos de peixe x 0 

Filo CNIDARIA  - 

Classe Hydrozoa  - 
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Hydrozoa N.I. x 0 

Filo MOLLUSCA  - 

Classe Bivalvia  - 

Larva x 85 

Classe Gastropoda  - 

Larva x 0 

Total: 28 táxons 6.606 org./m³ 

 

Legenda 
Org./m³: organismo por metro cúbico. 
0 (zero): organismo observado somente na análise qualitativa. 
N.I.: Não Identificado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10200. 
POP. COL. 002- Zooplâncton. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 

 

Técnica executante  Thais Viti - CRBio 100498/01-D 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 
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Guarujá, 31 de outubro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 -  5° andar - Glória 

Município/Estado Rio de Janeiro- RJ. 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P-03 

Código(s) Econsult 2348/16 

Matriz Água salina  

Data da coleta 13/10/2016 às 13 h 45 min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 26/10/2016 

 

RESULTADOS Análise Qualitativa Análise Quantitativa 

Grupos Taxonômicos Riqueza de Táxon Densidade Numérica 

Filo ARTHROPODA  - 

Subfilo CRUSTACEA  - 

Classe Branchiopoda  - 

Subclasse Phyllopoda  - 

Ordem Diplostraca  - 

Subordem Cladocera  - 

Infraordem Ctenopoda  - 

Família Sididae  - 

Penilia avirostris x 0 

Classe Malacostraca  - 

Subclasse Eumalacostraca  - 

Superordem Eucarida  - 

Ordem Decapoda  - 

Larva x 20 

Subordem Dendrobranchiata  - 

Família Luciferidae  - 

Lucifer faxoni x 0 

Subordem Pleocyemata  - 

Infraordem Anomura  - 

Família Porcellanidae  - 

Larva x 15 

Infraordem Brachyura  - 

Larva (Zoea) x 0 

Larva (Megalopa) x 0 
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Infraordem Caridea  - 

Família Palaemonidae x 5 

Ordem Euphausiacea  - 

Larva x 101 

Classe Maxillopoda  - 

Subclasse Copepoda  - 

Ordem Calanoida  - 

Copepodito x 121 

Náuplio x 20 

Família Acartiidae  - 

Acartia tonsa x 86 

Acartia lilljeborgi x 55 

Família Centropagidae  - 

Centropages furcatus x 0 

Família Eucalanidae  - 

Eucalanus pileatus x 0 

Família Paracalanidae  - 

Paracalanus quasimodo x 15 

Família Pontellidae  - 

Pontellidae N.I. x 0 

Calanopia americana x 0 

Labidocera fluviatilis  x 0 

Família Pseudodiaptomidae   - 

Pseudodiaptomus spp. x 5 

Família Temoridae  - 

Temora stylifera x 45 

Temora turbinata x 373 

Ordem Cyclopoida  - 

Família Oithonidae  - 

Oithona oswaldocruzi x 71 

Oithona plumifera x 0 

Ordem Harpacticoida  - 

Família Euterpinidae  - 

Euterpina acutifrons x 5 

Família Miraciidae  - 

Macrosetella gracilis x 0 

Ordem Poecilostomatoida   - 

Família Corycaeidae  - 

Corycaeus giesbrechti x 338 

Família Oncaeidae  - 

Oncaea spp. x 0 

Subclasse Thecostraca  - 

Infraclasse Cirripedia  - 

Náuplio x 71 

Cípris x 0 
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Filo BRYOZOA  - 

Larva (cifonauta) x 5 

Filo CHAETOGNATHA  - 

Classe Sagittoidea  - 

Ordem Aphragmophora  - 

Família Sagittidae  - 

Parasagitta friderici x 20 

Parasagitta spp. x 20 

Filo CHORDATA  - 

Subfilo TUNICATA  - 

Classe Appendicularia  - 

Ordem Copelata  - 

Família Oikopleuridae  - 

Oikopleura dioica x 76 

Oikopleura spp. x 106 

Classe Ascidiacea  - 

Larva x 0 

Subfilo VERTEBRATA  - 

Ovos de peixe x 0 

Filo CNIDARIA  - 

Classe Hydrozoa  - 

Hydrozoa N.I. x 10 

Filo ECHINODERMATA  - 

Larva x 86 

Filo MOLLUSCA  - 

Classe Bivalvia  - 

Larva x 35 

Classe Gastropoda  - 

Larva x 66 

Total: 40 táxons 1.770 org./m³ 

 

Legenda 
Org./m³: organismo por metro cúbico. 
0 (zero): organismo observado somente na análise qualitativa. 
N.I.: Não Identificado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10200. 
POP. COL. 002- Zooplâncton. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 

 

Técnica executante  Thais Viti - CRBio 100498/01-D 
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Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 
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Guarujá, 31 de outubro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 -  5° andar - Glória 

Município/Estado Rio de Janeiro- RJ. 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P-04 

Código(s) Econsult 2349/16 

Matriz Água salina  

Data da coleta 13/10/2016 às 13 h 03 min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 28/10/2016 

 

RESULTADOS Análise Qualitativa Análise Quantitativa 

Grupos Taxonômicos Riqueza de Táxon Densidade Numérica 

Filo ANNELIDA  - 

Classe Polychaeta  - 

Polychaeta N.I. x 0 

Filo ARTHROPODA  - 

Subfilo CRUSTACEA  - 

Classe Malacostraca  - 

Subclasse Eumalacostraca  - 

Superordem Eucarida  - 

Ordem Decapoda  - 

Larva x 6 

Subordem Pleocyemata  - 

Infraordem Anomura  - 

Família Porcellanidae  - 

Larva x 26 

Infraordem Brachyura  - 

Larva (Zoea) x 6 

Larva (Megalopa) x 0 

Infraordem Caridea  - 

Família Palaemonidae x 0 

Ordem Euphausiacea  - 

Larva x 122 

Classe Maxillopoda  - 

Subclasse Copepoda  - 

Ordem Calanoida  - 
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Copepodito x 238 

Náuplio x 13 

Família Acartiidae  - 

Acartia tonsa x 135 

Acartia lilljeborgi x 167 

Família Centropagidae  - 

Centropages furcatus x 0 

Família Eucalanidae  - 

Eucalanus pileatus x 6 

Família Paracalanidae  - 

Paracalanus quasimodo x 13 

Família Pontellidae  - 

Calanopia americana x 0 

Família Pseudodiaptomidae   - 

Pseudodiaptomus acutus x 6 

Família Temoridae  - 

Temora stylifera x 13 

Temora turbinata x 437 

Ordem Cyclopoida  - 

Família Oithonidae  - 

Oithona oswaldocruzi x 19 

Oithona plumifera x 13 

Oithona spp. x 6 

Ordem Harpacticoida  - 

Harpacticoida N.I. x 0 

Família Clytemnestridae  - 

Clytemnestra spp. x 6 

Ordem Poecilostomatoida   - 

Família Corycaeidae  - 

Corycaeus giesbrechti x 174 

Subclasse Thecostraca  - 

Infraclasse Cirripedia  - 

Náuplio x 90 

Cípris x 0 

Filo CHAETOGNATHA  - 

Classe Sagittoidea  - 

Ordem Aphragmophora  - 

Família Sagittidae  - 

Parasagitta friderici x 6 

Parasagitta spp. x 26 

Filo CHORDATA  - 

Subfilo TUNICATA  - 

Classe Appendicularia  - 

Ordem Copelata  - 

Família Oikopleuridae  - 
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Oikopleura spp. x 39 

Classe Ascidiacea  - 

Larva x 0 

Subfilo VERTEBRATA  - 

Larvas de peixe x 0 

Ovos de peixe x 0 

Filo CNIDARIA  - 

Classe Hydrozoa  - 

Hydrozoa N.I. x 0 

Filo ECHINODERMATA  - 

Larva x 32 

Filo MOLLUSCA  - 

Classe Bivalvia  - 

Larva x 39 

Classe Gastropoda  - 

Larva x 58 

Total: 36 táxons 1.696 org./m³ 

 

Legenda 
Org./m³: organismo por metro cúbico. 
0 (zero): organismo observado somente na análise qualitativa. 
N.I.: Não Identificado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10200. 
POP. COL. 002- Zooplâncton. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 

 

Técnica executante  Thais Viti - CRBio 100498/01-D 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 

 



 

 
 

 

 

ANEXO 7.4.3.3  

BENTOS DE FUNDO INCONSOLIDADO  



 

  

 
 

 

Tabela 1 - Bentos de fundo inconsolidado continental. 

Espécie 

Status de 
ameaça Exóticas 

DALBON 
(2007) 

CUNHA 
(2009) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2011) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) 

INEA MMA 

REINO PROTOZOA                 

FILO CILIOPHORA - - - - - - - x 

REINO ANIMALIA                 

FILO ANNELIDA                 

Classe Polychaeta                 

Polychaeta sp. - - - - x - x - 

Ordem Scolecida                 

Família Capitellidae                 

Nonatus sp. - - - - - - - x 

Heteromastus sp. - - - - - - x - 

Capitella sp. - - - - - - x x 

Capitella capitata - - - - - - - x 

Notomastus sp. - - - - - - - x 

Ordem Aciculata                 

Família Nereididae - - - - - x - - 

Laeonereis sp. - - - - - - x - 

Laeonereis culveri - - - - - - - x 

Gymnonereis crosslandi - - - - - - - x 

Polydora cornuta - - - - - - - x 

Pseudopolydora sp. - - - - - - - x 

Ordem Canalipalpata                 

Família Spionidae - - - - - x x - 

Paraprionospio sp. - - - - - - - x 

Classe Clitellata                 

Subclasse Hirundinea - - - - - - - x 

Ordem Rhynchobdellida                 

Família Glossiphoniidae - - - - - - x - 

Subclasse Oligochaeta                 

Ordem Tubificidae - - - - - x - x 

Família Naididae - - - - - - x x 

Dero sp. - - - - - - - x 

Tubifex spi - - - - - - - x 

Ordem Haplotaxida                 

Família Opistocystidae - - - - - - x - 

Família Tubificidae                 

Paranadrilus sp. - - - - - - x - 

FILO ARTHROPODA                 

Classe Acari - - - - - - - x 

Classe Insecta                 

Ordem Coleoptera                 

Família Hydrophilidae - - - - - x - x 



 

  

 
 

 

Espécie 

Status de 
ameaça Exóticas 

DALBON 
(2007) 

CUNHA 
(2009) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2011) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) 

INEA MMA 

Berosus sp. - - - - - - - x 

Família Dysticidae - - - - - x x x 

Família Elmidae - - - - - - x x 

Família Hydroptilidae - - - - - - - x 

Família Noteridae - - - - - x x - 

Ordem Diptera                 

Díptera sp. 1 - - - - - - x - 

Díptera sp. 2 - - - - - - x - 

Família Tabanomorpha - - - - - x x - 

Família Ceratopogonidae - - - - - x x - 

Família Chaoboridae - - - - - - x - 

Chaoborus sp. - - - - - - - x 

Família Chironomidae - - - - - x - - 

Aedokritus sp. - - - - - - x - 

Tribo Chironomini - - - - - - x - 

Apedilum sp. - - - - - - - x 

Chironomus sp. - - - - - - - x 

Chironomus riparius - - - - - - - x 

Goeldichironomus serratus - - - - - - - x 

Goeldichironomus sp. - - - - - - - x 

Paralauterboniella sp. - - - - - - - x 

Polypedilum sp. - - - - - - x x 

Aeshum sp. - - - - - - - x 

Tribo  Coelotanypodini                  

Coelotanypus sp. - - - - - - - x 

Tribo Pentaneurini                  

Labrundinia sp. - - - - - - - x 

Tribo Tanypodini - - - - -   - - 

Tanypus sp. - - - - - - - x 

 Família Stratiomyidae - - - - - - - x 

Ordem Ephemeroptera                 

Família Baetidae - - - - - x x - 

Família Ephemeridae - - - - - - x - 

Campsurus sp. - - - - - - - x 

Ordem Heteroptera                 

Família Belostomatidae - - - - - - - x 

Família Notonectidae - - - - - - - x 

Ordem Odonata                 

Família Coenagrionidae - - - - - - x x 

Oxyagrion sp. - - - - - - - x 

Família Libellulidae - - - - - - - x 

Dythemis sp. - - - - - - - x 



 

  

 
 

 

Espécie 

Status de 
ameaça Exóticas 

DALBON 
(2007) 

CUNHA 
(2009) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2011) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) 

INEA MMA 

Macrothemis sp. - - - - - - - x 

Família Protoneuridae - - - - - - - x 

Família Gomphidae - - - - - - x - 

Ordem Trichoptera                 

Trichoptera sp. 1 - - - - - - - x 

Família Leptoceridae - - - - - - - x 

Ordem Lepidoptera                 

Família Neoptera       - - - - x 

Ordem Hemiptera                 

Família Belostomatidae       - - - - x 

Família Pseudococcidae                 

Ferrisia sp.  - - - - - - - x 

Subfilo Crustacea                 

Infraclasse Cirripédia                 

Ordem Sessilia                 

Família Balanidae - - - - - - x - 

Classe Cephalocarida - - - - - - x - 

Classe Ostracoda - - - - - x - x 

Ordem Podocopida                 

Cypridocopina sp. - - - - -   x - 

Classe Branchiopoda                 

Infraordem Cladocera - - - - - x - x 

Ordem Diplostraca                 

Família Sididae - - - - - - x - 

Classe Maxillopoda                 

Subclasse Brachiura                 

Ordem Arguloida                 

Família Argulidae - - - - - - x - 

Subclasse Copepoda                 

Copepodito - - - - - - - x 

Ordem Calanoida                 

Calanoida - copepodito - - - - - - - x 

Calanoida N.I. - - - - - x x - 

Ordem Cyclopoida                 

Cyclopoida - copepodito - - - - - - - x 

Cyclopoida N.I. - - - - - x x - 

Ordem Harpacticoida                 

Harpacticoida - copepodito - - - - - - - x 

Família Ameiridae - - - - - - - x 

Nitocra minor mozambicae - - - - - - - x 

Nitocra minor - - - - - - - x 

Nitocra sp. - - - - - - - x 



 

  

 
 

 

Espécie 

Status de 
ameaça Exóticas 

DALBON 
(2007) 

CUNHA 
(2009) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2011) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) 

INEA MMA 

Família Diosaccidae                 

Schizopera sp - - - - - - - x 

Família Cletodidae                 

Cletocamptus sp. - - - - - - - x 

Classe Malacostraca - - - - - - - x 

Ordem Amphipoda                 

Amphipoda N.I. - - - - - - - x 

Família Hyalellidae                 

Hyalella curvispina - - - - - - - x 

Hyalella sp. - - - - - - - x 

Família Maeridae                  

Quadrivisio lutzi - - - - - - - x 

Família Melitidae - - - - - x x - 

Família Talitridae - - - - - - x - 

Ordem Decopoda                 

Larva - - - - - x - - 

Família Palaemonidae                  

Macrobrachium jelskii - - - - - - - x 

Palaemon pandaliformis - - - - - - - x 

Ordem Isopoda                 

Família Cirolanidae - - - - - - x - 

Cirolana sp.  - - - - - - - x 

Família Idoteidae - - - - - - x - 

Família Sphaeromatidae - - - - - x - - 

Sphaeroma sp. - - - - - - - x 

Ordem Tanaidacea - - - - - - x - 

Tanaidacea N.I. - - - - - - x x 

Família Tanaidae                 

Tanais dulongii - - - - - - - x 

FILO BRYOZOA - - - - - x x - 

FILO KINORHYNCHA - - - - -   - x 

FILO MOLLUSCA                 

Juvenis - - - - - - - x 

Classe Bivalvia                 

Bivalvia N.I. - - - - - - - x 

Ordem Veneroida                 

Família Veneridae                 

Anomalocardia brasiliana  - - - x - - x - 

Família Solecurtidae                 

Tagelus plebeius - - - - - - - x 

Família Tellinidae                 

Tellina aequistriata  - - - x - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 

Status de 
ameaça Exóticas 

DALBON 
(2007) 

CUNHA 
(2009) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2011) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) 

INEA MMA 

Ordem Ostreoida                  

Família Ostreidae                 

Crassostrea rhizophorae - - - - - - - x 

Ordem Mytiloida                 

Família Mytilidae - - - - - - x - 

Ordem Unionoida                 

Família  Mycetopodidae                 

Anodontites trapezialis - - - - - - x - 

Classe Gastropoda                 

Gastropoda N.I. - - - - - - - x 

Ordem Basommatophora                   

Família Planorbidae                 

Biomphalaria glabrata - - - - - - - x 

Biomphalaria sp. - - - - - - x x 

Drepanotrema sp. - - - - - - - x 

Família Physidae                 

Physa sp. - - - - -   - x 

Ordem Neotaenioglossa                   

Família Hydrobiidae                 

Hidrobidae sp. - - - - - x - - 

Littoridina parchapei - - - - - - - x 

Heleobia australis - - - x x - x x 

Heleobia sp. - - - - - - x - 

Família Thiaridae                 

Melanoides tuberculata - - - - - - - x 

Família Naticidae                  

Naticarius canrena - - - - x - - x 

Nerita ascencionis - - - - x - - x 

Família Neritidae                 

Neritina virginea - - - - - - - x 

Ordem Architaenioglossa                   

Família Ampullariidae   - - - - - - - - 

Pomacea sp. - - - - - - x x 

FILO NEMATODA - - - - - - x - 

Classe Chromadorea                   

Ordem Araeolaimida                   

Família Leptolaimidae                  

Anonchus sp. - - - - - - - x 

Chronogaster sp. - - - - - - - x 

Leptolaimus sp. - - - - - - - x 

Procamacolaimus sp. - - - - - - - x 

Família Comesomatidae                  



 

  

 
 

 

Espécie 

Status de 
ameaça Exóticas 

DALBON 
(2007) 

CUNHA 
(2009) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2011) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) 

INEA MMA 

Comesomoides sp. - - - - - - - x 

Ordem Desmodorida                  

Família Desmodoridae                  

Chromaspirina sp. - - - - - - - x 

Desmodora sp. - - - - - - - x 

Paradesmodora sp. - - - - - - - x 

Pseudochromadora sp. - - - - - - - x 

Tricoma sp. - - - - - - - x 

Família Cyatholaimidae - - - - - - - x 

Gomphionema sp. - - - - - - - x 

Paracyatholaimoides sp. - - - - - - - x 

Paracyatholaimus sp. - - - - - - - x 

Família Microlaimidae                  

Molgolaimus sp. - - - - - - - x 

Paramicrolaimus sp. - - - - - - - x 

Família Chromadoridae                 

Prochromadora sp. - - - - - - - x 

Ordem Monhysterida                   

Família Monhysteridae                  

Daptonema sp - - - - - - - x 

Diplolaimella sp. - - - - - - - x 

Elzalia sp. - - - - - - - x 

Eumonhystera sp. - - - - - - - x 

Monhystera sp. - - - - - - - x 

Monhystrella sp. - - - - - - - x 

Paramonohystera sp. - - - - - - - x 

Theristus sp. - - - - - - - x 

Família Linhomoeidae  - - - - - - - x 

Desmolaimus sp. - - - - - - - x 

Linhomoeus sp. - - - - - - - x 

Metalinhomoeus sp. - - - - - - - x 

Paralinhomoeus sp. - - - - - - - x 

Terschellingia sp. - - - - - - - x 

Família Xyalidae                 

Stylotheristus sp. - - - - - - - x 

Ordem Tylenchida                 

Família Criconematidae                  

Hemicycliophora sp. - - - - - - - x 

Família Pratylenchidae  - - -           

Hirschmanniella sp. - - - - - - - x 

Classe Enoplea                   

Ordem Enoplida                   



 

  

 
 

 

Espécie 

Status de 
ameaça Exóticas 

DALBON 
(2007) 

CUNHA 
(2009) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2011) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) 

INEA MMA 

Família Anoplostomatidae                   

Anoplostoma sp. - - - - - - - x 

Família Oxystominidae                 

Halalaimus sp. - - - - - - - x 

Família Oncholaimidae                 

Oncholaimus sp. - - - - - - - x 

Viscosia sp. - - - - - - - x 

Família Symplocostomatidae                  

Symplocostoma sp. - - - - - - - x 

Família Tripylidae                 

Neotrobilus sp. - - - - - - - x 

Classe Dorylaimea                   

Ordem Dorylaimida                   

Família Dorylaimidae                   

Aporcelaimus sp. - - - - - - - x 

Chrysonema sp. - - - - - - - x 

Mesodorylaimus sp. - - - - - - - x 

Família Mononchidae                   

Mylonchulus sp. - - - - - - - x 

FILO NEMERTEA - - - - - x x - 

FILO PLATYHELMINTHES                 

Classe Turbellaria - - - - - - - x 

Ordem Tricladida                 

Família Planariidae - - - - - x x - 

FILO ROTIFERA - - - - -   - x 

 



 

  

 
 

 

Tabela 2 - Bentos de fundo inconsolidado marinho 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

FILO ANNELIDA - - - - - - - - - - 

Classe Clitellata - - - - - - - - - - 

Subclasse Oligochaeta  - - - - - - x - - x 

Classe Polychaeta - - - - - - - - - - 

Polychaeta sp. x - - - - x - - - - - 

Polychaeta sp. 2 - - - - x - - - - - 

Polychaeta sp. 3 - - - - x - - - - - 

Polychaeta sp. 4 - - - - x - - - - - 

Polychaeta sp. 5 - - - - x - - - - - 

Polychaeta sp. 6 - - - - x - - - - - 

Polychaeta sp. 7 - - - - x - - - - - 

Polychaeta sp. 8 - - - - x - - - - - 

Família Polygordiidae - - - - - - - - - - 

Polygordius sp. - - - - - - - x - - 

Ordem Tubificida - - - - - - - - - - 

Família Naididae - - - - - - - - - - 

Tubificidae sp. a - - - - - - - x - - 

Tubificidae sp. b - - - - - - - x - - 

Tubificidae sp. c - - - - - - - x - - 

Tubificidae sp. d - - - - - - - x - - 

Tubificidae sp. e - - - - - - - x - - 

Tubificidae sp. f - - - - - - - x - - 

Ordem Enchytraeida - - - - - - - - - - 

Família Enchytraeidae - - - - - - - - - - 

Enchytraeidae sp. a - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Enchytraeidae sp. b - - - - - - - x - - 

Enchytraeidae sp. c - - - - - - - x - - 

Grania sp. - - - - - - - x - - 

Ordem Eunicida - - - - - - - - - - 

Família Eunicidae - - - - - - - - - - 

Eunicidae* - - - x - - - - - - 

Eunice sp. - - - - x - - - x x 

Eunice sp. x - - - - - - - x - - 

Eunice sp. 3 - - - - - - - x - - 

Eunice sp. 6 - - - - - - - x - - 

Lysidice ninetta - - - - - - - x - - 

Lysidice sp. - - - - - - x - - - 

Nematonereis hebes - - - - - - - x - - 

Família Onuphidae - - - - - x x - - - 

Americonuphis magna - - - - - - - x - - 

Kinbergonuphis difficilis - - - - - - - - - x 

Mooreonuphis intermedia - - - - - - - x - - 

Mooreonuphis lineata - - - - - - - - - x 

Mooreonuphis sp. - - - - - - - x - - 

Mooreonuphis sp. x - - - - - - - x - - 

Mooreonuphis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Família Lumbrineridae - - - x x - x - - - 

Abyssoninoe sp. 2 - - - - - - - x - - 

Lumbrineridae sp. 6 - - - - - - - x - - 

Lumbrineridae sp. 7 - - - - - - - x - - 

Lumbrineridae sp. 8 - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Lumbrinerides sp. 2 - - - - - - - x - - 

Lumbrinerides sp. 3 - - - - - - - x - - 

Lumbrineriopsis sp. - - - - - - - x - - 

Lumbrineris latreilli - - - - - - - x - x 

Lumbrineris sp. x - - - - - - - x - - 

Lumbrineris sp. 2 - - - - - - - x - - 

Lumbrineris sp. 3 - - - - - - - x - - 

Lumbrineris sp. 4 - - - - - - - x - - 

Ninoe brasiliensis - - - - - - - x - - 

Paraninoe sp. x - - - - - - - x - - 

Família Oenonidae - - - - - - - x - - 

Arabella aracaensis - - - - - - - x - - 

Arabella sp. x - - - - - - - x - - 

Arabella sp. 2 - - - - - - - x - - 

Arabella sp. 3 - - - - - - - x - - 

Arabella sp. 4 - - - - - - - x - - 

Drilonereis sp. x - - - - - - - x - - 

Drilonereis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Drilonereis sp. 3 - - - - - - - x - - 

Notocirrus sp. x - - - - - - - x - - 

Família Dorvilleidae - - - x - - - - - - 

Dorvillea (Schistomeringos) sp. x - - - - - - - x - - 

Dorvillea (Schistomeringos) sp. 2 - - - - - - - x - - 

Dorvillea (Schistomeringos) sp. 3 - - - - - - - x - - 

Dorvillea (Schistomeringos) sp. 4 - - - - - - - x - - 

Dorvilleidae - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Dorvilleidae sp. x9 - - - - - - - x - - 

Meiodorvillea sp. x - - - - - - - x - - 

Meiodorvillea sp. 2 - - - - - - - x - - 

Parougia sp. x - - - - - - - x - - 

Pettiboneia sp. x - - - - - - - x - - 

Pettiboneia sp. 2 - - - - - - - x - - 

Pettiboneia sp. 3 - - - - - - - x - - 

Pettiboneia sp. 4 - - - - - - - x - - 

Protodorvillea kefersteini - - - - - - - x - - 

Ordem Phyllodocida - - - - - - - - - - 

Família Phyllodocidae - - - - - - - - - - 

Eteone sp. - - - - - - - - - x 

Eumida sanguinea - - - - - - - x - - 

Eumida sp. x - - - - - - - x - - 

Hesionura coineaui - - - - - - - x - - 

Hesionura elongata - - - - - - - x - - 

Hesionura laubieri - - - - - - - x - - 

Hesionura sp. x - - - - - - - x - - 

Hesionura sp. 2 - - - - - - - x - - 

Mystides borealis - - - - - - - x - - 

Nereiphylla castanea - - - - - - - x - - 

Paranaitis sp. - - - - - - - x - - 

Paranaitis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Phyllodoce lineata - - - - - - - x - - 

Phyllodoce longipes - - - - - - - x - - 

Phyllodoce madeirensis - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Phyllodoce mucosa - - - - - - - - - x 

Phyllodoce panamensis - - - - - - - x - - 

Phyllodoce sp. x - - - - - - - x - - 

Phyllodoce sp. 2 - - - - - - - x - - 

Phyllodoce sp. 3 - - - - - - - x - - 

Protomystides cf bidentata - - - - - - - x - - 

Família Phyllodocidae - - - x - - - - - - 

Família Iospilidae - - - - - - - x - - 

Família Pisionidae - - - - - - - - - - 

Pisione sp. - - - - - - - x - - 

Família Aphroditidae - - - - - - - - - - 

Aphrodita sp. A - - - - - - - - - - 

Família Pholoidae - - - - - - - - - - 

Pholoe minuta - - - - - - - x - - 

Pholoe sp. a - - - - - - - x - - 

Pholoe sp. c - - - - - - - x - - 

Taylorpholoe hirsuta - - - - - - - - - - 

Família Sigalionidae - - - x - - - - - - 

Pelogenia arenosa - - - - - - - x - - 

Sthenelais sp. a - - - - - - - - - - 

Sthenelais sp. b - - - - - - - - - - 

Sthenelanella peterseni - - - - - - - - - - 

Família Syllidae - - - x - - - - - - 

Brevicirrosyllis mariae - - - - - - - x - - 

Erinaceusyllis sp. x - - - - - - - x - - 

Erinaceusyllis sp. 2 - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Erinaceusyllis sp. 3 - - - - - - - x - - 

Eurysyllis sp. x - - - - - - - x - - 

Eusyllinae sp. x - - - - - - - x - - 

Eusyllinae sp. 2 - - - - - - - x - - 

Eusyllinae sp. 3 - - - - - - - x - - 

Eusyllis kupfferi - - - - - - - x - - 

Eusyllis lamelligera - - - - - - - x - - 

Exogone (Exogone) arenosa - - - - - - - x - - 

Exogone (Exogone) dispar - - - - - - - x - - 

Exogone (Exogone) lourei - - - - - - - x - - 

Exogone (Exogone) mompasensis - - - - - - - x - - 

Exogone (Exogone) sp. 2 - - - - - - - x - - 

Exogone (Exogone) sp. 3 - - - - - - - x - - 

Exogone (Exogone) sp. 4 - - - - - - - x - - 

Exogone (Exogone) sp. 5 - - - - - - - x - - 

Exogone (Exogone) sp. 6 - - - - - - - x - - 

Exogone (Exogone) uniformis - - - - - - - x - - 

Exogone sp** - - - x - - - - - - 

Exogone sp. - - - - - - - - x - 

Haplosyllis loboi - - - - - - - x - - 

Haplosyllis sp. x - - - - - - - x - - 

Haplosyllis sp. 3 - - - - - - - x - - 

Myrianida sp. 2 - - - - - - - x - - 

Odontosyllis sp. x - - - - - - - x - - 

Odontosyllis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Odontosyllis sp. 3 - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Opisthodonta morena - - - - - - - x - - 

Opisthodonta sp. x - - - - - - - x - - 

Paraehlersia sp. x - - - - - - - x - - 

Parapionosyllis sp. x - - - - - - - x - - 

Parapionosyllis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Parapionosyllis sp. 3 - - - - - - - x - - 

Parexogone cf. gambiae - - - - - - - x - - 

Parexogone sp. 3 - - - - - - - x - - 

Parexogone sp. 4 - - - - - - - x - - 

Parexogone sp. 5 - - - - - - - x - - 

Parexogone sp. 6 - - - - - - - x - - 

Perkinsyllis koolalya - - - - - - - x - - 

Perkinsyllis sp. x - - - - - - - x - - 

Pionosyllis sp. x - - - - - - - x - - 

Pionosyllis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Pionosyllis sp. 5 - - - - - - - x - - 

Plakosyllis sp. x - - - - - - - x - - 

Prosphaerosyllis brachycephala - - - - - - - x - - 

Prosphaerosyllis isabellae - - - - - - - x - - 

Prosphaerosyllis sp. x - - - - - - - x - - 

Prosphaerosyllis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Prosphaerosyllis sp. 3 - - - - - - - x - - 

Salvatoria sp. x - - - - - - - x - - 

Salvatoria sp. 2 - - - - - - - x - - 

Salvatoria sp. 3 - - - - - - - x - - 

Sphaerosyllis annulata - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Sphaerosyllis sp. 3 - - - - - - - x - - 

Sphaerosyllis sp. 4 - - - - - - - x - - 

Sphaerosyllis sp. 5 - - - - - - - x - - 

Sphaerosyllis sp. 6 - - - - - - - x - - 

Sphaerosyllis sp. 7 - - - - - - - x - - 

Sphaerosyllis sp. 8 - - - - - - - x - - 

Sphaerosyllis sp. 9 - - - - - - - x - - 

Streptodonta sp. x - - - - - - - x - - 

Streptosyllis sp. x - - - - - - - x - - 

Syllides sp. 2 - - - - - - - x - - 

Syllides sp. 3 - - - - - - - x - - 

Syllides sp. 4 - - - - - - - x - - 

Syllides sp. 5 - - - - - - - x - - 

Syllides sp. 7 - - - - - - - x - - 

Syllides sp. 9 - - - - - - - x - - 

Syllis corallicola - - - - - - - x - - 

Syllis garciai - - - - - - - x - - 

Syllis gracilis - - - - - - - x - - 

Syllis guidae - - - - - - - x - - 

Syllis ortizi - - - - - - - x - - 

Syllis pseudoarmillaris - - - - - - - x - - 

Syllis sp. - - - - x - x - x x 

Syllis sp. x - - - - - - - x - - 

Syllis sp. x0 - - - - - - - x - - 

Syllis sp. x3 - - - - - - - x - - 

Syllis sp. x5 - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Syllis sp. x6 - - - - - - - x - - 

Syllis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Syllis sp. 22 - - - - - - - x - - 

Syllis sp. 3 - - - - - - - x - - 

Syllis sp. 4 - - - - - - - x - - 

Syllis sp. 5 - - - - - - - x - - 

Syllis sp. 6 - - - - - - - x - - 

Syllis sp. 7 - - - - - - - x - - 

Syllis sp. 8 - - - - - - - x - - 

Syllis sp. 9 - - - - - - - x - - 

Trypanosyllis sp. x - - - - - - - x - - 

Família Glyceridae - - - x - - - - - - 

Glycera americana   - - - - - - - x x - 

Glycera brevicirris - - - - - - - x - - 

Glycera cf. tridactyla - - - - - - - x - - 

Glycera cinnamomea - - - - - - - x - - 

Glycera dibranchiata - - - - - - - - - x 

Glycera lapidum - - - - - - - x - - 

Glycera oxycephala - - - - - - - x - - 

Glycera sp. - - - - x - x x - - 

Hemipodia simplex - - - - - - - x - x 

Família Goniadidae - - - x - - x - - - 

Glycinde (jovem) - - - - - - - x - - 

Glycinde henningi - - - - - - - x - - 

Glycinde multidens - - - - - - - x - - 

Glycinde nordmanni - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Glycinde picta - - - - - - - x - - 

Glycinde sp. - - - - x - - - - - 

Glycinde sp. (jovem) - - - - - - - x - - 

Goniada (jovem) - - - - - - - x - - 

Goniada acicula - - - - - - - x - - 

Goniada brunnea - - - - - - - - - x 

Goniada crudelis - - - - - - - x - - 

Goniada echinulata - - - - - - - x - - 

Goniada emerita - - - - - - - x - - 

Goniada sp. - - - - - - - x - - 

Goniada sp. x - - - - x - - - - - 

Goniada sp. 2 - - - - x - - - - - 

Goniada sp. 3 - - - - x - - - - - 

Goniada teres - - - - - - - - - x 

Goniada virgini - - - - - - - x - - 

Goniadella revizee - - - - - - - x - - 

Goniadides carolinae - - - - - - - x - - 

Goniadides carolinae - - - - - - - - - x 

Goniadides sp.x - - - - - - - x - - 

Progoniada regularis - - - - - - - x - - 

Família Polynoidae - - - x - - - - - - 

Halosydnella australis - - - - - - - x - - 

Harmothoe sp. A - - - - - - - x - - 

Harmothoe sp. B - - - - - - - x - - 

Herdmanella sp. A - - - - - - - x - - 

Lepidonotus careuleus - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Lepidonotus sp. A - - - - - - - x - - 

Malmgrenia lilianae - - - - - - - x - - 

Paradyte sp. A - - - - - - - x - - 

Família Nereididae - - - x x - x - x - 

Ceratocephala sp. - - - - x - - - - - 

Ceratocephale cf. oculata - - - - - - - x - - 

Gymnonereis crosslandi  - - - - - - - x - - 

Gymnonereis sp. - - - - - - - - - x 

Neanthes bruaca - - - - - - - - - x 

Neanthes bruaca - - - - - - - x - - 

Neanthes sp. - - - - - - - x - - 

Nereis riisei  - - - - - - - - x - 

Nereis sp. - - - - - - - x - - 

Nereis sp. x - - - - x - - - - - 

Nicon sp. - - - - - - - x - - 

Perinereis cultrifera  - - - - - - - - x - 

Platynereis cf. dumerilli - - - - - - - x - - 

Rullierinereis sp. - - - - - - - x - - 

Família Hesionidae - - - x - - - - - - 

Hesionidae spp. - - - - - - - x - - 

Heteropodarke sp. A - - - - - - - x - - 

Heteropodarke sp. B - - - - - - - x - - 

Heteropodarke spp. - - - - - - - x - - 

Ophiodromus sp. A - - - - - - - x - - 

Ophiodromus sp. B - - - - - - - x - - 

Oxydromus sp. - - - - - - - - - x 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Podarkeopsis sp. B - - - - - - - x - - 

Podarkeopsis sp. C - - - - - - - x - - 

Podarkeopsis spp. - - - - - - - x - - 

Psamathe sp. A - - - - - - - x - - 

Família Nephtyidae - - - x - - - - - - 

Aglaophamus juvenalis - - - - - - - x - - 

Aglaophamus macroura - - - - - - - x - - 

Aglaophamus sp. - - - - - - - - - x 

Nephtys acrochaeta - - - - - - - x - - 

Nephtys fluviatilis - - - - - - - x - - 

Nephtys sp. - - - - - - - - - x 

Nephtys squamosa - - - - - - - x - - 

Classe Sedentaria - - - - - - - - - - 

Subclasse Palpata - - - - - - - - - - 

Ordem Scolecida - - - - - - - - - - 

Família Paraonidae - - - - - - - - - - 

Aedicera sp. - - - - - - - - - x 

Aricidae sp. x - - - - x - - - - - 

Aricidae sp. 2 - - - - x - - - - - 

Aricidea (Acesta) sp. H - - - - - - - x - - 

Aricidea (Acmira) cf. catharinae - - - - - - - x - - 

Aricidea (Acmira) cf. simplex - - - - - - - x - - 

Aricidea (Acmira) cf. taylori - - - - - - - x - - 

Aricidea (Allia) x - - - - - - - x - - 

Aricidea (Aricidea) cf. albatrossae - - - - - - - x - - 

Aricidea (Aricidera) cf. wassi - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Axiothella brasiliensis  - - - - x - - - - - 

Família Cossuridae - - - - - - - - - - 

Cossuridae* - - - x - - - - - - 

Cossura sp. - - - - x - - - - x 

Cossura sp. 2 - - - - - - - x - - 

Família Opheliidae - - - x x - x - - - 

Armandia agilis - - - - - - - x - - 

Armandia cf. agilis - - - - - - - x - - 

Armandia cf. brevis - - - - - - - x - - 

Armandia cirrhosa - - - - - - - x - - 

Armandia maculata - - - - - - - x - - 

Armandia sp. - - - - - - - x - - 

Euzonus sp. - - - - x - - - - - 

Ophelia assimilis - - - - - - - x - - 

Ophelia limacina - - - - - - - x - - 

Ophelia pulchella - - - - - - - x - - 

Ophelia sp. - - - - - - - x - - 

Ophelina abranchiata - - - - - - - x - - 

Ophelina acuminata - - - - - - - x - - 

Ophelina aulogastrella - - - - - - - x - - 

Ophelina cf. chaetifera - - - - - - - x - - 

Ophelina cylindricaudata - - - - - - - x - - 

Ophelina gaucha - - - - - - - x - - 

Ophelina sp. - - - - - - - - - x 

Ophelina sp. - - - - - - - x - - 

Tachytrypane jeffreysii - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Travisia cf. forbesii - - - - - - - x - - 

Travisia sp. - - - - - - - x - - 

Família Orbiniidae - - - - x - - - - - 

Orbiniidae* - - - x - - - - - - 

Haploscoloplos cf. fragilis - - - - - - - x - - 

Leitoscoloplos sp. - - - - - - - x - - 

Leodamas cf. rubra - - - - - - - x - - 

Leodamas sp. - - - - - - - x - - 

Leodamas sp. 2 - - - - - - - x - - 

Naineris sp. - - - - - - - x - - 

Orbinia sp. - - - - - - - - - x 

Phylo sp. - - - - - - - x - - 

Scoloplos sp. x - - - - - - - x - - 

Scoloplos sp. 2 - - - - - - - x - - 

Scoloplos sp. 3 - - - - - - - x - - 

Família Maldanidae - - - x - - x - - - 

Axiothella catenata - - - - - - - x - - 

Axiothella somersi - - - - - - - x - - 

Axiothella sp. x - - - - - - - x - - 

Axiothella sp. 2 - - - - - - - x - - 

Axiothella sp. 3 - - - - - - - x - - 

Axiothella sp. 4 - - - - - - - x - - 

Clymenopsis cingulatum - - - - - - - x - - 

Clymenura (Cephalata) longicaudata - - - - - - - x - - 

Clymenura (Clymenura) cirrata - - - - - - - x - - 

Clymenura (Clymenura) gracilis - - - - - - - x - - 
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Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 
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(2010) 

MACEDO 
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(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Clymenura sp. x - - - - - - - x - - 

Euclymene lumbricoides - - - - - - - x - - 

Euclymene oerstedi - - - - - - - x - - 

Euclymene sp. - - - - - - - - - x 

Euclymene sp. x - - - - - - - x - - 

Euclymene sp. 2 - - - - - - - x - - 

Euclymene sp. 3 - - - - - - - x - - 

Euclymene sp. 4 - - - - - - - x - - 

Isocirrus coralicolus - - - - - - - - - - 

Isocirrus sp. x - - - - - - - x - - 

Johnstonia duplicata - - - - - - - x - - 

Johnstonia sp. x - - - - - - - x - - 

Johnstonia sp. 2 - - - - - - - x - - 

Lumbriclymene sp. x - - - - - - - x - - 

Maldanella harai - - - - - - - x - - 

Maldanidae (NI) - - - - - - - x - - 

Microclymene sp. x - - - - - - - x - - 

Micromaldane ornithochaeta - - - - - - - x - - 

Nicomache sp. x - - - - - - - x - - 

Nicomache sp. 2 - - - - - - - x - - 

Praxillella gracilis - - - - - - - x - - 

Praxillella pacifica - - - - - - - x - - 

Praxillella praetermissa - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. x - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. x0 - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. xx - - - - - - - x - - 
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Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Praxillella sp. x2 - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. x3 - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. x4 - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. x5 - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. x6 - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. 2 - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. 3 - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. 4 - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. 5 - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. 6 - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. 7 - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. 8 - - - - - - - x - - 

Praxillella sp. 9 - - - - - - - x - - 

Praxillella trifila - - - - - - - x - - 

Família Capitellidae - - - - - - - - - - 

Capitellidae - - - x - - - - - - 

Barantolla sp. A - - - - - - - x - - 

Barantolla sp. C - - - - - - - x - - 

Capitella capitata  - - - - - - x - x x 

Capitella sp. A - - - - - - - x - - 

Capitellidae IV sp. A - - - - - - - x - - 

Capitellidae IX sp. A - - - - - - - x - - 

Capitellidae spp. (jovem) - - - - - - - x - - 

Capitellidae VI sp. A - - - - - - - x - - 

Capitellidae VII sp. A - - - - - - - x - - 

Capitellidae VIII sp. A - - - - - - - x - - 
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Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
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MACEDO 
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PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Capitellidae X sp. A - - - - - - - x - - 

Capitellidae XI sp. A - - - - - - - x - - 

Capitellidae XII sp. A - - - - - - - x - - 

Capitellidae XX sp. A - - - - - - - x - - 

Capitellidae XXI sp. A - - - - - - - x - - 

Capitomastus sp. A - - - - - - - x - - 

Dasybranchus caducus - - - - - - - x - - 

Dasybranchus sp. A - - - - - - - x - - 

Dodecamastus sp. A - - - - - - - x - - 

Leiocapitella sp. A - - - - - - - x - - 

Mastobranchus sp. A - - - - - - - x - - 

Mastobranchus sp. B - - - - - - - x - - 

Mastobranchus sp. C - - - - - - - x - - 

Mediomastus californiensis - - - - - - - x - - 

Mediomastus calliopensis - - - - - - - x - - 

Mediomastus fragilis - - - - - - - x - - 

Mediomastus sp. A - - - - - - - x - - 

Mediomastus sp. B - - - - - - - x - - 

Mediomastus sp. C - - - - - - - x - - 

Mediomastus sp. D - - - - - - - x - - 

Mediomastus sp. E - - - - - - - x - - 

Mediomastus sp. F - - - - - - - x - - 

Mediomastus spp. (NI) - - - - - - - x - - 

Notodasus sp. A - - - - - - - x - - 

Notomastus angelicae - - - - - - - x - - 

Notomastus cf. aberrans - - - - - - - x - - 
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Notomastus cf. magnus - - - - - - - x - - 

Notomastus cf. tenuis - - - - - - - x - - 

Notomastus cf. teres - - - - - - - x - - 

Notomastus daueri - - - - - - - x - - 

Notomastus latericeus - - - - - - - x - - 

Notomastus lobatus - - - - - - - x - - 

Notomastus sp. - - - - - - - - - x 

Notomastus sp. B - - - - - - - x - - 

Notomastus sp. C - - - - - - - x - - 

Notomastus sp. D - - - - - - - x - - 

Notomastus sp. E - - - - - - - x - - 

Notomastus sp. F - - - - - - - x - - 

Notomastus sp. G - - - - - - - x - - 

Notomastus sp. H - - - - - - - x - - 

Notomastus sp. I - - - - - - - x - - 

Notomastus sp. J - - - - - - - x - - 

Notomastus sp. K - - - - - - - x - - 

Notomastus sp. M - - - - - - - x - - 

Notomastus sp. N - - - - - - - x - - 

Notomastus spp. (NI) - - - - - - - x - - 

Pseudomastus deltaicus - - - - - - - x - - 

Scyphoproctus sp. A - - - - - - - x - - 

Scyphoproctus spp. - - - - - - - x - - 

Família Paraonidae - - - x - - - - - - 

Cirrophorus branchiatus - - - - - - - x - - 

Cirrophorus sp. 3 - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 
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MMX/CAL 
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Levinsenia oligobranchiata - - - - - - - x - - 

Família Pectinariidae - - - - - - - - - - 

Amphictene sp. - - - - - - - x - - 

Pectinaria sp. - - - - - - - - x - 

Família  Scalibregmatidae - - - - - - - - - - 

Polyphysia sp. - - - - - - - x - - 

Scalibregma inflatum - - - - - - - x - - 

Ordem Canalipalpata  - - - - - - - - - - 

Canalipalpata sp. x - - - - x - - - - - 

Familia Spionidae - - - x - - - - x - 

Aonidella dayi - - - - - - - x - - 

Aonides mayaguezensis - - - - - - - x - - 

Aonides sp. A - - - - - - - x - - 

Apoprionospio dayi - - - - - - - x - - 

Dispio sp. - - - - - - - - - x 

Dispio sp. A - - - - - - - x - - 

Laonice aperata - - - - - - - x - - 

Laonice petersenae - - - - - - - x - - 

Laonice sp. - - - - - - - - - x 

Laonice weddellia - - - - - - - x - - 

Malacoceros sp. A - - - - - - - x - - 

Microspio sp. A - - - - - - - x - - 

Microspio sp. B - - - - - - - x - - 

Microspio sp. C - - - - - - - x - - 

Paraprinospio pinnata - - - - - - - - - x 

Paraprionospio alata - - - - - - - x - - 
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(2016) INEA MMA 

Paraprionosprio sp. - - - - - - x - - - 

Polydora blakei - - - - - - - x - - 

Polydora sp. - - - - - - x - - - 

Prionospio cristata - - - - - - - x - - 

Prionospio heterobranchia - - - - - - - x - - 

Prionospio sp. - - - - - - x - - - 

Prionospio sp. - - - - - - - x - - 

Prionospio sp. L - - - - - - - x - - 

Prionospio sp. M - - - - - - - x - - 

Prionospio sp. N - - - - - - - x - - 

Prionospio sp. O - - - - - - - x - - 

Prionospio sp. P - - - - - - - x - - 

Prionospio sp. R - - - - - - - x - - 

Prionospio sp. S - - - - - - - x - - 

Prionospio steenstrupi - - - - - - - - - x 

Scolelepis sp. A - - - - - - - x - - 

Spio sp. - - - - - - x - - - 

Spio sp. A - - - - - - - x - - 

Spio sp. B - - - - - - - x - - 

Spionidae spp. - - - - - - - x - - 

Spiophanes bombyx - - - - - - - - - x 

Spiophanes sp. - - - - - - x - - - 

Spiophanes sp. A - - - - - - - x - - 

Spiophanes sp. B - - - - - - - x - - 

Familia Cirratulidae - - - - - - x - - - 

Cirratulidae** - - - x - - - - - - 
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Aphelochaeta spp. - - - - - - - x - - 

Caulleriella apicula - - - - - - - x - - 

Caulleriella cristata - - - - - - - x - - 

Caulleriella spp. - - - - - - - x - - 

Chaetozone sp. A - - - - - - - x - - 

Chaetozone sp. B - - - - - - - x - - 

Chaetozone sp. E - - - - - - - x - - 

Chaetozone sp. F - - - - - - - x - - 

Chaetozone sp. G - - - - - - - x - - 

Chaetozone sp. I - - - - - - - x - - 

Chaetozone sp. L - - - - - - - x - - 

Chaetozone sp. M - - - - - - - x - - 

Chaetozone spp. - - - - - - - x - - 

Cirratulidae sp. A - - - - - - - x - - 

Cirratulidae spp. - - - - - - - x - - 

Cirratulus sp. - - - - - - - - x - 

Cirratulus spp. - - - - - - - x - - 

Tharyx sp. - - - - - - - - - x 

Tharyx sp. A - - - - - - - x - - 

Tharyx sp. B - - - - - - - x - - 

Tharyx sp. C - - - - - - - x - - 

Tharyx sp. D - - - - - - - x - - 

Tharyx sp. E - - - - - - - x - - 

Tharyx sp. G - - - - - - - x - - 

Tharyx spp. - - - - - - - x - - 

Tharyx spp. - - - - - - - x - - 
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Família Magelonidae - - - - - - - - - - 

Magelona cincta - - - - - - - - - x 

Magelona crenulata - - - - - - - x - - 

Magelona nonatoi - - - - - - - x - x 

Magelona papillicornis - - - x - - - x - - 

Magelona posterelongata - - - x - - - x - - 

Magelona sp. - - - x - - x - - - 

Magelona sp. x - - - - - - - x - - 

Magelona sp. 2 - - - - - - - x - - 

Magelona sp. 3 - - - - - - - x - - 

Magelona sp. 4 - - - - - - - x - - 

Magelona sp. 5 - - - - - - - x - - 

Magelona sp. 7 - - - - - - - x - - 

Magelona variolamellata - - - x - - - x - x 

Família Ampharetidae - - - x - - - - - - 

Amage - - - - - - - x - - 

Ampharetidae (NI) - - - - - - - x - - 

Ampharetidae gênero A - - - - - - - x - - 

Ampharetidae genero B - - - - - - - x - - 

Ampharetidae sp. - - - - - - - x - - 

Amphicteis sp. - - - - - - - x - - 

Isolda cf. pulchella - - - - - - - x - - 

Samythopsis sp. - - - - - - - x - - 

Schistocomus - - - - - - - x - - 

Família Flabelligeridae - - - - - - - x - - 

Família Longosomatidae - - - - x - - - - - 
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Família Oweniidae - - - - - - - - - - 

Galathowenia oculata - - - - - - - x - - 

Owenia cf. collaris - - - - - - - x - - 

Owenia collaris - - - - - - - x - - 

Owenia fusiformis - - - - - - - x - - 

Owenia johnsoni - - - - - - - x - - 

Owenia sp. - - - - x - - x - - 

Owenia - - - x - - - - - - 

Família Chaetopteridae - - - - - - - - - - 

Spiochaetopterus sp. - - - - - - - x - x 

Família Pectinariidae - - - - - - - - - - 

Pectinariia sp. - - - - - - - - - x 

Família Poecilochaetidae - - - x - - - - - - 

Poecilochaetus sp. - - - - - - - - - x 

Poecilochaetus cf. perequensis - - - - - - - x - - 

Poecilochaetus sp. - - - - - - - x - - 

Família Sabellariidae - - - x - - - - - - 

Sabellaria sp. - - - - - - - - - x 

Sabellaria nanella - - - - - - - x - - 

Sabellaria wilsoni - - - - - - - x - - 

Família Serpulidae - - - - - - - - - - 

Pseudovermilia occidentalis - - - - - - - x - - 

Serpulidae gen. sp - - - - - - - x - - 

Vermiliopsis sp. - - - - - - - x - - 

Família Terebellidae - - - - - - - - - - 

Terebellidae* - - - x - - - - - - 
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LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Amaeana sp. x - - - - - - - x - - 

Loimia sp. x - - - - - - - x - - 

Loimia sp. 2 - - - - - - - x - - 

Pista sp. - - - - - - - x - - 

Pista sp. 2 - - - - - - - x - - 

Pistella sp. x - - - - - - - x - - 

Polycirrus sp. x - - - - - - - x - - 

Polycirrus sp. 2 - - - - - - - x - - 

Polycirrus sp. 3 - - - - - - - x - - 

Polycirrus sp. 4 - - - - - - - x - - 

Polycirrus sp. 5 - - - - - - - x - - 

Pseudostreblosoma sp. x - - - - - - - x - - 

Streblosoma sp. x - - - - - - - x - - 

Streblosoma sp. 2 - - - - - - - x - - 

Thelepus cf. setosus - - - - - - - x - - 

Thelepus sp. x - - - - - - - x - - 

Família Apistobranchidae - - - - - - - - - - 

Apistobranchus sp. A - - - - - - - x - - 

Família Sabellidae - - - - - - - - - - 

Demonax sp. - - - - - - - x - - 

Euchone sp. - - - - - - - x - - 

Euchone sp. B - - - - - - - x - - 

Megalomma bioculatum - - - - - - - x - - 

Família Trichobranchidae - - - - - - - - - - 

Terebellides lanai - - - - - - - x - - 

Terebellides sepultura - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Trichobranchus sp. x - - - - - - - x - - 

Trichobranchus sp. 2 - - - - - - - x - - 

Família Trochochaetidae - - - - - - - - - - 

Trochochaeta sp. - - - - - - - x - - 

Suclasse Echiura - - - x x - - - x - 

Classe Errantia - - - - - - - - - - 

Ordem Phyllodocida   - - - - - - - - - - 

Família Pilargidae - - - - - - - - - - 

Litocorsa sp - - - x - - - - - - 

Sigambra sp - - - x - - - - - - 

Ancistrosyllis hamata - - - - - - - x - - 

Ancistrosyllis hartmanae - - - - - - - x - - 

Ancistrosyllis jonesi - - - - - - - x - - 

Ancistrosyllis spp. - - - - - - - x - - 

Cabira incerta - - - - - - - x - - 

Cabira spp. - - - - - - - x - - 

Glyphohesione cf. nicoyensis - - - - - - - x - - 

Glyphohesione klatti - - - - - - - x - - 

Hermundura sp. - - - x - - - - - x 

Loandalia spp. - - - - - - - x - - 

Loandalia tricuspis - - - - - - - x - - 

Pilargidae sp. - - - - - - - x - - 

Sigambra setosa - - - - - - - x - - 

Sigambra sp. - - - - - - - - - x 

Sigambra spp. - - - - - - - x - - 

Família Chrysopetalidae - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Chrysopetalum cf. heteropalea - - - - - - - x - - 

Chrysopetalum sp. - - - - - - - x - - 

Ordem Amphinomida - - - - - - - - - - 

Família Amphinomidae - - - - - - - - - - 

Chloeia viridis - - - - - - - x - - 

Chone americana - - - - - - - x - - 

Eurythoe sp. A - - - - - - - x - - 

Linopherus sp. A - - - - - - - x - - 

Família Eulepethidae - - - - - - - - - - 

Grubeulepis sp. A - - - - - - - x - - 

FILO ARTHROPODA - - - - - - - - - - 

Subfilo Chelicerata - - - - - - - - - - 

Classe Arachinida - - - - - - - - - - 

Subclasse Acari - - - - - - - - - x 

Classe Pycnogonida - - - - x - - - - - 

Subfilo Hexapoda - - - - - - - - - - 

Classe Insecta - - - - - - - - - - 

Ordem Diptera - - - - - - - - - - 

Família Chironomidae - - - - x - - - - - 

Subfilo Crustacea - - - - - - - - - - 

Crustacea sp. x - - - - x - - - - - 

Crustacea sp. 2 - - - - x - - - - - 

Crustacea sp. 3 - - - - x - - - - - 

Crustacea sp. 4 - - - - x - - - - - 

Crustacea sp. 5 - - - - x - - - - - 

Classe Maxillopoda - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Subclasse Copepoda - - - - - - - - - x 

Classe Ostracoda - - - - - - - - - x 

Classe Malacostraca - - - - - - - - - - 

Ordem Amphipoda - - - - - - - - - - 

Amphipoda - - - x - - - - - - 

Amphipoda sp.x - - - - x - - - - - 

Família Atylidae - - - - - - - - - - 

Nototropsis sp. - - - - - - - x - - 

Família Ampeliscidae - - - - - - - - - - 

Ampelisca anae - - - - - - - x - - 

Ampelisca brevisimulata - - - - - - - x - - 

Ampelisca burkey - - - - - - - x - - 

Ampelisca cristata   - - - - - - - - x - 

Ampelisca longipropoda - - - - - - - x - - 

Ampelisca morerai - - - - - - - x - - 

Ampelisca paria - - - - - - - x - - 

Ampelisca pseudobicarinata - - - - - - - x - - 

Ampelisca romigi - - - - - - - x - - 

Ampelisca sp. - - - - - - x - x x 

Ampelisca sp. x - - - - - - - x - - 

Ampelisca wakabarae - - - - - - - x - - 

Ampelisca youngi - - - - - - - x - - 

Byblis sp. x - - - - - - - x - - 

Família Alicellidae - - - - - - - - - - 

Alicella sp. - - - - - - - x - - 

Família Ampithoidae - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Cymadusa sp. x - - - - - - - x - - 

Família Caprellidae - - - - - - - - - - 

Caprella danilevskii - - - - - - - x - - 

Caprella equilibra - - - - - - - x - - 

Caprella sp. - - - x - - - x - - 

Caprellidae sp. x - - - - - - - x - - 

Caprellidae sp. 2 - - - - - - - x - - 

Caprellidae sp. 3 - - - - - - - x - - 

Metaprotella sp. - - - - - - - x - - 

Phtisica marina - - - - - - - x - - 

Família Gammaridae - - - - x - - - - - 

Gammaridae sp. x - - - - - - - x - - 

Família Hyalellidae - - - - x - - - - - 

Família Photidae - - - - - - - - - - 

Gammaropsis sp. x - - - - - - - x - - 

Gammaropsis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Gammaropsis sp. 3 - - - - - - - x - - 

Gammaropsis sp. 4 - - - - - - - x - - 

Latigammaropsis sp. x - - - - - - - x - - 

Photis sp. x - - - - - - - x - - 

Photis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Photis sp. 3 - - - - - - - x - - 

Photis sp. 4 - - - - - - - x - - 

Família Amphilochidae - - - - - - - - - - 

Amphilochidae sp. 3 - - - - - - - x - - 

Apolochus cf. neapolitanus - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Gitana sp. - - - - - - - x - - 

Família Ampithoidae - - - - - - - - - - 

Ampithoe sp. x - - - - - - - x - - 

Família Aoridae - - - - - - - - - - 

Aoridae fêmea - - - - - - - x - - 

Bemlos sp. 3 - - - - - - - x - - 

Globosolembos sp. x - - - - - - - x - - 

Lembos sp. 2 - - - - - - - x - - 

Microdeutopus sp. x - - - - - - - x - - 

Família Dexaminidae - - - - - - - - - - 

Atylus sp. - - - - - - - x - - 

Família Isaeidae - - - - - - - - - - 

Audulla sp. x - - - - - - - x - - 

Chevalia (jovem) - - - - - - - x - - 

Chevalia sp. (NI) - - - - - - - x - - 

Chevalia sp. x - - - - - - - x - - 

Chevalia sp. 2 - - - - - - - x - - 

Chevalia sp. 3 - - - - - - - x - - 

Chevalia sp. 4 - - - - - - - x - - 

Chevalia sp. 5 - - - - - - - x - - 

Família Lysianassidae - - - - - - - - - - 

Bonassa brasiliensis - - - - - - - x - - 

Cheirimedon sp. x - - - - - - - x - - 

Lysianassa sp. x - - - - - - - x - - 

Lysianassa temimino - - - - - - - x - - 

Socarnes sp. x - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Família Maeridae - - - - - - - - - - 

Ceradocus sp. x - - - - - - - x - - 

Clessidra sp. x - - - - - - - x - - 

Elasmopus sp. x - - - - - - - x - - 

Lupimaera sp. x - - - - - - - x - - 

Meximaera sp. x - - - - - - - x - - 

Othomaera sp. x - - - - - - - x - - 

Família Ischyroceridae - - - - - - - - - - 

Cerapus sp. x - - - - - - - x - - 

Erichtonius sp. x - - - - - - - x - - 

Erichtonius sp. 2 - - - - - - - x - - 

Jassa sp. x - - - - - - - x - - 

Jassa sp. 2 - - - - - - - x - - 

Pseudischyrocerus sp. x - - - - - - - x - - 

Pseudischyrocerus sp. 2 - - - - - - - x - - 

Pseudischyrocerus sp. 3 - - - - - - - x - - 

Família Corophiidae - - - - - - - - - - 

Cheiriphotis neotropicalis - - - - - - - x - - 

Família Melitidae - - - - - - - - - - 

Dulichiella anisochir - - - - - - - x - - 

Megamoera sp. x - - - - - - - x - - 

Melitidae sp. - - - - - - - x - - 

Família Platyischnopidae - - - - - - - - - - 

Eudevenopus cf. capuciatus - - - - - - - x - - 

Platyischnopidae gen. sp. nov - - - - - - - x - - 

Tiburonella viscana - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Família Synopiidae - - - - - - - - - - 

Garosyrrhoe sp. x - - - - - - - x - - 

Metatiron sp. x - - - - - - - x - - 

Synopia sp. x - - - - - - - x - - 

Família Megaluropidae - - - - - - - - - - 

Gibberosus myersi - - - - - - - x - - 

Megaluropus sp. x - - - - - - - x - - 

Resupinus sp. - - - - - - - x - - 

Família Padarliscidae - - - - - - - - - - 

Halicoides sp. - - - - - - - x - - 

Família Phoxocephalidae - - - - - - - - - - 

Heterophoxus sp. x - - - - - - - x - - 

Heterophoxus sp. 2 - - - - - - - x - - 

Jerildaria sp. x - - - - - - - x - - 

Metharpinia sp. x - - - - - - - x - - 

Microphoxus breviramus - - - - - - - x - - 

Microphoxus sp. x - - - - - - - x - - 

Microphoxus uroserratus - - - - - - - x - - 

Phoxocephalus sp. x - - - - - - - x - - 

Família Phoxocephalopsidae - - - - - - - - - - 

Phoxocephalopsis sp. nov. x - - - - - - - x - - 

Phoxocephalopsis zimmeri - - - - - - - x - - 

Puelche sp. - - - - - - - x - - 

Puelche sp. x - - - - - - - x - - 

Puelche sp. 2 - - - - - - - x - - 

Puelche sp. 3 - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Família Kamakidae  - - - - - - - - - - 

Kamakidae sp. x - - - - - - - x - - 

Kamakidae sp. 2 - - - - - - - x - - 

Família Podoceridae - - - - - - - - - - 

Laetmatophilus sp. x - - - - - - - x - - 

Podocerus sp. x - - - - - - - x - - 

Podocerus sp. 2 - - - - - - - x - - 

Família Lepechinellidae  - - - - - - - - - - 

Lepechinella sp. 2 nov. - - - - - - - x - - 

Família Leucothoidae - - - - - - - - - - 

Leucothoe sp. 2 - - - - - - - x - - 

Família Liljeborgiidae - - - - - - - - - - 

Liljeborgia sp. 2 - - - - - - - x - - 

Liljeborgia sp. 3 - - - - - - - x - - 

Liljeborgiidae - - - - - - - x - - 

Listriella sp. - - - - - - - x - - 

Família Oedicerotidae - - - - - - - x - - 

Monoculodes sp. 3 - - - - - - - x - - 

Paraperioculodes sp. - - - - - - - x - - 

Synchellidium sp. x - - - - - - - x - - 

Weswoodilla sp. 2 - - - - - - - x - - 

Família Stenothoidae - - - - - - - - - - 

Parametopella sp. x - - - - - - - x - - 

Parametopella sp. 2 - - - - - - - x - - 

Stenothoe sp. - - - - - - - x - - 

Família Eusiridae - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Rhachotropis sp. - - - - - - - x - - 

Família Urothoidae sp. x nov - - - - - - - - - - 

Urothoides sp. 2 - - - - - - - x - - 

Ordem Cumacea - - - x x - - - - - 

Família Diastylidae - - - - - - - - - - 

Diastylidae (NI) - - - - - - - x - - 

Diastylidae sp. 2 - - - - - - - x - - 

Diastylidae sp. 3 - - - - - - - x - - 

Diastylidae sp. 4 - - - - - - - x - - 

Diastylidae sp. 7 - - - - - - - x - - 

Diastylis sp. - - - - - - - - - x 

Diastylis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Diastylis sp. 5 - - - - - - - x - - 

Diastylopsis sp. x - - - - - - - x - - 

Oxyurostylis sp. x - - - - - - - x - - 

Oxyurostylis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Família Bodotriidae - - - - - - - - - - 

Apocuma sp. 2 - - - - - - - x - - 

Cyclaspis cf. alba - - - - - - - x - - 

Cyclaspis cf. dolera - - - - - - - x - - 

Cyclaspis cf. micans - - - - - - - x - - 

Cyclaspis cf. oxyura - - - - - - - x - - 

Cyclaspis dentifrons - - - - - - - x - - 

Cyclaspis perelegans - - - - - - - x - - 

Cyclaspis sp. - - - - - - - x - - 

Cyclaspis sp. 3 - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Cyclaspis striata - - - - - - - x - - 

Cyclaspis variabilis - - - - - - - x - - 

Leptocuma sp. x - - - - - - - x - - 

Família Nannastacidae - - - - - - - - - - 

Campylaspis sp. - - - - - - - x - - 

Campylaspis sp. x0 - - - - - - - x - - 

Campylaspis sp. xx - - - - - - - x - - 

Campylaspis sp. x2 - - - - - - - x - - 

Campylaspis sp. x3 - - - - - - - x - - 

Campylaspis sp. 5 - - - - - - - x - - 

Campylaspis sp. 7 - - - - - - - x - - 

Campylaspis sp. 9 - - - - - - - x - - 

Cumella aff. Serrata - - - - - - - x - - 

Cumella sp. xx - - - - - - - x - - 

Cumella sp. x2 - - - - - - - x - - 

Cumella sp. x4 - - - - - - - x - - 

Cumella sp. 6 - - - - - - - x - - 

Nannastacidae sp. - - - - - - - x - - 

Nannastacidae sp. 3 - - - - - - - x - - 

Nannastacidae sp. 4 - - - - - - - x - - 

Nannastacidae sp. 5 - - - - - - - x - - 

Nannastacidae sp. 6 - - - - - - - x - - 

Schizotrema sp. x - - - - - - - x - - 

Família Leuconidae - - - - - - - - - - 

Nippoleucon sp. 4 - - - - - - - x - - 

Hemileucon sp. 2 - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Família Vaunthompsoniinae - - - - - - - - - - 

Vaunthompsoniinae sp. x - - - - - - - x - - 

Vaunthompsonia sp. x - - - - - - - x - - 

Vaunthompsonia sp. 2 - - - - - - - x - - 

Vaunthompsonia sp. 4 - - - - - - - x - - 

Ordem Decapoda - - - - - - - - - - 

Decapoda (Brachiura) - - - x - - - - - - 

Decapoda - - - x - - - - - - 

Família Sicyoniidae - - - - - - - - - - 

Sicyonia sp. x - - - - - - - x - - 

Infraordem Caridea sp. - - - - - - - - - - 

Caridea sp. x - - - - - - - x - - 

Caridea sp. 2 - - - - - - - x - - 

Caridea spp. - - - - - - - x - - 

Família Alpheidae - - - - - - - - - - 

Alpheus sp. - - - - - - - - - x 

Automate evermanni - - - - - - - x - - 

Automate gardineri - - - - - - - x - - 

Automate sp. x - - - - - - - x - - 

Synalpheus sp. - - - - - - - x - - 

Família Ogyrididae - - - - - - - - - - 

Ogyrides sp. - - - - - - - - - x 

Ogyrides alphaerostris - - - - - - - x - - 

Ogyrides occidentalis - - - - - - - x - - 

Família Hippolytidae - - - - - - - - - - 

Hippolyte sp. x - - - - - - - x - - 
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Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 
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(2010) 
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(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Família Pasiphaeidae - - - - - - - - - - 

Leptochela bermudensis - - - - - - - x - - 

Leptochela gracilis - - - - - - - x - - 

Leptochela serratorbita - - - - - - - x - - 

Leptochela sp. x - - - - - - - x - - 

Família Processidae - - - - - - - - - - 

Processa parva - - - - - - - x - - 

Processa sp. x - - - - - - - x - - 

Infraordem  Thalassinidea - - - - - - - - - - 

Família Callianassidae - - - - - - - - - - 

Biffarius biformis - - - - - - - x - - 

Callianassidae sp. - - - - - - - x - - 

Cheramus batei - - - - - - - x - - 

Cheramus marginatus - - - - - - - x - - 

Cheramus sp. - - - - - - - x - - 

Corallianassa sp. - - - - - - - x - - 

Eucalliax cearensis - - - - - - - x - - 

Lepidophthalmus siriboia - - - - - - - x - - 

Poti sp. - - - - - - - x - - 

Infraordem Brachyura - - - - - - - - - - 

Família Hepatidae - - - - - - - - - - 

Hepatus sp. - - - - x - - - - - 

Família Cancridae - - - - - - x - - - 

Família Xanthidae - - - - - - x - - - 

Melybia - - - - - - - x - - 

Família Polybiidae - - - - - - - - - - 
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Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
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MACEDO 
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(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Coenophthalmus - - - - - - - x - - 

Família Goneplacidae - - - - - - - - - - 

Chasmocarcinus typicus - - - - - - - x - - 

Família Varunidae - - - - - - - - - - 

Cyrtograpsus exuvia - - - - - - - x - - 

Cyrtograpsus sp. - - - - - - - x - - 

Família Pinnotheridae - - - - - - - - - - 

Dissodoctylus crinitichelis - - - - - - - x - - 

Parapinnixa sp. - - - - - - - x - - 

Pinnixa cristata - - - - - - - x - - 

Pinnixa rapax - - - - - - - x - - 

Pinnixa sayana - - - - - - - x - - 

Família Leucosiidae - - - - - - - - - - 

Ebalia sp. - - - - - - - x - - 

Família Plagusiidae - - - - - - - - - - 

Euchirograpsus americanus - - - - - - - x - - 

Família Parthenopidae - - - - - - - - - - 

Heterocrypta lapidea - - - - - - - x - - 

Heterocrypta tomasini - - - - - - - x - - 

Família Panopeidae - - - - - - - - - - 

Hexapanopeus paulensis - - - - - - - x - - 

Fanília Inachoididae - - - - - - - - - - 

Inachoides forceps - - - - - - - x - - 

Família Inachidae - - - - - - - - - - 

Podochela gracilipes - - - - - - - x - - 

Família Majidae (NI) - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Família Epialtidae - - - - - - - - - - 

Pelia rotunda - - - - - - - x - - 

Rochinia gracilipes - - - - - - - x - - 

Família Aristiidae - - - - - - - - - - 

Perierella audouiniana - - - - - - - x - - 

Família Piluminidae - - - - - - - - - - 

Pilumnus dasypodus - - - - - - - x - - 

Pilumnus sp. - - - - - - - x - - 

Família Sergestidae - - - - - - - - - - 

Acetes americanus americanus - - - - x - - - - - 

Família Luciferidae - - - - - - - - - - 

Lucifer sp. - - - - - - - - - x 

Lucifer faxoni - - - - x - - - - - 

Infraordem Anomura - - - - - - - - - - 

Família Diogenidae - - - - - - - - - - 

Paguristes sp. - - - - x - - - - - 

Loxopagurus loxochelis - - - - - - - x - - 

Família Paguridae - - - x - - - - - - 

Nematopaguroides fagei - - - - - - - x - - 

Pagurus brevidactylus - - - - - - - x - - 

Pagurus criniticornis - - - - - - - x - - 

Pagurus exilis - - - - - - - x - - 

Pagurus sp. - - - - x - - - - - 

Família Cancridae - - - - - - x - - - 

Família Porcellanidae - - - - - - - - - - 

Pachycheles - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Infraordem Gebiidea - - - - - - - - - - 

Família Upogebiidae - - - - - - - - - - 

Upogebia brasiliensis - - - - - - - - - x 

Ordem Isopoda - - - - - - - - - - 

Isopoda - - - x - - - - - - 

Isopoda sp.x - - - - x - - - - - 

Isopoda sp.2 - - - - x - - - - - 

Família Corallanidae - - - - - - - - - - 

Excorallana sp. x - - - - - - - - - - 

Família Cymothoidae - - - - x - - - - - 

Família Cirolanidae - - - - - - - - - - 

Cirolana parva - - - - - - - x - - 

Cirolana sp. 3 - - - - - - - x - - 

Cirolanidae N.I. - - - - - - x x - - 

Cirolanidae sp. x - - - - x - - - - - 

Cirolanidae sp. 2 - - - - x - - - - - 

Eurydice elongata - - - - - - - x - - 

Eurydice littoralis - - - - - - - x - - 

Eurydice sp. - - - - - - - - - x 

Natatolana gracilis - - - - - - - x - - 

Natatolana sp. x - - - - - - - x - - 

Natatolana sp. 2 - - - - - - - x - - 

Natatolana sp. 3 - - - - - - - x - - 

Família Sphaeromatidae - - - - - - - x - - 

Cassidinidea sp. x - - - - - - - x - - 

Cassidinidea sp. 2 - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Sphaeromatidae sp. x  - - - - x - - - - - 

Sphaeromatidae sp. 2  - - - - x - - - - - 

Família Anthuridae - - - - - - - - - - 

Amakusanthura sp. x - - - - - - - x - - 

Amakusanthura sp. 2 - - - - - - - x - - 

Amakuzanthura sp. - - - - - - - - - x 

Anthuridae (NI) - - - - - - - x - - 

Apanthura sp. x - - - - - - - x - - 

Apanthura sp. 2 - - - - - - - x - - 

Apanthura sp. 3 - - - - - - - x - - 

Apanthura sp. 4 - - - - - - - x - - 

Apanthura sp. 6 - - - - - - - x - - 

Cyathura sp. x - - - - - - - x - - 

Haliophasma sp. x - - - - - - - x - - 

Mesanthura brasiliensis - - - - - - - x - - 

Mesanthura callicera - - - - - - - x - - 

Quantanthura brasiliensis - - - - - - - x - - 

Quantanthura sp. x - - - - - - - x - - 

Quantanthura sp. 3 - - - - - - - x - - 

Skuphonura itapuca - - - - - - - x - - 

Família Idoteidae - - - - - - - - - - 

Edotia sp. x - - - - - - - x - - 

Edotia sp. 2 - - - - - - - x - - 

Idotea sp. - - - - - - - - - x 

Synidotea sp. 2 - - - - - - - x - - 

Família Serolidae - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Acanthoserolis polaris - - - - - - - x - - 

Brazilserolis aff. mirabilis - - - - - - - x - - 

Brazilserolis foresti - - - - - - - x - - 

Cristaserolis similis - - - - - - - x - - 

Neoserolis sp. x - - - - - - - x - - 

Neoserolis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Serolis sp. x - - - - - - - x - - 

Serolis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Thysanoserolis completa - - - - - - - x - - 

Família Leptanthuridae - - - - - - - - - - 

Accalathura crenulata - - - - - - - x - - 

Accalathura sp. x - - - - - - - x - - 

Accalathura sp. 2 - - - - - - - x - - 

Leptanthuridae (NI) - - - - - - - x - - 

Família Kalliapseulidae - - - - - - - - - - 

Acutihumerus cavooreni  - - - - - - - x - - 

Paraleiopus macrochelis - - - - - - - x - - 

Família Aegidae - - - - - - - x - - 

Família Ancinidae - - - - - - - - - - 

Ancinus depressus - - - - - - - x - - 

Ancinus sp. x - - - - - - - x - - 

Família Antarcturidae - - - - - - - - - - 

Antarcturus sp. x - - - - - - - x - - 

Antarcturus sp. 2 - - - - - - - x - - 

Antarcturus sp. 3 - - - - - - - x - - 

Antarcturus sp. 4 - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Neastacilla sp. x - - - - - - - x - - 

Família  Arcturidae - - - - - - - - - - 

Arcturella sp. x - - - - - - - x - - 

Arcturella sp. 2 - - - - - - - x - - 

Arcturina sp. x - - - - - - - x - - 

Família Gnathiidae - - - - - - - - - - 

Gnathia fêmea - - - - - - - x - - 

Gnathia sp. 6 - - - - - - - x - - 

Gnathia sp. 7 - - - - - - - x - - 

Família Hyssuridae sp. 2 - - - - - - - - - - 

Kupellonura sp. x - - - - - - - x - - 

Kupellonura sp. 2 - - - - - - - x - - 

Neohyssura sp. x - - - - - - - x - - 

Família Janiridae - - - - - - - - - - 

Janaira gracilis - - - - - - - x - - 

Família Chaetiliidae - - - - - - - - - - 

Macrochiridothea sp. x - - - - - - - x - - 

Macrochiridothea sp. 2 - - - - - - - x - - 

Macrochiridothea sp. 3 - - - - - - - x - - 

Macrochiridothea sp. 4 - - - - - - - x - - 

Macrochiridothea sp. 5 - - - - - - - x - - 

Família Holidoteidae - - - - - - - - - - 

Neoarcturus sp .x - - - - - - - x - - 

Neoarcturus sp. 2 - - - - - - - x - - 

Família Paramunnidae - - - - - - - - - - 

Paramunna sp. 5 - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Paramunna sp. 6 - - - - - - - x - - 

Paranthura sp. 3 - - - - - - - x - - 

Ordem Tanaidacea - - - - - - - - - - 

Tanaidacea - - - x - - - - - - 

Tanaidacea N.I. - - - - - - - - x - 

Tanaidacea sp. x  - - - - x - - - - - 

Tanaidacea sp. 2  - - - - x - - - - - 

Subordem Tanaidomorpha - - - - - - - - - - 

Tanaidomorpha x042-x043 - - - - - - - x - - 

Tanaidomorpha x077-x078 - - - - - - - x - - 

Tanaidomorpha 955-958 - - - - - - - x - - 

Tanaidomorpha BR-0xx (A) - - - - - - - x - - 

Tanaidomorpha BR-043 - - - - - - - x - - 

Tanaidomorpha BR-046 - - - - - - - x - - 

Tanaidomorpha BR-047 - - - - - - - x - - 

Tanaidomorppha BR-034 - - - - - - - x - - 

Família Apseudidae - - - - - - - - - - 

Bunakenia sudvestatlantica - - - - - - - x - - 

Paradoxapseudes sp. - - - - - - - x - - 

Família Tanaellidae - - - - - - - - - - 

Araphura sp. x - - - - - - - x - - 

Tanaella sp. 2 - - - - - - - x - - 

Família Metapseudidae - - - - - - - x - - 

Metapseudidae spp. - - - - - - - - - - 

Apseudomorpha tipo x - - - - - - - x - - 

Família Leptocheliidae - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Bathyleptochelia sp. x - - - - - - - x - - 

Intermedichelia gracilis - - - - - - - x - - 

Leptochelia cf. dubia - - - - - - - x - - 

Leptochelia sp. x - - - - - - - x - - 

Família Kalliapseudidae - - - - - - - - - - 

Kalliapseudes viridis - - - - - - - x - - 

Monokalliapseudes schubarti - - - - - - - x - - 

Família Typhlotanaidae - - - - - - - - - - 

Paraeospinosus sp. x - - - - - - - x - - 

Família Parapseudidae - - - - - - - x - - 

Parapseudes sp. - - - - - - - x - - 

Podictenius sp. - - - - - - - x - - 

Saltipedis paulensis - - - - - - - x - - 

Saltipedis robustispinosus - - - - - - - x - - 

Família Paratanaidae sp. - - - - - - - - - - 

Paratanaidae spp. - - - - - - - x - - 

Ordem Stomatopoda - - - - - - - - - - 

Família Squillidae - - - - - - - - - - 

Squilla brasiliensis - - - - - - x - - - 

Meiosquilla quadridens - - - - - - - x - - 

Ordem Palaeocopa - - - - - - - - - x 

Classe Ostracoda - - - x - - - - - x 

FILO BRYOZOA - - - - x - - - - - 

Classe Gymnolaemata - - - - - - - - - - 

Ordem Scleractinia - - - - - - - - - - 

Família Membraniporidae - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Cupuladria sp. - - - - x - - - - - 

Ordem Cheilostomata - - - - - - - - - - 

Família Aeteidae - - - - - - - - - - 

Aetea anguina - - - - - - - x - - 

Família Beaniidae - - - - - - - - - - 

Beania americana - - - - - - - x - - 

Família Calpensiidae - - - - - - - - - - 

Discoporella sp. - - - - - - - x - - 

Família Microporidae - - - - - - - - - - 

Monoporella sp. - - - - - - - x - - 

Família Candidae - - - - - - - - - - 

Licornia diadema - - - - - - - x - - 

Licornia sp. - - - - - - - x - - 

FILO CHAETOGNATHA - - - - - - - - - - 

Chaetognatha*** - - - x - - - - - - 

Classe Sagittoidea - - - - - - - - - - 

Ordem Aphragmophora  - - - - - - - - - - 

Família Sagittidae - - - - - - - - - - 

Sagitta cf. enflata - - - - x - - - - - 

FILO CHORDATA - - - - - - - - - - 

Subfilo Cephalochordata - - - - - - - x - - 

Classe Melacostraca - - - - - - - - - - 

Ordem Lophogastrida - - - - - - - - - - 

Ordem Amphioxiformes - - - - - - - - - - 

Família Branchiostomatidae - - - - - - - - - - 

Branchiostoma sp. - - - x - - - - - x 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Branchiostoma platae - - - - x - - - - - 

FILO CNIDARIA - - - - - - - - - - 

Classe Anthozoa - - - - - - - - - - 

Ordem Actiniaria - - - - - - - - - - 

Família Edwardsiidae - - - - - - - - - - 

Edwardsia sp. - - - - x - - - - x 

Família Renillidae - - - - - - - x - - 

Renilla muelleri - - - - - - - x - - 

Ranilla constricta - - - - - - - x - - 

Classe Hydrozoa - - - - - - x - - - 

Ordem Scleractinia - - - - - - - - - - 

Família Caryophilliidae - - - - x - - - - - 

FILO ECHINODERMATA - - - - - - - - - - 

Classe Echinoidea - - - x - - - - - - 

Echinoidea spp. - - - - - - - x - - 

Echinoidea sp. x - - - - - x - - - - 

Ordem Temnopleuroida - - - - - - - - - - 

Família Toxopneustidae - - - - - - - x - - 

Ordem Clypeasteroida - - - - - - - - - - 

Família Scutellidae - - - - - - - - - - 

Família Mellitidae - - - - - - - - - - 

Encope emarginata - - - - x - - - - - 

Encope emarginata - - - - - - - x - - 

Encope sp. - - - - - - - - - x 

Leodia sexiesperforata - - - - - - - x - - 

Leodia sp. - - - - - - - - x - 
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MMX/CAL 
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(2015) 
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(2016) INEA MMA 

Família Onuphidae - - - x - x - - - - 

Diopatra sp. x - - - - - - - x - - 

Diopatra tridentata - - - - - - - x - - 

Dipolydora sp. A - - - - - - - x - - 

Hyalinoecia sp. x - - - - - - - x - - 

Hypereteone alba - - - - - - - x - - 

Hypereteone sp. x - - - - - - - x - - 

Kinbergonuphis difficilis - - - - - - - x - - 

Kinbergonuphis fauchaldi - - - - - - - x - - 

Kinbergonuphis orensanzi - - - - - - - x - - 

Kinbergonuphis sp. - - - - - - - x - - 

Kinbergonuphis sp. x - - - - - - - x - - 

Kinbergonuphis sp. 2 - - - - - - - x - - 

Kinbergonuphis sp. 3 - - - - - - - x - - 

Kinbergonuphis sp. 4 - - - - - - - x - - 

Nothria benthophyla - - - - - - - x - - 

Onuphidae sp. x - - - - - - - x - - 

Onuphidae sp. x - - - - - x - - - - 

Onuphidae sp. 3 - - - - - - - x - - 

Onuphis eremita oculata - - - - - - - x - - 

Paradiopatra sp. x - - - - - - - x - - 

Família Clypeasteridae - - - - - - - x - - 

Clypeaster - - - - - - - x - - 

Família Cucumariidae - - - - - - - - - - 

Cucumaria manoelina - - - - - - - x - - 

Cucumaria cf. pulcherrima - - - - - - - x - - 
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Classe Ophiuroidea  - - - x - - - - - - 

Ophiuroidea sp. x - - - - x - - - - - 

Ophiuroidea sp. 2 - - - - x - - - - - 

Ordem Ophiurida - - - - - - - - - - 

Família Amphiuridae - - - - - - - - - - 

Acrocnida - - - - - - - x - - 

Amphiodia cf atra - - - - - - - x - - 

Amphiodia habilis - - - - - - - x - - 

Amphiodia planispina - - - - - - - x - - 

Amphiodia pulchella - - - - - - - x - - 

Amphiodia sp. - - - - - - - x - - 

Amphiodia sp. 2 - - - - - - - x - - 

Amphiodia sp. 3 - - - - - - - x - - 

Amphiodia sp. 4 - - - - - - - x - - 

Amphiodia sp. 5 - - - - - - - x - - 

Amphiodia sp. 6 - - - - - - - x - - 

Amphiodia thychna - - - - - - - x - - 

Amphipholis januarii - - - - - - - x - - 

Amphipholis sp. - - - - - - - x - - 

Amphipholis squamata - - - - - x - - - - 

Amphipholis squamata - - - - - - - x - - 

Amphipholizona delicata - - - - - - - x - - 

Amphiura (Ophionema) intricata - - - - - - - x - - 

Amphiura cf (Amphiura) correcta - - - - - - - x - - 

Amphiura cf (NI) - - - - - - - x - - 

Amphiura cf fibulata - - - - - - - x - - 
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Amphiura cf kinbergi - - - - - - - x - - 

Amphiura cf otteri - - - - - - - x - - 

Amphiura joubini - - - - - - - x - - 

Amphiura latispina cf - - - - - - - x - - 

Amphiura muelleri - - - - - - - x - - 

Amphiura semiermis - - - - - - - x - - 

Amphiura sp. - - - - - - - x - - 

Amphiura sp. x0 - - - - - - - x - - 

Amphiura sp. xx - - - - - - - x - - 

Amphiura sp. x2 - - - - - - - x - - 

Amphiura sp. 2 - - - - - - - x - - 

Amphiura sp. 7 - - - - - - - x - - 

Amphiura sp. 9 - - - - - - - x - - 

Amphiura sp.x - - - - x - - - - - 

Amphiura sp.2 - - - - x - - - - - 

Amphiura stimpsoni - - - - - - - x - - 

Amphiuridae (NI) - - - - - - - x - - 

Amphiuridae cf Amphipholis - - - - - - - x - - 

Microphiopholis subtilis cf.  - - - - - - - x - - 

Nuamphiura carvalhoi - - - - - - - x - - 

Ophionephthys sp. - - - - - - - x - - 

Ophiophragmus cf cubanus - - - - - - - x - - 

Ophiophragmus luetkeni - - - - - - - x - - 

Ophiophragmus riisei - - - - - - - x - - 

Ophiophragmus sp. - - - - - - - x - - 

Ophiostigma cf - - - - - - - x - - 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=405794
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Família Ophiactidae - - - - - - - - - - 

Ophiactidae (NI) - - - - - - - x - - 

Ophiactis lymani - - - - - - - x - - 

Ophiactis sp. - - - - x - - x - - 

Família Ophiothricidae - - - - - - - - - - 

Ophiotrix sp. - - - - x - - - - - 

Família Ophiacanthidae - - - - - - - - - - 

Ophiacanthidae (NI) - - - - - - - x - - 

Família Ophiocomidae - - - - - - - - - - 

Ophiocomella - - - - - - - x - - 

Ophiopsila cf - - - - - - - x - - 

Família Ophiuridae - - - - - - - x - - 

Classe Holothuroidea - - - - x - x - - - 

Família Synaptidae - - - - - - - - - - 

Leptosynapta sp. - - - - - - - - - x 

Família Sclerodactylidae - - - - - - - x - - 

Família Cassidulidae - - - - - - - x - - 

Cassidulus sp. - - - - - - - x - - 

FILO MOLLUSCA - - - - - - - - - - 

Classe Polyplacophora - - - - - - - - - - 

Família Ischnochitonidae - - - - - - - - - - 

Stenoplax marcusi - - - - - - - - - - 

Stenoplax sp. - - - - - - - x - - 

Ordem Lepidopleurida - - - - - - - - - - 

Família Leptochitonidae - - - - - - - - - - 

Leptochiton darioi - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Classe Aplacophora - - - - - - x - - - 

Classe Bivalvia - - - - - - - - - - 

Bivalve spp. - - - x - - - - - - 

Bivalve spx - - - x - - - - - - 

Bivalve sp2* - - - x - - - - - - 

Bivalve sp3* - - - x - - - - - - 

Bivalve sp4* - - - x - - - - - - 

Bivalvia sp. 24 - - - - - - - - - - 

Bivalvia N.I. - - - - - - x - - - 

Bivalvia sp. x - - - - x - - - - - 

Ordem Adapedonta - - - - - - - - - - 

Família Solenidae - - - - - - - - - - 

Solen obliquos  - - - - x - - - - - 

Ordem Solemyida - - - - - - - - - - 

Família Nucinellidae - - - - - - - - - - 

Nucinella serrei - - - - - - - x - - 

Ordem Limoida - - - - - - - x - - 

Família Limidae - - - - - - - - - - 

Limatula subovata - - - - - - - - - - 

Ordem Myoida - - - - - - - - - - 

Família Hiatellidae - - - - - - - - - - 

Hiatellidae sp. x - - - - - - - x - - 

Ordem Myida - - - - - - - - - - 

Família Myidae - - - - - - - - - - 

Sphenia sp. - - - - - x - - - - 

Família Corbulidae  - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Corbula caribaea - - - - - - - - x - 

Corbula cymella  - - - - - - - - x - 

Corbula lyoni - - - - - - x - - - 

Corbula sp. - - - - - x - - - - 

Ordem Nuculida - - - - - - - - - - 

Família Nuculidae - - - - - - - - - - 

Ennucula puelcha - - - - - - - x - - 

Nucula semiornata  - - - x x - - x x x 

Ordem Arcida - - - - - - - - - - 

Família Glycymerididae - - - - - - - - - - 

Glycymeris longior - - - - x - - x - - 

Glycymeris pectinata - - - - - - - x - - 

Glycymeris telliniformes - - - - - - - x - - 

Glycymeris undata - - - - - - - x - - 

Família Noetidae - - - - - - - - - - 

Sheldonella bisulcata  - - - - - x - x - - 

Ordem Pterioida - - - - - - - - - - 

Família Pteriidae - - - - - - - - - - 

Pteria sp. - - - - - x - - - - 

Pinctada imbricata - - - - - - - x - - 

Pteria colymbus - - - - - - - x - - 

Ordem Arcoida - - - - - - - - - - 

Família Glycymerididae - - - - - - - - - - 

Glycymeris sp. - - - - - x - - - - 

Glycymeris longior  - - - - - - - - x - 

Família Arcidae - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Acar transmar - - - - - - - x - - 

Anadara notabilis - - - - - - - x - - 

Anadara ovalis - - - - x - - - - - 

Arca imbricata  - - - - - x - - - - 

Família Philobryidae - - - - - - - - - - 

Cosa brasiliensis - - - - - - - x - - 

Família Limopsidae - - - - - - - - - - 

Limopsis aurita - - - - - - - x - - 

Ordem Ostreoida - - - - - - - - - - 

Família Propeamussidae - - - - - - - - - - 

Cyclopecten nanus - - - - - - - x - - 

Família Ostreidae - - - - - - - - - - 

Ostrea sp. - - - - - - x - - - 

Família Plicatulidae - - - - - - - - - - 

Plicatula gibbosa - - - - - x - - - x 

Ordem Veneroida - - - - - - - - - - 

Codakia costata - - - - - - - x - - 

Família Crassatellidae - - - - x - - x - - 

Crassatellidae sp. 4 - - - - - - - x - - 

Crassinella sp. 4 - - - - - - - x - - 

Crassinella martinicensis  - - - - - - - - x - 

Crassinella lunata  - - - - - - x - - x 

Família Veneridae - - - - - - - - - - 

Astartidae sp. x - - - - - - - x - - 

Chione cancellata - - - - - - x - - - 

Chione sp. x - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Chione sp. 2 - - - - - - - x - - 

Gouldia cerina  - - - - - - - x x - 

Pitar sp. - - - - x x - - - - 

Tawera elliptica - - - - - - - x - - 

Transennella cubaniana - - - - - - - x - - 

Transennella stimpsoni - - - - x - - - - - 

Transenpitar americana - - - - - - - x - - 

Família Solecurtidae - - - - - - - - - - 

Tagelus sp. - - - - - x - - - - 

Família Tellinidae - - - - - - - - - - 

Coanyax americanus - - - - - - - x - - 

Macoma cleryana - - - - - - - x - - 

Macoma sp - - - - - - x - - - 

Maera sp. x - - - - - - - x - - 

Psammotreta brevifrons - - - - - - - x - - 

Strigilla carnaria  - - - - x - - - - - 

Strigilla pisiformis - - - - - - - x - - 

Strigilla sp. - - - - - - - x - - 

Tellina alternata  - - - - - x - - - - 

Tellina cf. exerithra - - - - - - - x - - 

Tellina persica - - - - - - - x - - 

Tellina punicea  - - - - - - - - x - 

Tellina sandix - - - - - - - x - - 

Tellina sp. - - - - x x - - x - 

Tellinidae sp. 2 - - - - - - - x - - 

Tellinidae sp. 5 - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Família Chamidae - - - - - - - - - - 

Chama congregata  - - - - - x - - - - 

Família Carditidae - - - - - - - - - - 

Carditidae sp. x - - - - - - - - - - 

Carditamera floridana - - - - x - - - - - 

Carditamera micella - - - - - - - - - - 

Família Semelidae - - - - - - - - - - 

Abra aequalis - - - - - - - x - x 

Abra lioica - - - - - - - x - - 

Abra sp. x - - - - - - - x - - 

Abra sp. 3 - - - - - - - x - - 

Abra sp. 4 - - - - - - - x - - 

Abra sp. 5 - - - - - - - x - - 

Ervilia concentrica - - - - x - - x - - 

Ervilia nitens - - - - - - - x - - 

Ervilia sp. - - - - - - - x - - 

Semele casali  - - - - x - - - - - 

Semele purpurascens - - - - - - - x - - 

Semelidae sp. 2 - - - - - - - x - - 

Semelidae sp. 3 - - - - - - - x - - 

Semelidae sp. 4 - - - - - - - x - - 

Semelina nuculoides - - - - - - - x - - 

Família Mactridae - - - - - - - - - - 

Mactra janeiroensis - - - - - - - x - - 

Mactra petiti - - - - x - - x - - 

Mactrellona alata - - - - - - - x - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Mactrotoma fragilis - - - - - - - x - - 

Família Condylocardiidae - - - - - - - - - - 

Warrana besnardi - - - - - - - x - x 

Família Cyamiidae - - - - - - - x - - 

Família Unqulinidae - - - - - - - - - - 

Diplodonta punctata - - - - - - - x - - 

Família Lasaeidae - - - - - - - - - - 

Lasaeidae sp. x - - - - - - - x - - 

Kellia suborbicularis - - - - - - - x - - 

Mysella planulata - - - - - - - x - - 

Ordem Myoidea - - - - - - - - - - 

Família Spheniopsidae - - - - - - - x - - 

Spheniopsidae sp. x - - - - - - - - - - 

Spheniopsidae sp. 2 - - - - - - - - - - 

Família Corbulidae - - - - - - - - - - 

Corbulidae sp. x - - - - - - - - - - 

Corbulidae sp. 2 - - - - - - - - - - 

Corbulidae sp. 3 - - - - - - - - - - 

Corbula caribaea - - - - x - - - - - 

Corbula contracta - - - - - - - x - - 

Corbula cymella - - - - - - - x - - 

Ordem Mytiloida - - - - - - - - - - 

Família Mytilidae - - - - - - - - - - 

Crenella divaricata - - - - x - - - - - 

Crenella sp. x - - - - - - - x - - 

Dacrydium sp. x - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Musculus lateralis - - - - x - - x - - 

Ordem Lucinida - - - - - - - - - - 

Família Lucinidae - - - - - - - - - - 

Cavilinga blanda - - - - x - - - - - 

Lucina (Cavalinga) blanda - - - - - - - x - - 

Ordem Pholadomyoida  - - - - - - - - - - 

Família Thraciidae - - - - - - - - - - 

Thraciidae sp. x - - - - - - - x - - 

Thracia similis - - - - - - - x - - 

Família Verticordiidae - - - - - - - - - - 

Trigonulina ornata - - - - - - - x - - 

Família Periplomatidae - - - - - - - - - - 

Periplona ovata - - - - x - - - - - 

Pendaloma otohimeae  - - - - - - - x - - 

Classe Gastropoda - - - - - - - - - - 

Caenogastropoda sp. (jovem) - - - - - - - - - - 

Ordem Cephalaspidea - - - - - - - - - - 

Família Cylichnidae - - - - - - - - - - 

Acteocina bullata - - - - - - - - x x 

Acteocina lepta - - - - - - - x - - 

Acteocina sp. 2 - - - - - - - x - - 

Cylichna sp* - - - - - - - - - - 

Família Retusidae - - - - - - - - - - 

Volvulella persimilis - - - - - - - - - x 

Volvulella sp* - - - - - - - - - - 

Família Scaphandridae - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Scaphander darius  - - - - - - - x - - 

Família Haminoidae - - - - - - - - - - 

Atys caribeus - - - - - - - x - - 

Ordem Neogastropoda - - - - - - - - - - 

Família Marginellidae - - - - - - - - - - 

Prunum af. Roscida - - - - - - - x - - 

Prunum af. sp. x - - - - - - - x - - 

Prunum sp. x - - - - - - - x - - 

Volvarina af. avena - - - - - - - x - - 

Família Columbellidae - - - - - - - - - - 

Aesopus obesus - - - - - - - x - - 

Anachis isabellei  - - - - - - - x x - 

Anachis lyrata - - - - - - x - - - 

Parvanachis obesa - - - - - - - - - x 

Família Cancellariidae - - - - - - - - - - 

Cancellaria petuchi - - - - x - - - - - 

Família Nassariinae - - - - - - - - - - 

Nassarius sp. - - - - - - - - x - 

Família Olividae - - - - - - - - - - 

Oliva sayana - - - - x - - x - - 

Olivancillaria urceus - - - - - - - x - - 

Olivella (Niteoliva) sp. x - - - - - - - x - - 

Olivella (Olivella) sp. x - - - - - - - x - - 

Olivella (Olivina) sp. 2 - - - - - - - x - - 

Olivella defiorei - - - - x - - x - - 

Olivella minuta - - - - - - - - x x 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Olivella nivea - - - - - - - x - - 

Olivella puelcha - - - - - - - x - - 

Olivella sp. - - - x x - - - x - 

Olivella tehuelca - - - - - - - x - - 

Família Marginellinae - - - - - - - - - - 

Volvarina sp. - - - - - - - - x - 

Família Eulimidae - - - - - - - - - - 

Eulima sp. - - - - - - - - - x 

Melanella sp. 2 - - - - - - - x - - 

Melanella sp. 4 - - - - - - - x - - 

Ordem Neotaenioglossa - - - - - - - - - - 

Família Strombidae - - - - - - - - - - 

Strombus sp. - - - - - - - x - - 

Família Barleeiidae - - - - - - - - - - 

Amphitalamus sp. x - - - - - - - x - - 

Barleeia rubrooperculata - - - - - - - x - - 

Família Litiopidae - - - - - - - - - - 

Alaba incerta - - - - - - - - - - 

Família Triphoroidae - - - - - - - - - - 

Triphora sp. - - - - - - - - x - 

Família Vermetidae - - - - - - - - x - 

Família Epitoniidae - - - - - - - - - - 

Epitonium candeanum  - - - - - - - - x - 

Epitonium sp. - - - - - - - - x - 

Epitonioum aff. angulatum - - - - - - - x - - 

Família Naticidae - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Natica sp* - - - - - - - - - - 

Tectonatica micra PE - - - - - - - - x 

Natica livida - - - - - - x - - - 

Natica menkeana - - - - x - - - - - 

Notocochlis isabelleana - - - - - - - x - - 

Tectonatica micra - - - - - - - x - - 

Família Caecidae - - - - - - - - - - 

Caecum sp.*** - - - x - - - - - - 

Caecum (Brochina) sp. - - - - - - - x - - 

Caecum (Elephantulum) sp. - - - - - - - x - - 

Caecum achironum - - - - - - - x - - 

Caecum antillarum - - - - - - - x - x 

Caecum antillarum - - - - - - - x - - 

Caecum circunvolutum - - - - - - - x - - 

Caecum floridanum - - - - - - - x - - 

Caecum pulchellum - - - - - - - x - - 

Caecum ryssotitum - - - - - - x - - - 

Meioceras cubitatum - - - - - - - x - - 

Meioceras nitidum - - - - - - - x - - 

Família Obtortionidae - - - - - - - - - - 

Finella dubia - - - - - - - x - - 

Família Vitrinellidae - - - - - - - - - - 

Solariorbis mooreanus - - - - - - - x - - 

Teinostoma sp. - - - - - - - x - - 

Vitrinella sp. - - - - - - - x - - 

Família Lamellariidae - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Lamellaria sp* - - - x - - - - - - 

Ordem Heterostropha - - - - - - - - - - 

Família Pyramidellidae - - - - - - - - - - 

Chrysallida jadisi  - - - - - - - - x - 

Trabecula krumpermani - - - - - - - x - - 

Turbonilla aff. dispar - - - - - - - x - - 

Turbonilla atypha - - - - - - - x - - 

Turbonilla fluminensis - - - - - - - x - - 

Ordem Archaeogastropoda - - - - - - - - - - 

Família Fissurellidae - - - - - - - - - - 

Fissurella nimbosa  - - - - - - - - x - 

Lucapina philippiana  - - - - - - - - x - 

Rimula frenulata - - - - - - - x - - 

Família Trochidae - - - - - - - - - - 

Halistylus columma  - - - - - - - - x - 

Solariella carvalhoi - - - - - - - x - - 

Solariella sp. x - - - - - - - x - - 

Família Crepiduliae - - - - - - - - - - 

Crepidula sp. - - - - - x - - x - 

Família Tricoliidae - - - - - - - x - - 

Tricolia bella - - - - - - - x - - 

Ordem Hypsogastropoda  - - - - - - - - - - 

Família Olividae - - - - - - - - - - 

Amalda josecarlosi - - - - - - - x - - 

Olivancillaria vesica - - - - - - x - - - 

Classe Scaphopoda - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Scaphopoda sp. x - - - - - x - - - - 

Ordem Gadilida - - - - - - - - - - 

Família Gadilidae - - - - - - - - - - 

Cadulus parvus - - - - - - - x - - 

Gadila dominguensis - - - - - - - x - - 

Polyschides tetraschistus - - - - - - - x - - 

Ordem Dentaliida - - - - - - - - - - 

Família Fustiariidae - - - - - - - - - - 

Fustiaria liodon - - - - - - - x - - 

Família Dentaliidae - - - - - - - - - - 

Antalis antillaris  - - - - - - - - x - 

Dentalium gouldii  - - - - - - - - x - 

Dentalium laqueatum  - - - - - - - x x - 

Graptacme calamus - - - - - - - x - - 

Graptacme semistriolata - - - - - - - x - - 

Paradentalium disparile - - - - - - - x - - 

FILO NEMATODA - - - - x - x - - - 

Ordem Araeolaimida - - - - - - - - - - 

Família Comesomatidae - - - - - - - - - - 

Comesomatidae (genero tipo x) - - - - - - - - - x 

Paracomesoma sp. - - - - - - - - - x 

Sabatieria sp. - - - - - - - - - x 

Família Axonolaimidae - - - - - - - - - - 

Odontophora sp. - - - - - - - - - x 

Ordem Chromadorida - - - - - - - - - - 

Família Neotonchidae - - - - - - - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Comesa sp. - - - - - - - - - x 

Família Selachnematidae - - - - - - - - - - 

Gammanema sp. - - - - - - - - - x 

Richtersia sp. - - - - - - - - - x 

Família Cyatholaimidae - - - - - - - - - - 

Marylynnia sp. - - - - - - - - - x 

Família Chromadoridae - - - - - - - - - - 

Prochromadorella sp. - - - - - - - - - x 

Ordem Desmodorida - - - - - - - - - - 

Família Microlaimidae - - - - - - - - - - 

Microlaimus sp. - - - - - - - - - x 

Família Desmodoridae - - - - - - - - - - 

Molgolaimus sp. - - - - - - - - - x 

Ordem Enoplida - - - - - - - - - - 

Família Oncholaimidae - - - - - - - - - - 

Viscosia sp. - - - - - - - - - x 

Ordem Dorylaimida - - - - - - - - - - 

Família Dorylaimidae - - - - - - - - - - 

Dorylaimus sp. - - - - - - - - - x 

Ordem Monhysterida - - - - - - - - - - 

Família Xyalidae - - - - - - - - - - 

Daptonema sp. - - - - - - - - - x 

Theristus sp. - - - - - - - - - x 

Paramonhystera sp. - - - - - - - - - x 

Família Linhomoeidae - - - - - - - - - x 

Paralinhomoeus sp. - - - - - - - - - x 



 

  

 
 

 

Espécie 
Status de ameaça 

Exóticas 
OSX/ERM 
(2006) 

MMX/CAL 
(2008) 

OSX/CRA 
(2010) 

LLX/ECOLOGUS 
(2010) 

MACEDO 
(2011) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

PRUMO/ETHICA 
(2016) INEA MMA 

Terschellingia sp. - - - - - - - - - x 

Família Sphaerolaimidae - - - - - - - - - - 

Parasphaerolaimus sp. - - - - - - - - - x 

Ordem Plectida - - - - - - - - - - 

Família Leptolaimidae - - - - - - - - - - 

Leptolaimus sp. - - - - - - - - - x 

FILO NEMERTEA - - - - - - - - - x 

FILO PRIAPULIDA - - - - - - - - - - 

Priapulidae sp. x  - - - - x - - - - - 

Priapulidae sp. 2  - - - - x - - - - - 

Priapulidae sp. 3  - - - - x - - - - - 

FILO PLATYHELMINTHES - - - - - - - - - - 

Classe Turbellaria - - - - - - x - - - 

Classe Rhabditophora - - - - - - - - - x 

Ordem Rhabdocoela - - - - - - - - - - 

Família Polycystididae - - - - - - - - - - 

Leucon (Bytholeucon) sp. x - - - - - - - x - - 

Leucon (Leucon) sp. x - - - - - - - x - - 

FILO SIPUNCULA - - - - - - - - - - 

Classe Phascolosomatidea  - - - - - - - - - - 

Ordem Phascolosomatiformes - - - - - - - - - - 

Família Phascolosomatidae - - - - - - - - - - 

Phascolosoma sp. - - - - - - - - - x 

FILO TARDIGRADA - - - - - - x - - - 
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Guarujá, 10 de novembro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 - 5° andar - Glória  

Município/Estado Rio de Janeiro/RJ 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P1 

Código(s) Econsult 2334/16, 2335/16 e 2336/16  

Matriz Sedimentos  

Data da coleta 13/10/2016 às 06h 56min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 31/10/2016 

  
 

Resultados  
Análise Quantitativa 
Densidade Numérica 

Análise 
Qualitativa 

Grupos Taxonômicos Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
Riqueza de 

Táxon 

Filo ANNELIDA - - -  

Classe Polychaeta - - -  

Subclasse Aciculata - - -  

Ordem Phyllodocida - - -  

Família Glyceridae - 12 24 x 

Família Goniadidae 12 - 24 x 

Família Hesionidae 12 - - x 

Família Nephtyidae - - -  

Nephtys spp. - - 12 x 

Família Pilargidae - - -  

Hermundura spp. - - 12 x 

Subclasse Canalipalpata - - -  

Ordem Spionida - - -  

Família Magelonidae - - -  

Magelona spp. - - 12 x 

Família Spionidae - - -  

Prionospio sp. 1 - - 12 x 

Ordem Terebellida - - -  

Família Cirratulidae 12 - - x 

Subclasse Scolecida - - -  

Família Capitellidae 12 - - x 
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Família Opheliidae 12 - - x 

Família Paraonidae - - 275 x 

Filo ARTHROPODA - - -  

Subfilo CRUSTACEA - - -  

Classe Malacostraca - - -  

Subclasse Eumalacostraca - - -  

Superordem Eucarida - - -  

Ordem Decapoda 119 - - x 

Superordem Peracarida - - -  

Ordem Amphipoda - - -  

Subordem Gammaridea - - -  

Gammaridea sp. 9 - - 12 x 

Gammaridea sp. 11 12 - - x 

Gammaridea sp. 12 12 - - x 

Ordem Isopoda - 36 - x 

Ordem Tanaidacea - - 24 x 

Filo BRYOZOA 24 12 - x 

Filo ECHINODERMATA - - -  

Classe Echinoidea - - 12 x 

Filo NEMERTEA - - 12 x 

Filo PHORONIDA - - 12 x 

Total: 
227 

org./m2 
60 

org./m2 
443 

org./m2 
21 táxons 

 

Legenda Org./m²: organismo por metro quadrado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10500. 
POP. COL. 003- Invertebrados bentônicos. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 
Área da draga: 0,0837 m². 

 

Técnica executante  Leny Célia da Silva Correia - CRBio 86499/01-D 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 



 

 

 

RELATÓRIO DE ENSAIO DE INVERTEBRADOS BENTÔNICOS  

N° 2337/16 – REV.02 
 

Econsult Estudos Ambientais Ltda. 

Avenida Atlântica, 752. Guarujá. SP. CEP: 11442-070. Fone: (13)3383-7417- econsult@econsultt.com.br 

FINT 060 – Versão 10 Página: 1/3 

 

Guarujá, 10 de novembro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 - 5° andar - Glória  

Município/Estado Rio de Janeiro/RJ 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P2 

Código(s) Econsult 2337/16, 2338/16 e 2339/16  

Matriz Sedimentos  

Data da coleta 13/10/2016 às 09h 28min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 31/10/2016 

  
 

Resultados  
Análise Quantitativa 
Densidade Numérica 

Análise 
Qualitativa 

Grupos Taxonômicos Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
Riqueza de 

Táxon 

Filo ANNELIDA - - -  

Classe Polychaeta - - -  

Subclasse Aciculata - - -  

Ordem Eunicida - - -  

Família Lumbrineridae - - -  

Ninoe spp. 12 84 - x 

Ordem Phyllodocida - - -  

Família Glyceridae 24 24 12 x 

Família Goniadidae - - -  

Goniada spp. - - 12 x 

Família Hesionidae - 12 - x 

Família Nereididae 12 12 - x 

Família Pilargidae - - -  

Hermundura spp. 72 155 167 x 

Sigambra spp. 24 108 36 x 

Família Polynoidae - 12 - x 

Subclasse Canalipalpata - - -  

Ordem Sabellida - - -  

Família Oweniidae - - -  

Oweniidae N.I. - 12 - x 

Owenia spp. - 12 - x 



 

 

 

RELATÓRIO DE ENSAIO DE INVERTEBRADOS BENTÔNICOS  

N° 2337/16 – REV.02 
 

Econsult Estudos Ambientais Ltda. 

Avenida Atlântica, 752. Guarujá. SP. CEP: 11442-070. Fone: (13)3383-7417- econsult@econsultt.com.br 

FINT 060 – Versão 10 Página: 2/3 

 

Ordem Spionida - - -  

Família Magelonidae - - -  

Magelona spp. 72 72 48 x 

Magelona sp. 2 - 24 - x 

Família Spionidae - - -  

Prionospio spp. - 12 - x 

Prionospio sp. 1 24 239 - x 

Ordem Terebellida - - -  

Família Ampharetidae - 12 12 x 

Família Flabelligeridae - - 24 x 

Subclasse Scolecida - - -  

Família Capitellidae 84 466 24 x 

Família Cossuridae - - -  

Cossura spp. 12 12 - x 

Família Orbiniidae - - -  

Naineris spp. - 24 - x 

Família Paraonidae 108 812 179 x 

Filo ARTHROPODA - - -  

Subfilo CRUSTACEA - - -  

Classe Malacostraca - - -  

Subclasse Eumalacostraca - - -  

Superordem Eucarida - - -  

Ordem Decapoda - - -  

Subordem Pleocyemata - - -  

Infraordem Anomura - - -  

Superfamília Paguroidea - 12 - x 

Infraordem Brachyura - - -  

Brachyura N.I. - 12 24 x 

Família Pinnotheridae - - 12 x 

Família Portunidae - 12 - x 

Infraordem Caridea - 12 - x 

Superordem Peracarida - - -  

Ordem Amphipoda - - -  

Subordem Gammaridea - - -  

Gammaridea N.I. 12 1.219 1.458 x 

Gammaridea sp. 11 - - 143 x 

Ordem Cumacea - 12 - x 

Ordem Isopoda 12 - - x 

Filo CHAETOGNATHA 12 - 36 x 

Filo ECHINODERMATA - - -  

Classe Ophiuroidea - 12 - x 

Filo MOLLUSCA - - -  

Classe Bivalvia - - -  

Bivalvia N.I. - 36 - x 

Subclasse Heterodonta - - -  
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Ordem Myoida - - -  

Família Pholadidae 24 96 227 x 

Ordem Veneroida  - - -  

Família Semelidae - - -  

Abra spp. - 36 - x 

Família Veneridae - - -  

Chione spp. - - 12 x 

Subclasse Protobranchia - - -  

Ordem Nuculida - - -  

Família Nuculidae - - -  

Nucula spp. - 36 - x 

Classe Gastropoda - - -  

Gastropoda N.I. - - 12 x 

Subclasse Heterobranchia - - -  

Ordem Cephalaspidea - - -  

Família Rhizoridae - - -  

Volvulella spp. - 12 - x 

Filo NEMATODA - 24 - x 

Filo NEMERTEA - 108 12 x 

Filo PHORONIDA - 12 - x 

Total: 
504 

org./m2 
3.755 

org./m2 
2.450 

org./m2 
41 táxons 

 

Legenda 
Org./m²: organismo por metro quadrado. 
N.I.: Não Identificado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10500. 
POP. COL. 003- Invertebrados bentônicos. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 
Área da draga: 0,0837 m². 

 

Técnica executante  Cristiane Midori Suga - CRBio 89905/01-D 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 
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Guarujá, 10 de novembro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 - 5° andar - Glória  

Município/Estado Rio de Janeiro/RJ 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P3 

Código(s) Econsult 2340/16, 2341/16 e 2342/16  

Matriz Sedimentos  

Data da coleta 13/10/2016 às 13h 26min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 01/11/2016 

  
 

Resultados  
Análise Quantitativa 
Densidade Numérica 

Análise 
Qualitativa 

Grupos Taxonômicos Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
Riqueza de 

Táxon 

Filo ANNELIDA - - -  

Classe Polychaeta - - -  

Polychaeta N.I. 12 - - x 

Subclasse Aciculata - - -  

Ordem Eunicida - - -  

Família Dorvilleidae 24 - - x 

Família Onuphidae - - 12 x 

Ordem Phyllodocida - - -  

Família Glyceridae - - -  

Glycera spp. - - 12 x 

Família Goniadidae - - -  

Goniada spp. - - 24 x 

Família Hesionidae - - 36 x 

Família Nephtyidae - - -  

Aglaophamus spp. - - 12 x 

Família Nereididae 12 - - x 

Família Pilargidae - - -  

Ancistrosyllis spp. 12 - - x 

Hermundura spp. 12 24 60 x 

Sigambra spp. 12 - 72 x 

Família Polynoidae 24 - 24 x 
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Subclasse Canalipalpata - - -  

Ordem Sabellida - - -  

Família Oweniidae - - -  

Owenia spp. - - 12 x 

Ordem Spionida - - -  

Família Chaetopteridae 12 - 12 x 

Família Magelonidae - - -  

Magelona spp. 215 60 227 x 

Família Spionidae - - -  

Laonice spp. - - 24 x 

Pseudopolydora spp. - - 12 x 

Ordem Terebellida - - -  

Família Ampharetidae - - -  

Ampharetidae N.I. - - 12 x 

Isolda spp. - - 12 x 

Família Terebellidae - 12 24 x 

Subclasse Scolecida - - -  

Família Capitellidae 179 48 203 x 

Família Cossuridae - - -  

Cossura spp. 48 - 72 x 

Família Orbiniidae - - -  

Orbiniidae N.I. 12 12 48 x 

Orbiniidae sp. 1 12 - - x 

Família Paraonidae 24 - 131 x 

Filo ARTHROPODA - - -  

Subfilo CRUSTACEA - - -  

Classe Malacostraca - - -  

Subclasse Eumalacostraca - - -  

Superordem Eucarida - - -  

Ordem Decapoda - - -  

Decapoda N.I. - 12 - x 

Subordem Dendrobranchiata  - - -  

Família Luciferidae - - -  

Lucifer faxoni - - 12 x 

Subordem Pleocyemata - - -  

Infraordem Brachyura - 12 - x 

Infraordem Caridea - - 12 x 

Superordem Peracarida - - -  

Ordem Amphipoda - - -  

Subordem Gammaridea - - -  

Gammaridea N.I. 12 12 24 x 

Gammaridea sp. 11 - - 60 x 

Ordem Cumacea - - 12 x 

Filo CNIDARIA - - -  

Classe Hydrozoa - - 12 x 
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Filo ECHINODERMATA - - -  

Classe Ophiuroidea 12 - 24 x 

Filo HEMICHORDATA - - -  

Classe Enteropneusta - - 12 x 

Filo MOLLUSCA - - -  

Classe Bivalvia - - -  

Bivalvia N.I. 12 - - x 

Subclasse Heterodonta - - -  

Ordem Myoida - - -  

Família Corbulidae - - 12 x 

Ordem Veneroida  - - -  

Família Semelidae - - -  

Abra spp. - - 12 x 

Classe Gastropoda - 12 - x 

Filo NEMERTEA 60 24 155 x 

Filo PHORONIDA - - 24 x 

Filo PLATYHELMINTHES - - -  

Classe Turbellaria - - 12 x 

Filo SIPUNCULA - - 12 x 

Total: 
706 

org./m2 
228 

org./m2 
1.436 

org./m2 
43 táxons 

 

Legenda 
Org./m²: organismo por metro quadrado. 
N.I.: Não Identificado.  

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10500. 
POP. COL. 003- Invertebrados bentônicos. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 
Área da draga: 0,0837 m². 

 

Técnica executante  Cristiane Midori Suga - CRBio 89905/01-D 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 
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Guarujá, 10 de novembro de 2016. 
 

Dados Referentes ao Cliente 

Solicitante GÁS NATURAL AÇU LTDA. 

CNPJ 11.472.927/0001-40 

Endereço Rua do Rossel, 804 - 5° andar - Glória  

Município/Estado Rio de Janeiro/RJ 

Telefone - 

E-mail - 

 

Dados Referentes à Amostra 

Projeto ID CPEA 3065 

Ponto de coleta P4 

Código(s) Econsult 2343/16, 2344/16 e 2345/16  

Matriz Sedimentos  

Data da coleta 13/10/2016 às 13h 08min 

Coletor Solicitante  

Data da análise 01/11/2016 

  
 

Resultados  
Análise Quantitativa 
Densidade Numérica 

Análise 
Qualitativa 

Grupos Taxonômicos Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 
Riqueza de 

Táxon 

Filo ANNELIDA - - -  

Classe Clitellata - - -  

Subclasse Oligochaeta - 60 - x 

Classe Polychaeta - - -  

Subclasse Aciculata - - -  

Ordem Phyllodocida - - -  

Família Hesionidae 48 215 131 x 

Família Nephtyidae - - -  

Nephtys spp. 12 - - x 

Família Pilargidae - - -  

Sigambra spp. 36 24 48 x 

Família Sigalionidae 24 24 36 x 

Subclasse Canalipalpata - - -  

Ordem Spionida - - -  

Família Magelonidae - - -  

Magelona spp. - 24 - x 

Subclasse Scolecida - - -  

Família Capitellidae 24 36 12 x 

Família Cossuridae - - -  

Cossura spp. 84 24 36 x 

Família Paraonidae - 96 24 x 
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Filo CNIDARIA - - -  

Classe Anthozoa - - 60 x 

Filo MOLLUSCA - - -  

Classe Bivalvia - - -  

Subclasse Heterodonta - - -  

Ordem Veneroida  - - -  

Família Semelidae 323 1.075 645 x 

Filo NEMERTEA - 36 - x 

Total: 
551 

org./m2 
1.614 

org./m2 
992 

org./m2 
12 táxons 

 

Legenda Org./m²: organismo por metro quadrado. 

 

Metodologia ,  
Procedimento de 
amostragem e Plano 
de amostragem 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22ª 
Edição, Método 10500. 
POP. COL. 003- Invertebrados bentônicos. 
FINT 105- Plano de Amostragem. 

 

Observações 

Proibida reprodução parcial deste documento.  
O resultado refere-se exclusivamente à amostra analisada. 
Este relatório de ensaio atende aos requisitos de acreditação da Cgcre, que 
avaliou a competência do laboratório. 
Área da draga: 0,0837 m². 

 

Técnica executante  Leny Célia da Silva Correia - CRBio 86499/01-D 

Signatário autorizado  
Vilma Maria Cavinatto Rivero – CRBio 06912/01-D 



 

 

 

 

 

 

ANEXO 7.4.3.4  

BENTOS DE FUNDO CONSOLIDADO  



 

  

 
 

 

Tabela 1 - Bentos de fundo consolidado marinho 

Espécie 

Status de 
ameaça Espécies 

exóticas 
ZALMON & GOMES 

(2003) 
MASI & ZALMON 

(2007) 
FILHO 
(2008) 

INEA MMA 

FILO ANNELIDA             

Subfilo Polychaeta             

Polychaeta tubo arenoso sp. 1 - - - x - - 

Classe Errantia             

Classe Sedentaria             

Ordem Canalipalpata              

Família Sabellariidae             

Phragmatopoma lapidosa - - - - x - 

Família Serpulidae             

Serpulidae sp. 1 - - - x - - 

Serpulidae sp. 2 - - - x - - 

Família Spionidae             

Spionidae sp. 1 - - - x - - 

FILO ARTHROPODA             

Classe Arachnida             

Ordem Trombidiformes   - - - - - x 

Família Aturidae             

Ljania sp. - - - - - x 

Classe Maxillopoda             

Ordem Poecilostomatoida             

Família Chondracanthidae             

Chondracanthus teedii - - - - x - 

Ordem Sessilia             

Família Balanidae             

Amphibalanus amphitrite - - - x - x 

Amphibalanus eburneus  - - - x - - 

Amphibalanus improvisus  - - - x - - 

Amphibalanus venustus - - - x - - 

Balanus trigonus - - - x - - 

Megabalanus sp. 1 - - - x - - 

Megabalanus sp. 2 - - - x - - 

Familia Chthamalidae             

Chthamalus sp. - - - - x x 

Família  Tetraclitidae             

Tetraclita sp. - - - - - x 

Tetraclita stalactifera - - - - x - 

FILO BRYOZOA             

Bryozoa sp. 1 - - - x - - 

Bryozoa sp. 2 - - - x - - 

Classe Gymnolaemata             

Ordem Cheilostomatida             



 

  

 
 

 

Espécie 

Status de 
ameaça Espécies 

exóticas 
ZALMON & GOMES 

(2003) 
MASI & ZALMON 

(2007) 
FILHO 
(2008) 

INEA MMA 

Família Membraniporidae             

Acanthodesia sp. - - - x - - 

Família Schizoporellidae              

Arthropoma cecili - - - x - - 

Hippodiplosia americana - - - x - - 

Hippoporella gorgonensis - - - x - - 

Schizoporella sp. - - - - - x 

Schizoporella horsti - - - x - - 

Stylopoma informata - - - x - - 

Família Beaniidae             

Beania hirtissima - - - x - - 

Família Bicellariellidae             

Bicellariella ciliata - - - x - - 

Família Bugulidae             

Bugula sp. 1 - - - x - - 

Bugula sp. 2 - - - x - - 

Família Catenicellidae             

Catenicella contei - - - x - - 

Família Reteporidae              

Rhynchozoon sp. - - - x - - 

Rhynchozoon phrynoglossum - - - x - - 

Família Mucronellidae             

Smittina sp. - - - x - - 

Smittina trispinosa - - - x - - 

Família Steginoporellidae             

Steginoporella sp. - - - x - - 

Steginoporella magnirabilis - - - x - - 

FILO CHORDATA             

Subfilo Urochordata             

Classe Ascidiacea             

Ascidiacea sp. 1 - - - x - - 

Ascidiacea sp. 2 - - - x - - 

Ascidiacea sp. 3 - - - x - - 

Ascidiacea sp. 4 - - - x - - 

Ascidiacea sp. 5 - - - x - - 

Família Styelidae             

Botryllus niger - - - x - - 

Phallusia sp. - - - - - x 

Família Didemnidae - - - - - x 

Didemnum sp. - - - - - x 

Ordem Enterogona               

Família Cionidae             



 

  

 
 

 

Espécie 

Status de 
ameaça Espécies 

exóticas 
ZALMON & GOMES 

(2003) 
MASI & ZALMON 

(2007) 
FILHO 
(2008) 

INEA MMA 

Ciona intestinalis - - - x - - 

Família Didemnidae - - - - - - 

Didemnum speciosum - - - x - - 

Diplosoma listerianum - - - x - - 

Ordem Pleurogona               

Família Molgulidae             

Molgula sp. - - - x - - 

Família Styelidae - - - - - - 

Styela sp. - - - x - - 

Styela partita - - - x - - 

Styela plicata - - x x - - 

Symplegma sp. - - - x - - 

FILO CNIDÁRIA             

Classe Hydrozoa             

Hydrozoa sp. - - - - - x 

Ordem Anthoathecatae  - - - x - - 

Família Tubulariidae - - - x - - 

Tubularia sp - - - x - - 

Família Hydractiniidae - - - x - - 

Família Bougainvilliidae             

Bougainvillia sp - - - x - - 

Ordem Leptothecatae             

Família Aglaopheniidae             

Aglaophenia sp. - - - x - - 

Aglaophenia pluma - - - x - - 

Família Campanulariidae             

Clytia sp. 1 - - - x - - 

Clytia sp. 2 - - - x - - 

Obelia sp. - - - x - - 

Família Plumulariidae - - - x - - 

Plumaria sp. - - - x - - 

Plumaria setacea - - - x - - 

Família Sertulariidae             

Sertularia sp - - - x - - 

Seturlaria marginatus - - - x - - 

Classe Anthozoa             

Subclasse Heracorallia             

Ordem Scleractinia   - - - x - - 

Família Faviidae             

Favia sp.             

Família Siderastreidae             

Siderastrea sp. - - - - - x 



 

  

 
 

 

Espécie 

Status de 
ameaça Espécies 

exóticas 
ZALMON & GOMES 

(2003) 
MASI & ZALMON 

(2007) 
FILHO 
(2008) 

INEA MMA 

Ordem Zoantharia             

Família Zoanthidae             

Palythoa sp. - - - - - x 

Zoanthus sp. - - - - - x 

Subclasse Octocorallia - - - x - x 

Ordem Alcyonacea - - - x - - 

Família Gornoniidae             

Phyllogorgia sp. - - - - - x 

FILO ECHINODERMATA             

Classe Crinoidae             

Ordem Comatulida             

Família Tropiometridae             

Tropiometra sp. - - - - - x 

Classe Echinozoa             

Ordem Echinoida             

Família Echinometridae             

Echinometra sp. - - - - - x 

FILO MOLLUSCA             

Classe Bivalvia             

Ordem Myoida             

Família Corbulidae             

Corbula sp. - - - x - - 

Família Mytilidae             

Modiolus sp. - - - x - - 

Brachidontes sp. - - - - - x 

Brachidontes solisianus - - - - x - 

Perna sp. - - - - - x 

Perna perna - - x - x - 

Ordem Pholadomyoida               

Família Lyonsiidae             

Entodesma sp. - - - x - - 

Ordem Arcoida              

Família Noetiidae - - -       

Noetia bisulcata - - - x - - 

Ordem Ostreoida              

Família Ostreidae             

Ostrea sp. - - - x - - 

Crassostrea sp. - - - - - x 

Ordem Pterioida             

Família Isognomonidae             

Isognomon sp. - - - - - x 

Família Pteriidae             



 

  

 
 

 

Espécie 

Status de 
ameaça Espécies 

exóticas 
ZALMON & GOMES 

(2003) 
MASI & ZALMON 

(2007) 
FILHO 
(2008) 

INEA MMA 

Pinctada imbricata - - - x - - 

Classe Gastropoda             

Ordem Archaeogastropoda             

Família Fissurellidae             

Fissurella clenchi - - - - x - 

Ordem Patellogastropoda               

Família Lottiidae             

Collisella subrugosa  - - - - x - 

Ordem Neotaenioglossa             

Família Littorinidae             

Littorina sp. - - - - - x 

Littorina ziczac - - - - x - 

FILO PORIFERA             

Porifera N.I. - - - - - x 

Porifera sp. 1 - - - x - - 

Porifera sp. 2 - - - x - - 

Porifera sp. 3 - - - x - - 

Porifera sp. 4 - - - x - - 

Porifera sp. 5 - - - x - - 

Classe Demospongiae             

Ordem Poecilosclerida             

Família Mycalidae             

 Mycale sp. - - - - - x 

Família Tedaniidae             

Tedania sp. - - - - - x 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXO 7.4.3.5  

MEGAFAUNA  



 

  

 
 

 

Tabela 1 – Megafauna 

Espécie Nome popular 

Status de 
Ameaça Espécies 

exóticas 

DI 
BENEDITTO 

(2001) 

HAIMOVICI 
(2005) 

MPC/MMX 
(2006) 

OSX/CRA 
(2010) 

FIPERJ 
(2012) 

FIPERJ 
(2013) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

INEA MMA 

FILO ANNELIDA                       

Classe Polychaeta                       

Polychaeta sp. x Não Identificado - - - - - - x - - - - 

Polychaeta sp. 2 Não Identificado - - - - - - x - - - - 

Polychaeta sp. 3 Não Identificado - - - - - - x - - - - 

Polychaeta sp. 4 Não Identificado - - - - - - x - - - - 

Polychaeta sp. 5 Não Identificado - - - - - - x - - - - 

Polychaeta sp. 6 Não Identificado - - - - - - x - - - - 

Polychaeta sp. 7 Não Identificado - - - - - - x - - - - 

Polychaeta sp. 8 Não Identificado - - - - - - x - - - - 

Ordem Archiannelida                       

Família Aricidae                       

Não Identificado sp. x - - - - - - x - - - - 

Não Identificado sp. 2 - - - - - - x - - - - 

Axiothella brasiliensis - - - - - - x - - - - 

Ordem Eunicida                       

Família Eunicidae                       

Eunice sp. - - - - - - x - - - - 

Família Lumbrineridae   - - - - - x - - - - 

Família Opheliidae                       

Thoracophelia sp. - - - - - - x - - - - 

Ordem Phyllodocida                       

Família Chaetopteridae   - - - - - x - - - - 

Família Cossuridae                       

Cossura sp. - - - - - - x - - - - 

Família Glyceridae                       

Glycera sp. - - - - - - x - - - - 

Família Goniadidae                       



 

  

 
 

 

Espécie Nome popular 

Status de 
Ameaça Espécies 

exóticas 

DI 
BENEDITTO 

(2001) 

HAIMOVICI 
(2005) 

MPC/MMX 
(2006) 

OSX/CRA 
(2010) 

FIPERJ 
(2012) 

FIPERJ 
(2013) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

INEA MMA 

Glycinde sp. - - - - - - x - - - - 

Goniada sp. x - - - - - - x - - - - 

Goniada sp. 2 - - - - - - x - - - - 

Família Nereididae                       

Ceratocephale sp. - - - - - - x - - - - 

Nereis sp. x - - - - - - x - - - - 

Família Opheliidae   - - - - - x - - - - 

Família Orbiniidae   - - - - - x - - - - 

Família Polynoidae   - - - - - x - - - - 

Família Syllidae                       

Syllis sp. - - - - - - x - - - - 

FILO ARTHROPODA                       

SUBFILO CRUSTACEA                       

Não Identificado sp. x - - - - - - x - - - - 

Não Identificado sp. 2 - - - - - - x - - - - 

Não Identificado sp. 3 - - - - - - x - - - - 

Não Identificado sp. 4 - - - - - - x - - - - 

Não Identificado sp. 5 - - - - - - x - - - - 

Classe Malacostraca                       

Ordem Amphipoda   - - - - - x - - - - 

Família Hyalellidae   - - - - - x - - - - 

Infraordem Gammaridae   - - - - - x - - - - 

Ordem Cumacea   - - - - - x - - - - 

Ordem Decapoda                       

Infraordem Anomura   - - - - x - - - - - 

Família Diogenidae                       

Paguristes sp. - - - - - - x - - - - 

Família Paguridae                       

Pagurus sp. - - - - - - x - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie Nome popular 

Status de 
Ameaça Espécies 

exóticas 

DI 
BENEDITTO 

(2001) 

HAIMOVICI 
(2005) 

MPC/MMX 
(2006) 

OSX/CRA 
(2010) 

FIPERJ 
(2012) 

FIPERJ 
(2013) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

INEA MMA 

Pagurus cf brevidactylus*** - - -   - - - x - - - 

Espécie danificada sem condição de 
identificação 

- - - - - - - - - - x 

Infraordem Brachyura   - - - - x - - - - - 

Família Epialtidae                       

Libinia ferreirae caranguejo-aranha - -   - - - x - - - 

Família Hepatidae                       

Hepatus sp. - - - - - - x - - - - 

Hepatus pudibundus siri-baú - - - - - x x - - x 

Família Psidae                       

Libinia spinosa caranguejo, aranha - - - - - - - - - x 

Libinia ferreirae caranguejo, aranha - - - - - - - - - x 

Família Geryonidae                       

Chaceon notialis caranguejo-vermelho - - - - x - - - x - 

Família Leucosiidae                       

Persephona lichtensteinii caranguejo, aranha - - - - - - - - - x 

Família Palaemonidae                       

Nematopalaemon schmitti camarão-barriga-branca - -         x       

Família Portunidae                        

Arenaeus cribrarius siri-chita - - - - - - x - - x 

Callinectes ornatus siri-azul - - - - - - x - - x 

Achelous spinimanus siri-candeia - - - - - - - - - x 

Família Pisidae                       

Rochinia sp. - - - - - x - - - - - 

Infraordem Caridea                       

Família Hippolytidae                       

Exhippolysmata oplophoroides camarão-espinho - - - - - - x - - x 

Família Pandalidae                       

Plesionika edwardsii camarão - - - - - - - x x - 

Subordem Dendrobranchiata                       



 

  

 
 

 

Espécie Nome popular 

Status de 
Ameaça Espécies 

exóticas 

DI 
BENEDITTO 

(2001) 

HAIMOVICI 
(2005) 

MPC/MMX 
(2006) 

OSX/CRA 
(2010) 

FIPERJ 
(2012) 

FIPERJ 
(2013) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

INEA MMA 

Família Luciferidae                       

Belzebub faxoni camarão-fantasma - - - - - x - - - - 

Família Penaeidae                        

Artemesia longinaris camarão-santana - - - x - - - - - - 

Litopenaeus schmitti camarão-branco - - - - - - - - x x 

Xiphopenaeus kroyeri camarão-sete-barbas - - - x - - x x x x 

Farfantepenaeus paulensis camarão - - - - - - - x x - 

Farfantepenaeus brasiliensis camaraão-rosa - - - - - - - x x - 

Família Sergestidae                       

Acetes americanus americanus - - - - - - x - - - - 

Família Solenoceridae                       

Pleoticus muelleri camarão-santana - - - x - - - - x - 

Infraordem Astacidea                       

Família Nephropidae                       

Metanephrops rubellus pitu - - - - - - - x x - 

Infraordem Palinura                       

Família Scyllaridae                       

Scyllarides deceptor cavaca - - - - - - - x x - 

Ordem Isopoda                       

Família Cirolanidae                       

Bathynomus giganteus isótopo-gigante - - - - x - - - - - 

Bathynomus miyarei isótopo-gigante - - - - x - - - - - 

Cirolana sp. - - - - - x - - - - - 

Família Cymothoidae                       

Não Identificado sp. x - - - - - - x - - - - 

Não Identificado sp. 2 - - - - - - x - - - - 

Família Sphaeromatidae                       

Não Identificado sp. x - - - - - - x - - - - 

Não Identificado sp. 2 - - - - - - x - - - - 

Ordem Stomatopoda                       



 

  

 
 

 

Espécie Nome popular 

Status de 
Ameaça Espécies 

exóticas 

DI 
BENEDITTO 

(2001) 

HAIMOVICI 
(2005) 

MPC/MMX 
(2006) 

OSX/CRA 
(2010) 

FIPERJ 
(2012) 

FIPERJ 
(2013) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

INEA MMA 

Família Nannosquillidae                        

Alachosquilla vicina tamburutaca - - - - - - - - - x 

Coronis scolopendra  tamburutaca - - - - - - - - x - 

Ordem Tanaidacea                       

Não Identificado sp. x - - - - - - x - - - - 

Não Identificado sp. 2 - - - - - - x - - - - 

Classe Pycnogonida - - - - - - x - - - - 

Ordem Pantopoda - - - - - - x - - - - 

FILO CNIDARIA                        

Classe Cubozoa                        

Ordem Chirodropida                       

Família Chiropsalmidae                       

Chiropsalmus quadrumanus medusa-cúbica - - - - - - - - - x 

FILO ECHINODERMATA                       

Classe Echinoidea - - - - - - x - - - - 

Ordem Camarodonta                       

Família Toxopneustidae                        

Lytechinus variegatus ouriço-lilás - VU - - - - - - - x 

Ordem Clypeasteroida                       

Família Mellitidae                       

Encope emarginata bolacha-da-praia - - - - - x - - - - 

Classe Holothuroidea             x -       

Classe Ophiuroidea                       

Ordem Ophiurida                       

Família Amphiuridae                       

Amphiopholis squamata estrela-anã - - - - - x - - - - 

Amphiura sp.x                       

Amphiura sp.2                       

Família Ophiactidae                       

Ophiactis sp. estrela-do-mar - - - - - x - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie Nome popular 

Status de 
Ameaça Espécies 

exóticas 

DI 
BENEDITTO 

(2001) 

HAIMOVICI 
(2005) 

MPC/MMX 
(2006) 

OSX/CRA 
(2010) 

FIPERJ 
(2012) 

FIPERJ 
(2013) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

INEA MMA 

Ophiuroidea sp. x - - - - - - x - - - - 

Ophiuroidea sp. 2 - - - - - - x - - - - 

Ophiuroidea sp. 3 - - - - - - x - - - - 

FILO MOLLUSCA                       

Classe Bivalvia                       

Ordem Adapedonta                       

Família Solenidae                       

Solena obliqua - - - - - - x - - - - 

Superordem Anomalodesmata                       

Família Periplomatidae                       

Pendaloma otohimeae - - - - - - x - - - - 

Ordem Arcida                       

Família Arcidae                       

Lunarca ovalis - - - - - - x - - - - 

Não Identificado - - - - - - x   - - - 

Família Glycymerididae                       

Glycymereis longior - - - - - - x - - - - 

Glycymereis tellinaeformis - - - - - - x - - - - 

Ordem Cardiida                       

Família Semelidae                       

Ervilia concentrica - - - - - - x - - - - 

Semele casali - - - - - - x - - - - 

Família Tellinidae                       

Strigilla canaria - - - - - - x - - - - 

Tellina sp. - - - - - - x - - - - 

Ordem Carditida                       

Família Carditidae                       

Cardites floridanus - - - - - - x - - - - 

Família Crassatellidae                       

Crassinella martinicensis - - - - - - x - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie Nome popular 

Status de 
Ameaça Espécies 

exóticas 

DI 
BENEDITTO 

(2001) 

HAIMOVICI 
(2005) 

MPC/MMX 
(2006) 

OSX/CRA 
(2010) 

FIPERJ 
(2012) 

FIPERJ 
(2013) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

INEA MMA 

Superordem Imparidentia                       

Família Mactridae                       

Mactra petitii - - - - - - x - - - - 

Ordem Lucinida                       

Família Lucinidae                       

Cavilinga blanda - - - - - - x - - - - 

Ordem Mutilida                       

Família Mytilidae                       

Crenella divaricata crenella-espalha-escultura - - - - - x - - - - 

Musculus lateralis músculo-lateral - - - - - x - - - - 

Ordem Myida                       

Família Corbulidae                       

Corbula caribaea - - - - - - x - - - - 

Ordem Nuculida                       

Família Nuculidae                       

Nucula semiornata - - - - - - x - - - - 

Ordem Venerida                       

Família Veneridae                       

Chione pubera almeja - - - - - - - - - x 

Pitar sp. x - - - - - - x - - - - 

Transenella stimpsoni - - - - - - x - - - - 

Classe Gastropoda                       

Ordem Littorinimorpha                       

Família Naticidae                       

Natica menkeana - - - - - - x - - - - 

Ordem Neogastropoda                       

Família Cancellariidae                       

Cancellaria petuchi - - - - - - x - - - - 

Família Olivellidae                       

Olivella defiorei - - - - - - x - - - - 



 

  

 
 

 

Espécie Nome popular 

Status de 
Ameaça Espécies 

exóticas 

DI 
BENEDITTO 

(2001) 

HAIMOVICI 
(2005) 

MPC/MMX 
(2006) 

OSX/CRA 
(2010) 

FIPERJ 
(2012) 

FIPERJ 
(2013) 

PRUMO/MASTERPLAN 
(2015) 

INEA MMA 

Família Olividae                       

Americoliva circinata - - - - - - x - - - - 

Olivancillaria urceus caramujos - - - - - - - - - x 

Olivella sp. - - - - - - x - - - - 

Família Patellidae                        

Patella sp. - - - - - - - - - - x 

Classe Cephalopoda                        

Ordem Octopoda                       

Família Octopodidae                       

Octopus spp. polvo - - - - - - - x x - 

Eledone spp. polvo - - - - - - - x x - 

Ordem Teuthida                       

Família Loliginidae                        

Lolliguncula brevis lula - - - - - - - - - x 

Família Cranchiidae                       

Teuthowenia sp. - - - - - - x - - - - 

Ordem Canalipalpata                       

Família Longosomatidae - - - - - - x - - - - 

FILO NEMATODA - - - - - - x - - - - 

 

LEGENDA: VU – Vulnerável (Vulnerable). 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXO 7.4.3.6  

ICTIOFAUNA 



 

 
BIOENV Monitoramento Ambiental 
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LAUDO TÉCNICO DE ANÁLISE BIOLÓGICA   N°: LT 0143/35 

 

 

Data de emissão:    01/11/2016 Responsável técnico  Johnatas Adelir Alves 

Dados do Cliente 

Empresa solicitante: 
CPEA – Consultoria, Planejamento e 
Estudos Ambientais 

CNPJ:  04.144.182/0002-06 

Endereço: Rua Tiro Onze, nº 04, Centro, Santos, SP. 

Projeto: PRT-CASM-312 

Campanha:  Única 

Identificação da Amostra 

ID Amostra LB 0143/35   Parâmetro biológico: Ictiofauna 

Campanha: Única   Data da coleta: 13/10/2016 

Matriz:  Água Salina     

Amostrador: Rede de arrasto   

Réplicas: Não aplicável 

Preservação da amostra: Gelo 

 

Metodologia 

Para o monitoramento da ictiofauna, identificação e classificação das espécies, foi empregada a arte de pesca com rede de 

arrasto. Os peixes coletados foram acondicionados em sacos plásticos, devidamente etiquetados, e conservados a frio durante o 

transporte até o laboratório. Para identificação das espécies foram utilizadas as seguintes bibliografias especializadas: 

FIGUEIREDO e MENEZES, 1978; FIGUEIREDO e MENEZES, 1980; FIGUEIREDO e MENEZES, 2000; MENEZES e 

FIGUEIREDO, 1980, 1985. Em laboratório foram realizadas as seguintes análises biométricas: peso total em gramas e a medida 

de comprimento mais adequada ao táxon, sendo: comprimento padrão ou comprimento total e largura do disco no caso das 

arraias. Os dados biométricos para cada organismo seguem em Anexo. Os dados da assembleia de peixes obtidos nas 

campanhas de monitoramento foram plotados e compilados em gráficos e tabelas possibilitando assim uma melhor compreensão 

do padrão de variação dos valores obtidos nas análises biométricas e dos índices ecológicos calculados a partir das amostras de 

peixes coletadas. Para a análise da diversidade biológica foram empregados os índices de diversidade de Shannon (H’), 

equitabilidade de Pielou (J’) e riqueza absoluta de espécies (S). Também foram calculados a abundância relativa (N%) e 

frequência de ocorrência (FO%). 

Resultados 
 

Tabela de registro taxonômico 

Ordem  Taxa 
Ponto de Monitoramento 

N  N%  FO% 
P01  P02  P03  P04 

Anguilliformes  Gymnothorax ocellatus  0  0  1  2  3  0,8  50 

   Ophichthus gomesii  0  0  0  1  1  0,3  25 

Clupeiformes  Harengula sp.  0  26  27  4  57  14,8  75 

  
Odontognathus 
mucronatus 

0  0  9  0  9  2,3  25 

Myliobatiformes  Gymnura altavela  0  0  1  0  1  0,3  25 

Perciformes  Centropomus parallelus  0  0  1  0  1  0,3  25 
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Ordem  Taxa 
Ponto de Monitoramento 

N  N%  FO% 
P01  P02  P03  P04 

  
Chloroscombrus 

chrysurus 
0  0  2  0  2  0,5  25 

   Conodon nobilis  16  0  0  0  16  4,1  25 

   Eucinostomus gula  0  0  2  0  2  0,5  25 

   Haemulon aurolineatum  0  0  0  2  2  0,5  25 

   Larimus breviceps  15  0  11  0  26  6,7  50 

   Macrodon ancylodon  3  0  8  0  11  2,8  50 

   Nebris microps  3  8  0  0  11  2,8  50 

   Paralonchurus brasiliensis  5  4  0  0  9  2,3  50 

   Pomadasys crocro  0  0  1  0  1  0,3  25 

   Stellifer rastrifer  119  42  26  4  191  49,5  100 

   Trichiurus lepturus  0  1  0  0  1  0,3  25 

   Umbrina canosai  0  3  0  0  3  0,8  25 

Pleuronectiformes  Catathyridium garmani  1  1  0  3  5  1,3  75 

   Symphurus jenynsi  0  0  0  2  2  0,5  25 

Scorpaeniformes  Prionotus punctatus  0  0  1  4  5  1,3  50 

Siluriformes  Bagre marinus  2  0  0  0  2  0,5  25 

   Genidens barbus  0  0  4  0  4  1,0  25 

   Genidens genidens  0  15  0  0  15  3,9  25 

Tetraodontiformes  Lagocephalus laevigatus  0  1  1  2  4  1,0  75 

   Sphoeroides testudineus  1  0  0  0  1  0,3  25 

Torpediniformes  Torpedo nobiliana  1  0  0  0  1  0,3  25 

   Total  166  101  95  24  386  100,0 

 

Índices ecológicos  

Ponto de Monitoramento  Riqueza (S)  Equitabilidade (J')  Diversidade (H'(loge)) 

P01  10  0,47  1,08 

P02  9  0,71  1,57 

P03  14  0,75  1,98 

P04  9  0,96  2,12 
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Registro fotográfico  

   
Stellifer rastrifer  Harengula sp. 

 

 

 

Responsabilidade técnica 

 

Johnatas Adelir Alves  N° CTF IBAMA  2378365      
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Empresa Campanha Data Documento Data Coleta Ordem Espécie Ponto Metodologia de captura Comprimento Total (cm) Peso (g) Observação

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,2 10,62

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  15,1 38,25

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,6 11,08

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,8 16,27

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  12,2 21,05

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  13,1 26,32

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  11 13,37

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,3 11,42

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,2 11,36

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  12,5 23,59

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  12,4 20,47

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,8 14,67

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,2 11,29

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,1 7,4

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,1 7,1

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  11,1 12,93

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,8 11,09

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,9 7,89

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  13,9 30,46

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  12 18,06

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,5 8,34

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,5 10,55

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,6 9,48

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  13,3 31,81

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  13,2 24,56

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  13,2 29,39

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  12,5 22,55

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,2 5,17

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  13,1 25,95

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10 9,76

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,5 12,17

LAUDO LABORATORIAL DE
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BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,6 9,12

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,3 7,46

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,3 11,64

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,9 7,23

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,8 9,4

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  6,5 2,52

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,1 5,04

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9 6,83

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  6,2 2,33

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  6,2 2,05

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7 2,87

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,5 8,69

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  6,3 2,61

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,4 6,47

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,8 6,46

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7,6 4,15

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,3 7,38

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,2 5,75

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7 3,33

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,2 7,11

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,2 11,1

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,4 11,13

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,3 11,54

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,3 8,77

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10 10,5

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,1 4,68

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7 3,14

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7,6 4,27

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  6,2 2,73

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,5 5,12

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,4 14,01

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,6 9,21

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  11 11,97

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,2 7,2

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  11 13,76
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BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  13,3 11,22

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  11,5 15,6

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,8 9,14

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,5 7,72

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,1 9,5

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,2 5,18

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,7 6,1

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  6,8 2,63

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  10,5 12,8

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,8 6,87

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,9 6,39

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,3 5,81

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,1 4,59

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,2 4,72

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,8 9,85

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,3 8,06

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7,5 3,35

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7,9 4,91

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7,2 3,6

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7,6 3,93

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9 6,76

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7 2,65

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  8,3 4,83

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7,7 3,13

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7,2 3,49

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,3 6,42

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  5,3 0,98

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7,1 3,47

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  6,7 3,46

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  6,3 2,19

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7,2 2,84

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7 2,45

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  5,6 2,83

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  6,6 2,83

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  9,2 7,25
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BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7,2 3,49

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  6,6 2,73

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  7,1 2,93

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  6,6 3,23

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  5,5 1,87

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  6,3 2,11

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  5 1,27

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  5,3 1,53

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  5,6 1,52

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  4,6 0,8

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  5,8 1,66

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  6,4 2,3

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  5,5 1,43

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  3,5 0,43

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  4,8 0,97

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  4,9 0,89

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  4,8 1,09

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P01 Rede de arrasto  4 0,5

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  13,9 32,2

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  13,2 29,62

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  9,2 8,94

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  9,5 9,54

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  11,3 17,12

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  10 11,63

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  9,3 8,95

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  8,3 6,41

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  6,5 3,02

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  6,5 2,59

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  7,2 3,8

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  7 3,61

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  6,9 3,02

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  7 3,15

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  6,3 2,38

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Conodon nobilis P01 Rede de arrasto  6,2 2,46

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Macrodon ancylodon P01 Rede de arrasto  12 12,38



 
 

   
   

     
   

 

 

 
BIOENV Monitoramento Ambiental 
www.bioenv.com.br 
CNPJ: 10.335.931/0001‐02 

 

LT 0143/35  Pág. 9 

 

LAUDO TÉCNICO DE ANÁLISE BIOLÓGICA  

 

N°: LT 0143/35 

 

 

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Macrodon ancylodon P01 Rede de arrasto  13 17,09

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Macrodon ancylodon P01 Rede de arrasto  7,5 3,24

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Tetraodontiformes Sphoeroides testudineus P01 Rede de arrasto  13,6 50,88

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Torpediniformes Torpedo nobiliana P01 Rede de arrasto  26 58,75

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Bagre marinus P01 Rede de arrasto  10,8 8,91

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Bagre marinus P01 Rede de arrasto  12,3 11,43

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Paralonchurus brasiliensis P01 Rede de arrasto  20 70,42

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Paralonchurus brasiliensis P01 Rede de arrasto  19,3 74,14

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Paralonchurus brasiliensis P01 Rede de arrasto  17,7 47

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Paralonchurus brasiliensis P01 Rede de arrasto  14,2 21,58

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Paralonchurus brasiliensis P01 Rede de arrasto  9,3 5,88

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Pleuronectiformes Catathyridium garmani P01 Rede de arrasto  6,5 6,04

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  15,2 41,08

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  8 5,54

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  13,6 33,26

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  13,2 27,38

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  5,5 1,41

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  9,2 8,73

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  8,5 6,03

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  8,5 7,09

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  7,9 4,76

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  6,4 2,43

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  7,5 4,21

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  7,3 3,79

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  7,5 3,94

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  7,3 3,48

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Larimus breviceps P01 Rede de arrasto  5,3 1,43

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Nebris microps P01 Rede de arrasto  30 252,97

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Nebris microps P01 Rede de arrasto  15,2 30,06

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Nebris microps P01 Rede de arrasto  9,5 7,51

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  6 0,76

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  6,3 2,03

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  6,5 2,47

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  5,5 1,07

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  9 4,11
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BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  7 2,7

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  7,5 1,71

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  5,3 1,41

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  5 1,09

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  6 1,24

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  6 1,68

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  6,3 1,78

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  6 1,53

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  5 1,08

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  4 0,71

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  5 1,37

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  5,3 1,32

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  5 0,99

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  5 1,24

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  6 1,45

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  5 0,93

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  5 1,13

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  5,2 1,23

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  5 1,31

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  4 0,68

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P02 Rede de arrasto  5 1,05

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  18 63,04

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  12,5 16,9

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  14 23,45

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  17 56,73

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  15 32,15

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  9 5,69

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  15,5 29,15

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  9 4,61

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  9,5 5,57

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  13,3 18,46

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  13,5 23,47

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  20 83,72

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  14,8 29,15

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  13 17,83
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BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens genidens P02 Rede de arrasto  9 4,59

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Pleuronectiformes Catathyridium garmani P02 Rede de arrasto  14 54,42

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Umbrina canosai P02 Rede de arrasto  22 182,36

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Umbrina canosai P02 Rede de arrasto  15 38,12

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Umbrina canosai P02 Rede de arrasto  12 22,88

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Paralonchurus brasiliensis P02 Rede de arrasto  13 13,75

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Paralonchurus brasiliensis P02 Rede de arrasto  7 2,53

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Paralonchurus brasiliensis P02 Rede de arrasto  7,5 2,47

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Paralonchurus brasiliensis P02 Rede de arrasto  7,5 2,82

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Tetraodontiformes Lagocephalus laevigatus P02 Rede de arrasto  6 2,87

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  10 9,98

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  13,5 24,67

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  9,5 9,14

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  10,2 10,11

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  10,5 15,81

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  13,7 33,78

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  10,1 7,92

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  12,1 20,21

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  10,3 12,1

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  10 9,74

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  12,2 19,79

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  10,5 11,7

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  9,5 8,01

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  10,3 9,9

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  6 1,55

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  6 1,89

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  8,2 4,66

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  8,3 5,13

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  10 9,95

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  10,3 6,79

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  8 6,22

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  8 4,34

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  10,5 12,47

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  9,3 8,71

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  8,7 5,82
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BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  11 13,08

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  6 1,52

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  9,2 7,33

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  9,7 8,18

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  7,3 4,17

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  7,3 4,19

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  8 3,82

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  8 4,84

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  9,3 6,38

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  7 3,09

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  6,3 2,88

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  8 5,07

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  6,5 2,42

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  6 1,71

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  5 1,26

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  5 1,42

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P02 Rede de arrasto  4,3 1,03

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Nebris microps P02 Rede de arrasto  11 10,46

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Nebris microps P02 Rede de arrasto  15 27,53

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Nebris microps P02 Rede de arrasto  9 6,78

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Nebris microps P02 Rede de arrasto  7 2,66

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Nebris microps P02 Rede de arrasto  6,2 2,22

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Nebris microps P02 Rede de arrasto  8 4,73

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Nebris microps P02 Rede de arrasto  5 1,57

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Nebris microps P02 Rede de arrasto  6,3 1,84

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Trichiurus lepturus P02 Rede de arrasto  28 17,13

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Anguill iformes Gymnothorax ocellatus P03 Rede de arrasto  54,3 343,09

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Centropomus parallelus P03 Rede de arrasto  30,5 290,68

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Larimus breviceps P03 Rede de arrasto  24,7 269,75

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Larimus breviceps P03 Rede de arrasto  23 165,31

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Larimus breviceps P03 Rede de arrasto  27,5 295,82

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Larimus breviceps P03 Rede de arrasto  22,3 160,82

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Larimus breviceps P03 Rede de arrasto  24,5 196,2

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Larimus breviceps P03 Rede de arrasto  18 73,33

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Larimus breviceps P03 Rede de arrasto  17 58,52
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BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Larimus breviceps P03 Rede de arrasto  22 144,82

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Larimus breviceps P03 Rede de arrasto  21,6 148,42

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Larimus breviceps P03 Rede de arrasto  21,5 153,69

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Larimus breviceps P03 Rede de arrasto  14 41,45

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  18 76,75

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  13,2 29,34

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  9 7,14

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  11,1 12,32

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  9,2 8,08

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  9 7,12

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  8,6 8,63

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  13 29,34

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  12,2 19,18

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  12,5 23,13

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  11 13,25

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  11 13,81

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  10,5 14,01

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  11 13,46

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  9,9 7,77

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  12 20,46

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  12,6 19,43

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  9 6,96

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  8,3 6,94

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  8,7 6,25

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  8,7 6,57

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  7,8 5,8

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  6,2 3,75

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  6,5 3,99

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  6,6 3,68

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Stellifer rastrifer P03 Rede de arrasto  6,5 4,16

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens barbus P03 Rede de arrasto  33,5 379,8

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens barbus P03 Rede de arrasto  34 442,42

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens barbus P03 Rede de arrasto  23 137,56

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Siluriformes Genidens barbus P03 Rede de arrasto  16 41,46

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Scorpaeniformes Prionotus punctatus P03 Rede de arrasto  13,2 28,05
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BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Tetraodontiformes Lagocephalus laevigatus P03 Rede de arrasto  19,6 171,38

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Eucinostomus gula P03 Rede de arrasto  12,6 25,99

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Eucinostomus gula P03 Rede de arrasto  7,5 4,85

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Chloroscombrus chrysurus P03 Rede de arrasto  6,1 2,08

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Chloroscombrus chrysurus P03 Rede de arrasto  5,5 1,55

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Odontognathus mucronatus P03 Rede de arrasto  13 7,17

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Odontognathus mucronatus P03 Rede de arrasto  12 7,36

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Odontognathus mucronatus P03 Rede de arrasto  11,5 4,62

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Odontognathus mucronatus P03 Rede de arrasto  10,5 4,8

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Odontognathus mucronatus P03 Rede de arrasto  9,7 3,71

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Odontognathus mucronatus P03 Rede de arrasto  13 8,07

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Odontognathus mucronatus P03 Rede de arrasto  15,1 12,33

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Odontognathus mucronatus P03 Rede de arrasto  10 3,57

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Odontognathus mucronatus P03 Rede de arrasto  11,7 4,84

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Macrodon ancylodon P03 Rede de arrasto  21,2 86,58

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Macrodon ancylodon P03 Rede de arrasto  16,2 38,59

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Macrodon ancylodon P03 Rede de arrasto  13,5 22,11

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Macrodon ancylodon P03 Rede de arrasto  14,3 26,15

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Macrodon ancylodon P03 Rede de arrasto  12,2 15,17

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Macrodon ancylodon P03 Rede de arrasto  10 7,41

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Macrodon ancylodon P03 Rede de arrasto  9 5,7

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes  Macrodon ancylodon P03 Rede de arrasto  11,4 11,56

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  7 3,07

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  6,6 2,68

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  6 2,63

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  6,3 2,1

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  8,2 5,63

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  6,5 2,23

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  6,5 2,84

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  3,2 2,91

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  8 4,82

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  7 5,06

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  8 5,05

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  7 4,04

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  8,2 4,24
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BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  6,5 3,17

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  7,3 3,48

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  7 3,02

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  6,2 2,71

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  6 1,88

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  7 3,46

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  7 3,76

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  6,3 2,62

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  6,8 2,85

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  6,5 2,37

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  6,2 2,26

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  5,3 1,71

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  5,5 1,6

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P03 Rede de arrasto  5 1,34

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Pomadasys crocro P03 Rede de arrasto  13 32,76

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Myliobatiformes Gymnura altavela P03 Rede de arrasto  51,5 4572,37

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Haemulon aurolineatum P04 Rede de arrasto  14,5 41,79

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Haemulon aurolineatum P04 Rede de arrasto  9 9,99

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Tetraodontiformes Lagocephalus laevigatus P04 Rede de arrasto  7,3 6,08

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Tetraodontiformes Lagocephalus laevigatus P04 Rede de arrasto  5,5 2,96

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Pleuronectiformes Symphurus jenynsi P04 Rede de arrasto  13,5 16,76

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Pleuronectiformes Symphurus jenynsi P04 Rede de arrasto  13,7 15,38

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Pleuronectiformes Catathyridium garmani P04 Rede de arrasto  10,5 10,01

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Pleuronectiformes Catathyridium garmani P04 Rede de arrasto  11,1 14,02

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Pleuronectiformes Catathyridium garmani P04 Rede de arrasto  15,02 33,39

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Anguill iformes Ophichthus gomesii P04 Rede de arrasto  61,9 224,33

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Anguill iformes Gymnothorax ocellatus P04 Rede de arrasto  43,7 124,99

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Anguill iformes Gymnothorax ocellatus P04 Rede de arrasto  36,2 72,03

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Scorpaeniformes Prionotus punctatus P04 Rede de arrasto  5,6 2,09

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Scorpaeniformes Prionotus punctatus P04 Rede de arrasto  15 37,15

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Scorpaeniformes Prionotus punctatus P04 Rede de arrasto  16,9 55,19

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Scorpaeniformes Prionotus punctatus P04 Rede de arrasto  12,6 22,44

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P04 Rede de arrasto  9,2 6,32

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P04 Rede de arrasto  11,6 13,44

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P04 Rede de arrasto  8,9 5,57
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BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Perciformes Stellifer rastrifer P04 Rede de arrasto  5 0,67

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P04 Rede de arrasto  6 1,65

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P04 Rede de arrasto  6,2 2,1

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P04 Rede de arrasto  5 0,82

BIOENV Única 01/11/2016 13/10/2016 Clupeiformes Harengula sp. P04 Rede de arrasto  6,3 1,96
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Anexo 7.4.3.8.2-1. Lista de espécies de cetáceos com provável ocorrência (Bacia de Campos e Costa Centro-Norte Fluminense) e ocorrência comprovada para as áreas de 
influência do Terminal de Importação e Regaseificação de GNL. São apresentadas também informações quanto ao hábitat preferencial, à sazonalidade e, ainda, o status de 
ameaça, em âmbitos estadual, nacional e global, das espécies listadas. 
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Status de Ameaça Ocorrências - Contexto Regional 
Ocorrências no Contexto Local - AID, AII e entorno 

imediato  

SEMA 
(1998) 

MMA 
(2014) 

IUCN 
(2016) 

Bacia de Campos 
(a) 

Costa Centro Norte 
Fluminense (b) 

Avistamentos Encalhes Capturas Ac. 

Ent. AII AID AII AID Ent. AII AID 

MYSTICETI                                   

Balaenidae                                   

Eubalaena australis  baleia-franca-do-sul X   Sim VU EN LC Oc. Comprovada Registro por Encalhe       b         

Balaenopteridae                                   

Balaenoptera musculus baleia-azul   X Sim EP CR EN Oc. Comprovada -                 

Balaenoptera physalus baleia-fin   X Sim VU EN EN Oc. Comprovada -                 

Balaenoptera borealis baleia-sei   X Sim VU EN EN Oc. Comprovada -                 

Balaenoptera edeni baleia-de-Bryde X   Não - DD DD Oc. Comprovada Registro por Encalhe                 

Balaenoptera bonaerensis baleia-minke-antártica   X Sim - DD DD Oc. Comprovada Registro por Encalhe                 

Balaenoptera acutorostrata baleia-minke-anã X   DI - - LC Oc. Comprovada Registro por Encalhe 
 

              

Megaptera novaeangliae baleia-jubarte X X Sim VU NT LC Oc. Comprovada Registro por Encalhe 
 

      b, d, i, k       

ODONTOCETI                                   

Physeteridae                                   

Physeter macrocephalus cachalote   X DI - VU VU Oc. Comprovada Registro por Encalhe                 

Kogiidae                                   

Kogia breviceps cachalote-pigmeu   X DI - - DD Oc. Comprovada Registro por Encalhe         i       

Kogia sima cachalote-anão   X DI - - DD Oc. Comprovada Registro por Encalhe       b         

Ziphiidae                                   

Berardius arnuxii Baleia-bicuda-de-arnoux   X DI - - DD Oc. Provável -                 

Mesoplodon europaeus Baleia-bicuda-de-cervais   X DI - - DD Oc. Provável -                 
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Mesoplodon mirus Baleia-bicuda-de-true   X DI   - DD Oc. Provável -                 

Delphinidae                                   

Orcinus orca orca X X DI - - DD Oc. Comprovada Registro por Encalhe                 

Globicephala macrorhynchus baleia-piloto-de-peitorais-curtas   X DI - - DD Oc. Comprovada Registro por Encalhe                 

Pseudorca crassidens falsa-orca   X DI - - DD Oc. Comprovada -         k  e     

Feresa attenuata orca-pigméia   X DI - - DD Oc. Comprovada Registro por Encalhe                 

Peponocephala electra golfinho-cabeça-de-melão   X DI - - LC Oc. Provável -                 

Sotalia guianensis boto-cinza X   Não - VU DD Oc. Comprovada Registro por Encalhe c c c b,d,o b,d,i,k,l,m,n,p f f f 

Steno bredanensis golfinho-de-dentes-rugosos X   Não - - LC Oc. Comprovada Registro por Encalhe      j b   e     

Grampus griseus golfinho-de-Risso   X DI - - LC Oc. Comprovada -                 

Tursiops truncatus golfinho-nariz-de-garrafa X X Não - DD LC Oc. Comprovada Registro por Encalhe  h     b, o i, k, p e     

Stenella attenuata golfinho-pintado-pantropical   X Não - - LC Oc. Comprovada Registro por Encalhe                 

Stenella frontalis golfinho-pintado-do-atlântico X   Não - DD DD Oc. Comprovada Registro por Encalhe           e, f f   

Stenella longirostris golfinho-rotador   X Não - DD DD Oc. Comprovada -                 

Stenella clymene golfinho-de-Clymene   X Não - - DD Oc. Comprovada Registro por Encalhe                 

Stenella coeruleoalba golfinho-listrado   X Não - - LC Oc. Comprovada -                 

Delphinus sp. golfinho-comum X   Não - - - Oc. Comprovada Registro por Encalhe             e   

Lagenodelphis hosei golfinho-de-Fraser   X Não - DD LC Oc. Comprovada Registro por Encalhe           e     

Pontoporiidae                                   

Pontoporia blainvillei toninha X   Não VU CR VU Oc. Comprovada Registro por Encalhe c c c b,d,o d,k,l,m,p f f f 
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LEGENDA: C. costeira - Comunidade Costeira. C. Oceânica: Comunidade Oceânica. DI: Dados Insuficientes para Sazonalidade. Status de Ameaça: CR – Criticamente em Perigo 
(Critically Endangered); EN/EP – Em Perigo (Endangered); VU – Vulnerável (Vulnerable); LC – Menos Preocupante (Least Concern); DD: Deficiente em Dados (Data Deficient). 
Ocorrências: Capturas Ac. – Capturas Acidentais em eventos de interações com pesca. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS: Contexto Regional: a) Siciliano et al., 2006; b) Secco, 2011. Contexto Local: b) Secco, 2011; c) Di Beneditto et al., 2001; d) Siciliano & Franco, 
2005; e) Di Beneditto et al., 2001b; f) Di Beneditto, 2003; h) Lodi et al., 2008; i) Envitek, 2014; j) CRA, 2010; k) Envitek, 2015; l) Envitek, 2016; m) Envitek, 2016a; n) 
Envitek, 2016b; o) CTA, 2013; p) CTA, 2012. 
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Documento assinado digitalmente conforme MP no- 2.200-2 de 24/08/2001, que institui a
Infraestrutura de Chaves Públicas Brasileira - ICP-Brasil.

1

INSTITUTO DO PATRIMÔNIO HISTÓRICO E ARTÍSTICO NACIONAL

PORTARIA Nº 158, DE 6 DE MAIO DE 2016

A PRESIDENTA DO INSTITUTO DO PATRIMÔNIO HISTÓRICO E ARTÍSTICO NACIONAL, no uso das atribuições que lhe confere o art. 21, Inciso V, anexo I, do Decreto nº 6.844, de 07 de maio de
2009, considerando o disposto na Portaria nº. 92, de 05 de julho de 2012, publicada no DOU de 09 de julho de 2012, resolve:

Art. 1º - Tornar sem efeito a convocação do candidato constante no Anexo I desta portaria, efetivada pela Portaria nº 37, de 12 de fevereiro de 2016, publicada no DOU de 15 de fevereiro de 2016.
Art. 2º - Convocar a aprovada e classificada no Processo Seletivo Simplificado do qual trata o Edital nº. 1/2013, publicado no DOU de 22 de outubro de 2013, com o resultado final homologado pelo Edital

nº 7, publicado no DOU de 27 de março de 2014, prorrogado pela Portaria nº 100, de 24 de março de 2016, publicada no DOU de 28 de março de 2016, constante no Anexo II, para contração após confirmação de
recebimento da correspondência de que trata o Item 13.1 do Edital nº 1/2013.

Art. 3º - A candidata terá o prazo máximo de 30 (trinta) dias para realização de procedimentos pré-admissionais e exames médicos complementares, contados a partir do prazo de que trata o Item 13.1 do
Edital nº 1/2013.

Art. 4º - A relação dos exames médicos, documentos, formulários a serem preenchidos e endereços das unidades organizacionais do IPHAN, para entrega da documentação para fins de contratação, estão
disponíveis no sitio: http://www.iphan.gov.br.

Art. 5º - A documentação necessária para contratação deverá ser entregue na Sede da Superintendência Estadual do IPHAN, localizada na capital da Unidade da Federação em que foi aprovada.
Art. 6º - Eventuais dúvidas serão esclarecidas pelos endereços eletrônicos: cogep@iphan.gov.br e coap@iphan.gov.br.
Art. 7º - Esta Portaria entre em vigor na data de sua publicação.

JUREMA MACHADO

ANEXO I

UF Cidade Classificação Nome CPF Motivo
Código/Área de Atuação - 103/ARQUITETURA OU ENGENHARIA

AL MACEIÓ 3º PEDRO DIOGO PEIXOTO DANTAS 03166985476 Termo de Recusa

ANEXO II

UF Cidade Classificação Nome CPF
Código/Área de Atuação - 103/ARQUITETURA OU ENGENHARIA

AL MACEIÓ 4º KISSIA STEIN DO NASCIMENTO 04105104918

DEPARTAMENTO DE PATRIMÔNIO MATERIAL
E FISCALIZAÇÃO

CENTRO NACIONAL DE ARQUEOLOGIA

PORTARIA Nº 23, DE 6 DE MAIO DE 2016

A DIRETORA DO CENTRO NACIONAL DE ARQUEO-
LOGIA DO DEPARTAMENTO DE PATRIMÔNIO MATERIAL E
FISCALIZAÇÃO DO INSTITUTO DO PATRIMÔNIO HISTÓRICO
E ARTÍSTICO NACIONAL - IPHAN, no uso da atribuição que lhe
foi conferida pela Portaria n.º 308, de 11/05/2012, e de acordo com o
disposto no inciso VIII, art. 17, Anexo I, do Decreto n.º 6.844, de
07/05/2009, e com a Lei n.º 3.924, de 26/07/1961, e com a Portaria
SPHAN n.º 07, de 1º/12/1988, e ainda do que consta dos processos
administrativos relacionados nos anexos a esta Portaria, resolve:

I- Expedir PERMISSÃO, sem prejuízo das demais auto-
rizações exigíveis por diferentes órgãos e entidades da Administração
Pública, aos arqueólogos coordenadores dos projetos das pesquisas
arqueológicas relacionadas no anexo I desta Portaria, regidos pela
Portaria Iphan nº 230/02;

II- Expedir RENOVAÇÃO, sem prejuízo das demais au-
torizações exigíveis por diferentes órgãos e entidades da Adminis-
tração Pública, aos arqueólogos coordenadores dos projetos das pes-
quisas arqueológicas relacionadas no anexo II desta Portaria, regidos
pela Portaria Iphan nº 230/02;

III- Expedir AUTORIZAÇÃO, sem prejuízo das demais au-
torizações exigíveis por diferentes órgãos e entidades da Adminis-
tração Pública, aos arqueólogos coordenadores dos projetos e pro-
gramas de pesquisas arqueológicas relacionadas no anexo III desta
Portaria, regidos pela Instrução Normativa 001/2015, de 25 de março
de 2015;

IV- As autorizações para a execução dos projetos e pro-
gramas relacionados nesta Portaria não correspondem à manifestação
conclusiva do Iphan para fins de obtenção de licença ambiental,
exceto as autorizações referentes ao Nível II, que correspondem à
anuência do Iphan à Licença de Instalação dos empreendimentos;

V- As Superintendências Estaduais são as unidades respon-
sáveis pela fiscalização e monitoramento das ações oriundas dos pro-
jetos e programas autorizados na presente portaria, com base nas
vistorias realizadas a partir do cronograma do empreendimento.

VI- Determinar às Superintendências do IPHAN das áreas de
abrangência dos projetos, o acompanhamento e a fiscalização da
execução dos trabalhos, inclusive no que diz respeito à destinação e à
guarda do material coletado, assim como das ações de preservação e
valorização dos remanescentes.

VII- Condicionar a eficácia das presentes permissões e re-
novações à apresentação, por parte dos arqueólogos coordenadores,
de relatórios parciais e finais, em meio físico e digital, ao término dos
prazos fixados nos projetos de pesquisa anexos a esta Portaria, con-
tendo todas as informações previstas nos artigos 11 e 12 da Portaria
SPHAN n.º 07, de 1º/12/88.

VII- Esta Portaria entra em vigor na data de sua publi-
cação.

ROSANA PINHEL MENDES NAJJAR

ANEXO I

01-Processo nº. 01512.002640/2014-51
Projeto: Salvamento e Monitoramento Arqueológico nas

Áreas de Implantação e Reassentamento da Ponte de Transposição do
Delta do Jacuí

Arqueólogo Coordenador: Klaus Peter Kristian Hilbert
Apoio Institucional: Museu de Ciências e Tecnologia -

PUC/RS
Área de Abrangência: Município de Porto Alegre, Estado do

Rio Grande do Sul
Prazo de Validade: 24 (vinte e quatro) meses
02-Processo n.º 01492.000083/2016-81
Projeto: Arqueologia Preventiva na Área da Mineração Onça

Puma - Terceira Etapa
Arqueóloga Coordenadora: Solange Bezerra Caldarelli
Apoio Institucional: Fundação Casa da Cultura de Marabá
Área de Abrangência: Municípios de Ourilândia do Norte,

Parauapebas e São Félix do Xingu, Estado do Pará
Prazo de Validade: 06 (seis) meses
03-Processo nº. 01516.002300/2015-71
Projeto: Gestão da Área de Implantação da Rede de Esgoto

da Cidade de Pirenópolis, Levantamento, Acompanhamento, Resgate
Arqueológico e Educação Patrimonial

Arqueóloga Coordenadora: Gislaine Valério de Lima Tedes-
co

Apoio Institucional: Universidade Estadual de Goiás - Nú-
cleo de Arqueologia

Área de Abrangência: Município de Pirenópolis, Estado de
Goiás

Prazo de Validade: 06 (seis) meses
04-Processo n.º 01514.002501/2016-79
Projeto: Diagnóstico, Prospecção Arqueológica e Educação

Patrimonial da Mina Apolo, Ramal Ferroviário Apolo e Linha de
Transmissão 230 KV SE Taquaril - SE Apolo

Arqueólogo Coordenador: Wesley Charles de Oliveira
Apoio Institucional: Museu de Ciências Naturais - Pontifícia

Universidade Católica de Minas Gerais - PUC/MG
Área de Abrangência: Municípios de Raposos, Rio Acima,

Caeté e Santa Bárbara, Estado de Minas Gerais
Prazo de validade: 24 (vinte e quatro) meses
05-Processo n.º 01500.002505/2015-25
Projeto: Acompanhamento e Prospecção Arqueológica para a

Construção e Montagem do Complexo Portuário do Açu - Fase 2
Arqueólogo Coordenador: Nanci Vieira de Oliveira
Apoio Institucional: Universidade do Estado do Rio de Ja-

neiro - Instituto de Filosofia e Ciências Humanas - Laboratório de
Antropologia Biológica

Área de Abrangência: Município de São João da Barra, Es-
tado do Rio de Janeiro

Prazo de Validade: 12 (doze) meses
06-Processo nº. 01514.002477/2012-44
Projeto: Prospecção da propriedade de Gerdau
Arqueólogo Coordenador: Maria Tereza Teixeira de Moura e

Márcio Alonso Lima
Apoio Institucional: Museu de Ciências Naturais - Pontifícia

Universidade Católica de Minas Gerais - PUC/MG
Área de Abrangência: Município de Itabirito, Estado de Mi-

nas Gerais
Prazo de Validade: 19 (dezenove) meses

ANEXO II

01-Processo n.º 01500.002861/2013-87
Projeto: Gestão do Patrimônio Arqueológico, Histórico e

Cultural (resgate e Monitoramento) do Corredor Viário Transolím-
pico

Arqueóloga Coordenadora: Erika Marion Robrahn-González
Apoio Institucional: Universidade do Estado do Rio de Ja-

neiro - Instituto de Filosofia e Ciências Humanas - Laboratório de
Antropologia Biológica

Área de Abrangência: Município do Rio de Janeiro, Estado
do Rio de Janeiro

Prazo de Validade: 12 (doze) meses
02-Processo nº. 01492.000008/2012-96
Projeto: Programa de Estudos Arqueológicos e Educação Pa-

trimonial da Área de Influência do Projeto Volta Grande
Arqueólogo Coordenador: Wagner Fernando da Veiga e Sil-

va
Apoio Institucional: Núcleo de Pesquisa e Ensino em Ar-

queologia - NPEA/UFPA
Área de Abrangência: Município de Senador José Porfírio,

Estado do Pará
Prazo de Validade: 12 (doze) meses
03- Processo n°01492.000568/2012-41
Projeto: Estudos Arqueológicos na Área Ferro Carajás

S 11 D
Arqueólogo Coordenador: Marcos Pereira Magalhães
Apoio Institucional: Museu Paraense Emílio Goeldi
Área de Abrangência: Município de Canaã dos Carajás, Es-

tado do Pará
Prazo de Validade: 24 (vinte e quatro) meses
04-Processo n.º 01423.000715/2012-04
Projeto: Prospecção, Monitoramento Arqueológico e Edu-

cação Patrimonial no Centro Histórico do 2° Distrito da Cidade de
Rio Branco

Arqueóloga Coordenadora: Suzana Schisuco Hirooka
Apoio Institucional: Departamento de Patrimônio Histórico e

Cultural da Fundação Elias Mansour (FEM)
Abrangência: Município de Rio Branco, Estado do Acre
Prazo de Validade: 06 (seis) meses
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 NOTA 
O ABS Group e seus empregados, contratados, consultores e outros colaboradores não podem, 
individualmente ou coletivamente, predizer o que ocorrerá no futuro. A equipe técnica de 
engenheiros do ABS Group se empenhou bastante para executar este Estudo, baseando-se em 
informações técnicas encontradas na documentação do projeto e no escopo do serviço, fornecidos 
pela Gás Natural Açu (GNA), entretanto, existem acidentes potenciais que podem não ter sido 
considerados durante a análise. Além disso, a equipe se atentou em assegurar que este Estudo 
atende aos requisitos usuais e aos regulamentos aplicáveis, os quais estão sujeitos a interpretações 
e que não podemos garantir como serão avaliados no futuro. Portanto, o ABS Group não aceita 
responsabilidade por quaisquer incidentes ou impactos regulamentares envolvendo as instalações 
parte do escopo deste Estudo.   
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1. SUMÁRIO EXECUTIVO 

1.1. INTRODUÇÃO 

O ABS Group foi contratado pela CFPS Engenharia para elaborar o estudo de Análise Quantitativa de 
Riscos do Terminal de Regaseificação de GNL, Recebimento de GLP e Derivados para Gás Natural Açu 
LTDA.  

O Estudo de Análise de Risco para Terminal de GNL, GLP e Derivados e Instalações a ele associadas, 
objeto deste trabalho, será o instrumento para subsidiar o processo de licenciamento para Licença 
Prévia, junto ao Instituto Estadual do Ambiente, INEA.  

A análise de riscos utilizou a metodologia adequada para empreendimento típicos de terminais de 
GNL e também atendeu aos requisitos dos órgãos licenciadores Brasileiros envolvidos. 

Neste estudo foram considerados como premissas os códigos e recomendações internacionais de 
risco em plantas de GNL, para as condições aplicáveis deste projeto de Terminal marítimo, tais 
como: CFR, NFPA, EN, FERC, SIGTTO, entre outros. 

O presente relatório é composto de 16 capítulos. O 1° capítulo, sumário gerencial, define o escopo, 
objetivos e conclusões gerais do estudo. O 2° capítulo, descrição técnica do empreendimento, a 
descrição das instalações, descrição física, geográfica, populacional e meteorológica da região. O 
3°capítulo, apresentação dos produtos envolvidos, suas composições, características físicas e 
toxicológicas são informados no terceiro capítulo. No 4° capítulo, são apresentados eventos 
históricos de acidentes envolvendo GNL. No 5° capítulo, são apresentados a análise de identificação 
dos perigos, e definidas as hipóteses acidentais para a AQR. No 6° capítulo, são apresentadas a 
análise de consequência e vulnerabilidade. No 7° capítulo, são apresentadas as frequências dos 
eventos iniciadores e cenários acidentais. No 8° capítulo, são apresentados a avaliação dos riscos 
individuais e sociais para as duas fases de operação do terminal e as medidas preventivas e 
mitigadoras para os riscos à instalação. No 9° capítulo é apresentado a conclusão. No 10°capítulo é 
apresentado a referência. Nos anexos A, B, C, D, E, F, G, H, I, J e K são apresentados os fluxogramas, 
parecer do meteorologista, FISPQs, histórico de acidentes, planilha de APP, dados de entrada e saída 
do software PHAST, resultado da modelagem de consequências, mapas de vulnerabilidade, dados de 
entrada e saída do software PHAST RISK e mapas das curvas de risco individual respectivamente. 

 

1.2. OBJETIVO 

O objetivo principal deste estudo é estimar o nível de risco introduzido pela futura operação do 
Terminal de GNL, GLP e Derivados do Açu em São João da Barra-RJ para a população externa. 

Os objetivos específicos desta análise são:  

 Avaliação dos riscos de GNL, GN, GLP e Derivados para segurança do Terminal proposto, 
incluindo: 
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o Identificação e análise dos potencias cenários acidentais envolvendo GNL, GN, GLP e 
Derivados; 

o Enfoque nos eventos de liberação de GNL, GLP e Derivados que poderiam levar a 
impactos significativos ao público na circunvizinhança da unidade 

 Subsidiar a análise de impactos ambientais do projeto, a qual está sendo conduzida para ser 
submetida a INEA para avaliação, quanto aos aspectos de riscos do empreendimento ao 
público.  

 Auxiliar a GNA a entender o nível de risco associado à instalação, por conseguinte, subsidiar 
um Programa de Gerenciamento de Risco eficaz. 

A análise de risco foi baseada nas informações disponíveis até o momento para o projeto. A equipe 
do ABS Group, em conjunto com a equipe de projeto, assumiu premissas conservativas, sempre que 
informações específicas e detalhadas necessárias para esta análise não estavam disponíveis. Estas 
premissas foram baseadas na experiência dos envolvidos, bem como contou com a experiência da 
equipe do ABS Group provendo informações referentes a terminais de GNL terrestres e terminais 
marítimos em estudos no mundo, que envolvessem unidades flutuantes e em terra de estocagem e 
regaseificação de GNL. 

O ABS Group foi contratado por possuir larga experiência na condução de estudos de risco em 
terminais de GNL, áreas de gerenciamento, identificação de perigos e análise quantitativa de riscos. 
A seguir, é apresentada uma lista de projetos realizados, demonstrando as capacidades do ABS 
Group para esse tipo de projeto: 

 Análise de Risco do Terminal de Importação de GNL de GDF Suez no Uruguai; 

 Análise de Risco do Projeto do Terminal de Importação de GNL Suez/Gasatacama, no Chile; 

 Análise de Risco Preliminar do Terminal Oxiquim Quintero, no Chile; 

 Análise de Consequências, Análise de Riscos e Plano de Mitigação de Riscos para a Guarda 
Costeira Americana a Respeito de Normas de Segurança Envolvendo GNL e GLP; 

 Análise de Risco Preliminar do Terminal de Importação de GNL da Baia de Guanabara, no 
Brasil; 

 Análise de Risco Preliminar do Terminal de Importação de GNL de Pecém, no Brasil; 

 Análise Quantitativa de Risco de um Terminal de Recebimento de GNL, em Taiwan; 

 Estudo de Impacto Ambiental para Terminal Offshore de GNL do Porto de Beacon, EUA; 

 Avaliação de Adequação da Hidrovia do Terminal de GNL Northern Star, EUA; 

 Projeto de Suporte de Comunicações de Risco para o Terminal de GNL de Cove Point, EUA; 

 Serviços de Consultoria Marinha e de Risco para um Projeto de Terminal de GNL no EUA; 
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 Avaliação de Local para um Terminal Offshore de Alta Tecnologia no Golfo do México; 

 Revisão da Análise de Riscos do Terminal de GNL de Long Beach, EUA; 

 Análise de Consequências para o Terminal de GNL de Cove Point, EUA; 

 Estudo de Metodologia de Análise de Consequências de Liberação de Navios Supridores de 
GNL; 

 Serviços de Suporte para Análise de Riscos para o Projeto de Terminal de GNL em Vallejo, 
Califórnia, EUA; 

 Projeto de Terminal Offshore – FSRU; 

 Análise de Risco para a Guarda Costeira Americana do Tráfego de Embarcações de GNL em 
Chesapeake Bay, EUA; 

 Estudo de Identificação de Perigos (APP) e Revisão de Projeto de FPSO de GNL/ GTL (Gás 
para Líquido); 

 Análise de Perigos de Potenciais Atos Terroristas no Terminal de GNL Offshore – 
ChevronTexaco; 

 Análise de Riscos de Cenários de Atos Terroristas Levando a Liberações de GNL para a 
Guarda Costeira Americana no Porto de Boston, EUA; 

 Análise de Consequências de Liberações de GNL em um Navio Supridor de GNL; 

 Análise Qualitativa de Riscos de Sistemas de Navios de GNL. 

1.3. ESCOPO 

O escopo deste trabalho inclui a descrição da região e unidade, contemplando os principais sistemas 
e operações durante as três fases de operação previstas para o Terminal. Na 1° Fase de Operação, o 
Armazenamento e Regaseificação do GNL são realizados em um FSRU. Na 2° Fase de Operação, o 
Armazenamento de GNL é realizado em um FSU e a regaseificação é feita na Planta de GNL onshore. 
Na 3° Fase de Operação, o armazenamento e regaseificação são realizados na Planta de GNL 
onshore. Nas três fases, realiza-se o recebimento de GLP e Derivados e envio para onshore. Além 
disso, a caracterização dos produtos químicos, suas características físicas e químicas, enfatizando os 
dados de segurança dos produtos; a identificação de perigos para as três fases operacionais 
previstas, provendo informações sobre os cenários acidentais; os cálculos de consequência e 
vulnerabilidade, frequência e risco dos cenários envolvendo os sistemas de GNL, GN, GLP e 
Derivados, tal como equipamentos e tubulações e impacto que estes cenários possam ter sobre o 
público externo, comunidades e outros terminais ou unidades adjacentes, apresentando as 
estimativas dos alcances dos efeitos físicos associados aos cenários acidentais. Finalmente, propor 
recomendações para mitigação dos riscos, geradas no decorrer do estudo. 

Esta avaliação contempla todas as atividades do Terminal proposto. O projeto inclui: 
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1a Fase de Operação 

 Um navio tanque de estocagem de GNL com capacidade volumétrica de armazenagem de 
GNL de aproximadamente 170.000m3  e capacidade de regaseificação de 21 MMNm3/d 
(milhões de normais metros cúbicos por dia) de GN através de FSRU (Floating Storage 
Regasification Unit). O FSRU estará ancorado no Açu para promover a estocagem de GNL e 
realizar a operação de regaseificação para exportação de Gás Natural para onshore; 

 Navios supridores de GNL, aqui denotados pelas siglas GNL Carrier (Liquefied Natural Gas 
Carriers) que farão viagens internacionais de um Terminal de liquefação de GNL localizado 
no exterior, tal como Trinidad e Tobago, Qatar entre outros, até o Terminal do Açu para 
suprir GNL ao FSRU1, 1a Fase de Operação; 

 Todas as operações auxiliares que serão demandadas pelo Terminal (ex., amarração dos 
navios, exportação do gás natural por gasoduto aéreo, rebocadores, embarcações de 
suporte, etc.).  

2a Fase de Operação 

 Operações de Regaseificação em Terra, na qual haverá a substituição do navio FSRU por 
navio FSU, com capacidade de armazenamento de 170.000 m3 e instalação de uma planta de 
regaseificação em Terra com capacidade de regaseificação de 22,4 MMNm3/d, compostos 
de 12,4 MMNm³/dia para GNL de média pressão e 10 MMNm³/dia de GNL de alta pressão. 

 Navios supridores de GNL, aqui denotados pelas siglas GNL Carrier (Liquefied Natural Gas 
Carriers) que farão viagens internacionais de um Terminal de liquefação de GNL localizado 
no exterior, tal como Trinidad e Tobago, Qatar entre outros, até o Terminal do Açu para 
suprir GNL ao FSU2, 2a Fase de Operação; 

 Todas as operações auxiliares que serão demandadas pelo Terminal (ex., amarração dos 
navios, exportação do gás natural por gasoduto aéreo, rebocadores, embarcações de 
suporte, etc.).  

3a Fase de Operação 

 Operações de Regaseificação em Terra, na qual haverá a substituição do navio FSU por 6 
tanques criogênicos, com capacidade de armazenamento de 1.104.000 m3 e utilização da 
planta de regaseificação em Terra com capacidade de regaseificação de 40 MMNm3/d, 
compostos de no máximo 12,4 MMNm³/dia para GNL de média pressão e no máximo 40 
MMNm³/dia de GNL de alta pressão. 

 Navios supridores de GNL, aqui denotados pelas siglas GNL Carrier (Liquefied Natural Gas 
Carriers) que farão viagens internacionais de um Terminal de liquefação de GNL localizado 

                                                
1 O escopo desta análise começa quando o navio supridor de GNL chega para atracar no Porto do Açu e um 

prático do Porto do Açu entra na embarcação para transitar e transitar até o Píer. 
2 O escopo desta análise começa quando o navio supridor de GNL chega para atracar no Porto do Açu e um 

prático do Porto do Açu entra na embarcação para transitar e transitar até o Píer. 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
5 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

no exterior, tal como Trinidad e Tobago, Qatar entre outros, até o Terminal do Açu para 
suprir GNL à planta de regaseificação onshore3, 3a Fase de Operação; 

Navios supridores de GLP e Derivados que entregarão estes produtos no píer ao norte do Terminal 
do Açu, nas três fases de operação; 

Desta forma, o escopo deste estudo está limitado aos aspectos das perdas de inventário e 
desdobramentos acidentais (por exemplo, vazamentos de materiais inflamáveis / tóxicos, incêndios 
e explosões) que poderiam afetar as comunidades vizinhas e / ou o meio ambiente. Análise dos 
perigos das rotinas ocupacionais (por exemplo, situações que poderiam ocasionar escorregões, 
quedas ou ferimentos de funcionários) e aspectos operacionais no sentido de evitar perdas da 
produção estão fora do escopo deste trabalho. Identificação e documentação de causas específicas 
de variações do processo ocasionadas por eventos externos, como desastres naturais (por exemplo, 
ventos fortes) ou acidentes causados por pessoas (por exemplo, acidentes de helicóptero, 
terrorismo ou sabotagem) também estão excluídos do escopo deste trabalho. 

Com relação a eventos relacionados ao terrorismo, o Terminal e os navios que atracarão no mesmo, 
deverão atender regras internacionais, tal como International Ship and Port Facility (ISPS)4. Estas 
exigências demandarão uma avaliação sistemática de segurança desde o início da entrada dos navios 
no Porto até o início das operações de transferência de GNL, GN, GLP ou Derivados. 

1.4. METODOLOGIA 

A equipe da análise de riscos do ABS Group usou os seguintes passos para conduzir o trabalho: 

 Revisão das informações preliminares, e preparação para as reuniões de Identificação de 
Perigos (APP); 

 Condução das reuniões de APP e análise histórica de acidentes envolvendo terminais de GNL 
para identificação dos cenários acidentais, a serem avaliados na análise de riscos;  

 Documentação dos resultados da APP; 

 Seleção de cenários acidentais da APP para avaliação de consequência e vulnerabilidade e 
frequência; 

Avaliação dos riscos impostos pelo Terminal com base nas consequências dos cenários analisados;  

 Desenvolvimento de recomendações específicas para considerações da CFPS Engenharia; 

 Documentação do estudo de análise de riscos. 

Cada um destes passos e resultados está descrito no corpo deste relatório. Abaixo uma descrição 
sumarizada de cada etapa. 

                                                
3 O escopo desta análise começa quando o navio supridor de GNL chega para atracar no Porto do Açu e um 

prático do Porto do Açu entra na embarcação para transitar e transitar até o Píer. 
4 Código Internacional de Segurança Marítima e Portuária 
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1.4.1. CARACTERIZAÇÃO DO EMPREEDIMENTO 

A descrição do empreendimento inclui as informações disponíveis referentes à futura localização do 
Terminal, descrição do processo, bem como a descrição dos sistemas de segurança. 

Este item também apresenta dados da distribuição demográfica da vizinhança do Terminal e os 
dados meteorológicos da região. 

1.4.2.  CARACTERIZAÇÃO DOS PRODUTOS QUÍMICOS 

Esta seção lista todas as propriedades físicas, químicas, toxicológicas e de inflamabilidade dos 
produtos químicos envolvidos no processo. 

Eles estão incluídos na Avaliação de Risco, com suas respectivas Fichas de Informações de Segurança 
de Produto Químico (Material Safety Data Sheet - MSDS). 

1.4.3. IDENTIFICAÇÃO DE PERIGOS 

Esta etapa inclui a Análise Histórica de Acidentes, apresentando os dados coletados de acidentes 
prévios em unidade similares.  Os resultados dessa aplicação incluem identificação dos riscos 
associados às instalações e seu potencial para resultar em cenários acidentais, que possam causar 
danos à propriedade, ferimentos / fatalidade à população externa. 

1.4.4. CÁLCULO DA CONSEQUÊNCIA E VULNERABILIDADE 

Para calcular as consequências físicas de cenários acidentais, é necessário o conhecimento prévio 
das condições de operação da instalação, coletar os dados sobre os produtos envolvidos no processo 
e as condições atmosféricas da região.  

Para o cálculo das consequências foi utilizado o software PHAST5. Esse software calcula a magnitude 
dos possíveis danos, usando modelos matemáticos, cujas condições de contorno para a instalação 
são suas zonas circunvizinhas.  

Os modelos usados para avaliação dos efeitos físicos são Incêndio em Jato, Bola de Fogo, Incêndio 
em Poça, Incêndio em Nuvem e os modelos de Explosão de Nuvem de Vapor (Vapor Cloud Explosion 
- VCE). 

Para o cálculo de vulnerabilidade, utiliza-se o método estatístico conhecido como o Modelo de 
Vulnerabilidade de Eisenberg. Este método foi desenvolvido pela Guarda Costeira dos Estados 
Unidos, e utiliza as funções probabilísticas de PROBIT.  

1.4.5. CÁLCULO DE FREQUÊNCIA 

Para calcular as frequências dos cenários acidentais foi necessário determinar a frequência dos 
eventos iniciadores utilizando banco de dados e referências bibliográficas, além de considerações 

                                                
5 PHAST-Software do Grupo DNV GL para modelagem de consequências internacionalmente reconhecido e 

validado. 
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feitas especificas para o terminal proposto, tais como: taxa de utilização do equipamento, período 
de exposição. 

1.4.6. CÁLCULO DE RISCO 

Foram calculados os riscos individuais e sociais para as três fases prevista de operação do Terminal. 
Seus resultados foram comparados aos valores recomendados pelo INEA.  

1.5. CONCLUSÃO  

Os contornos de risco individual obtidos para os cenários acidentais analisados para as três fases 
operacionais propostas do Terminal, mostram que o valor de 10-6/ano não ultrapassa os limites de 
propriedade e não atinge população externa presente nas circunvizinhanças do Terminal de GNL, 
GLP e Derivados do Açu. Portanto, os riscos individuais para as três fases de operação do Terminal 
podem ser considerados como Riscos Toleráveis, conforme critérios do INEA. 

Com relação aos resultados do Risco Social, verifica-se que as curvas F-N geradas para as três fases 
operacionais do Terminal encontra-se na região de Risco Tolerável, conforme critérios do INEA. 
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2. CARACTERIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

2.1. INTRODUÇÃO 

O Terminal de GNL, GLP e Derivados do Açu ficará localizado no Complexo Industrial e Portuário do 
Açu, conforme Figura 2.1. Atualmente uma das maiores obras da indústria portuária das Américas. 
Suas instalações estarão localizadas na Zona Industrial e Portuária do Açu (ZIPA) e no Distrito 
Industrial de São João da Barra, que foi criado pelo Governo do Estado do Rio de Janeiro para 
receber empresas atraídas pela presença do Porto do Açu. A implementação de distritos industriais é 
de responsabilidade do governo estadual através da Companhia de Desenvolvimento Industrial do 
Estado do Rio de Janeiro (CODIN). 

 
Figura 2.1: Localização do Porto do Açu 

O empreendimento representa uma solução flexível para atendimento à demanda de gás natural em 
curto prazo, garantindo o suprimento para as térmicas e ampliando a oferta de GN aos clientes 
internos ao porto e ao mercado brasileiro. 

Concomitantemente, a ampliação da oferta de Gás Natural através do Projeto GNL contribui com a 
diminuição de gases de efeito estufa (CH4, CO2, dentre outros), em substituição ao uso de 
combustíveis derivados do petróleo, como óleo combustível, diesel e gasolina veicular, por exemplo. 
Destaca-se ainda que o esforço em substituir combustíveis mais pesados por Gás Natural está em 
conformidade com os dispositivos legais que tratam do controle da emissão de gases de efeito 
estufa, como o Decreto n° 5.445, de 12/05/2005 que promulga o Protocolo de Quioto e o Decreto n° 
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2.652, de 1° de julho de 1998, que promulga a Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre 
Mudança do Clima, assinada em Nova York, em 9 de maio de 1992. 

2.2. DESCRIÇÃO SOBRE O EMPREENDIMENTO E SUAS ATIVIDADES 

Atualmente o projeto prevê três fases operacionais para o Terminal de Regaseificação de GNL do 
Porto do Açu. A 1a Fase Operacional contempla o uso de FSRU para armazenamento de GNL e 
regaseificação, a 2a Fase Operacional prevê o armazenamento em um FSU e a regaseificação de GNL 
onshore e a 3a Fase Operacional prevê o armazenamento e a regaseificação de GNL onshore. 

Para as três fases de operação, está previsto o recebimento de Navios supridores de GLP e Derivados 
que entregarão estes produtos no píer norte do Terminal do Açu e a transferência de GLP e 
Derivados para o píer. 

Os fluxogramas de processos para as três fases do Terminal de Regaseificação de GNL, recebimento 
de GLP e Derivados são apresentados no Anexo A. 

2.2.1. 1° FASE DE OPERAÇÃO DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÂO DE GNL, 
RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS 

Durante a 1° Fase de Operação do Terminal de Regaseificação de GNL, Recebimento de GLP e 
Derivados, o processo de produção de Gás Natural via GNL se iniciará com a chegada do navio 
supridor (GNL Carrier) que permanecerá atracado para a realização da transferência de GNL por 
braços criogênicos de transferências, para o navio regaseificador, FSRU, que estará 
permanentemente atracado ao Píer. Esta fase consiste na operação Ship to Ship (STS), o navio 
regaseificador FSRU atracado ao píer e conectado ao manifold da malha de gás natural através de 
braços de descarregamento de gás natural pressurizado pelo lado boreste do FSRU, para exportação 
de gás natural aos consumidores. O layout do Terminal de GNL previsto para 1° Fase de Operação 
pode ser visualizado na Figura 2.2. Estão previstos dois píeres, píer norte e píer sul, para o 
recebimento do navio supridor de GNL nesta fase. 
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Figura 2.2: Transferência de GNL entre GNL Carrier e FSRU no píer norte e sul 
 

O GNL será fornecido por navios supridores (GNL Carrier) a uma vazão de 12.000 m3/h, que 
chegarão ao Terminal com média de aproximadamente 73 vezes por ano (considerando navios de 
177000 m³). Para descarregar o GNL, serão utilizadas bombas do navio supridor. O GNL após passar 
pelo manifold do navio supridor, passará através dos braços criogênicos de descarregamento/ 
carregamento instalados pelo lado bombordo do FSRU. Esses braços possuirão o sistema PERC 
(Powered Emergency Release Coupling), ESD (Emergency Shut Down I and II) e QCDC (Quick 
Connect/Disconnect Couple), com finalidades de limitar impactos causados pela movimentação das 
embarcações e de minimizar liberações indesejadas. A operação de transferência de GNL é prevista 
para durar cerca de 14 horas, considerando navios de 177000 m³. 

Uma vez recebido o GNL, o FSRU promoverá a regaseificação do líquido de modo a se obter o gás 
natural pressurizado que, por meio de braços conectados ao manifold localizado no Píer será 
descarregado a alta pressão e enviado à malha para exportação aos consumidores. Vale salientar 
que o processo de regaseificação é mais simples do que o processo de liquefação, uma vez que se 
trata de um processo apenas físico (e não químico), sendo realizado através somente da 
transferência de calor. Nos vaporizadores o GNL entrará a cerca de -158 ºC (temperatura de 
armazenamento) e o GN sairá a cerca de 5 ºC. A temperatura do HPNG no gasoduto de distribuição 
variará de 5 ºC (temperatura de entrada) até próximo a temperatura ambiente (temperatura de 
saída). Sendo assim, a descarga do HPNG se dará a uma vazão máxima de até 21 MM Nm3/d, com 
uma temperatura mínima de 5ºC e na pressão de 135 kgf/cm2 na saída do FSRU. A operação de 
transferência de gás se dará de forma permanente, mesmo durante a transferência de GNL do GNL 
Carrier para o FSRU.  

Serão desenvolvidas facilidades no Píer para realização da transferência em aproximadamente 14 
horas de toda carga de GNL através de linhas criogênicas e de braços de carregamento. A operação 
deverá ser apoiada por pessoal local e pela tripulação dos navios.  
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2.2.2. 2° FASE DE OPERAÇÃO DO TERMINAL DE GNL, RECEBIMENTO DE GLP E 
DERIVADOS 

Durante a 2° Fase de Operação do Terminal o processo de produção de Gás Natural via GNL se 
iniciará com a chegada do navio supridor (GNL Carrier) que permanecerá atracado para a realização 
da transferência de GNL por braços criogênicos de transferências, para o navio tanque de GNL, FSU, 
que estará permanentemente atracado ao Píer.  

Esta fase consiste na substituição do modo de operação com FSRU e início da operação de 
armazenamento no FSU e regaseificação em Terra. O navio tanque FSU será atracado ao píer e 
conectado ao manifold de GNL, através de braços de descarregamento de GNL. A transferência de 
GNL do FSU para a Planta de Regaseificação Onshore se dará por duto criogênico, conectando ao 
manifold localizado no Píer até a as bombas de alta e média pressão de GNL. Após regaseificação 
onshore, o gás natural será exportado aos consumidores. O layout do Terminal de GNL previsto para 
2° Fase de Operação pode ser visualizado na Figura 2.3. Estão previstos dois píeres, píer norte e píer 
sul, para o recebimento do navio supridor de GNL nesta fase. 

 

 
Figura 2.3: Transferência de GNL entre GNL Carrier e FSU no píer norte e sul, seguindo para a Planta de GNL 

 

O GNL será fornecido por navios supridores (GNL Carrier) a uma vazão de 12.000 m3/h, que chegarão 
ao Terminal com média de aproximadamente 73 vezes por ano. Para descarregar o GNL, serão 
utilizadas bombas do navio supridor. O GNL após passar pelo manifold do navio supridor, passará 
através dos braços criogênicos de descarregamento/ carregamento instalados pelo lado bombordo 
do FSRU. Esses braços possuirão o sistema PERC (Powered Emergency Release Coupling), ESD 
(Emergency Shut Down I and II) e QCDC (Quick Connect/Disconnect Couple), com finalidades de 
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limitar impactos causados pela movimentação das embarcações e de minimizar liberações 
indesejadas. A operação de transferência de GNL é prevista para durar cerca de 14 horas, 
considerando navios de 177000 m³. 

O GNL será fornecido por navios supridores (GNL Carrier) a uma vazão de 12.000 m3/h, que chegarão 
ao Terminal em média 73 vezes por ano. Para descarregar o GNL, serão utilizadas bombas do navio 
supridor. Após passar pelo manifold do navio supridor, o GNL será transferido através dos braços 
criogênicos de descarregamento/ carregamento instalados no FSU. Esses braços possuirão o sistema 
PERC, ESD e QCDC com finalidades de limitar impactos causados pela movimentação das 
embarcações e de minimizar liberações indesejadas. Como na 1a Fase, o tempo para transferência de 
GNL durante a 2° Fase de Operação, está previsto para durar cerca de 14 horas. 

Uma vez transferido o GNL para a Planta de GNL instalada em Terra, o GNL será regaseificado. Nos 
vaporizadores o GNL entrará a cerca de -158 ºC (temperatura de armazenamento) e o HPNG e o 
MPNG sairão a cerca de 5 ºC. Está prevista para a descarga do HPNG uma vazão máxima de até 10 
MM Nm3/d, com pressão de 134 kgf/cm2 e para a descarga de MPNG uma vazão máxima de até 
12,4 MM Nm3/d, com pressão de 45 kgf/cm2. A temperatura do GN no gasoduto de distribuição 
variará de 5 ºC (temperatura de entrada) até próximo a temperatura ambiente (temperatura de 
saída). 

2.2.3. 3° FASE DE OPERAÇÃO DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÂO DE GNL, 
RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS 

Durante a 3° Fase de Operação do Terminal o processo de produção de HPNG (Gás Natural a Pressão 
Alta) e MPNG (Gás Natural a Pressão Média) via GNL se iniciará com a chegada do navio supridor 
(GNL Carrier) que permanecerá atracado durante a transferência do GNL por braços criogênicos e 
dutos criogênicos para um dos 6 tanques criogênicos instalados em terra. Os tanques com 
capacidade prevista de armazenamento de 184.000 m³ cada, será do tipo contenção total com 
parede externa de concreto armado, conhecido como (full containment prestress concrete tanks).  

Esta fase consiste na substituição do armazenamento com o FSU pelo armazenamento com os 
tanques criogênicos em Terra. A transferência de GNL do GNL Carrier para os tanques se dará pelo 
duto criogênico, conectando ao manifold localizado no Píer até o manifold de alimentação dos 
tanques criogênicos em terra.  

O layout do Terminal de GNL previsto para 3° Fase de Operação pode ser visualizado na Figura 2.4. 
Estão previstos dois píeres, píer norte e píer sul, para o recebimento do navio supridor de GNL nesta 
fase. 
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Figura 2.4: Transferência de GNL do GNL Carrier para os tanques de armazenamento em Terra 

O GNL será fornecido por navios supridores (GNL Carrier) a uma vazão de 12.000 m3/h, que chegarão 
ao Terminal em média 133 vezes por ano. Para descarregar o GNL, serão utilizadas bombas do navio 
supridor. Após passar pelo manifold do navio supridor, o GNL será transferido através dos braços 
criogênicos de descarregamento/ carregamento instalados no Píer. Esses braços possuirão o sistema 
PERC, ESD e QCDC com finalidades de limitar impactos causados pela movimentação das 
embarcações e de minimizar liberações indesejadas. Como nas 1a e 2a Fases, o tempo previsto para 
transferência de GNL durante a 3° Fase de Operação, será cerca de 14 horas. 

Uma vez transferido o GNL para a tancagem, o GNL será regaseificado na planta de regaseificação 
instalada em Terra. Nos vaporizadores o GNL entrará a cerca de -158 ºC (temperatura de 
armazenamento) e o HPNG e o MPNG sairão a cerca de 5 ºC. Está prevista para a descarga do HPNG 
uma vazão máxima de até 40 MM Nm3/d, com pressão de 135 kgf/cm2 e para a descarga de MPNG 
uma vazão máxima de até 12,4 MM Nm3/d, com pressão de 45 kgf/cm2. A temperatura do GN no 
gasoduto de distribuição variará de 5 ºC (temperatura de entrada) até próximo a temperatura 
ambiente (temperatura de saída). 

2.2.4. RECEBIMENTO E TRANSFERÊNCIA DE GLP E DERIVADOS 

Durante as três fases de Operação do Terminal de GNL, GLP e Derivados o processo de produção de 
HPNG e MPNG via GNL se iniciará com a chegada do navio supridor de GLP/ derivados que 
permanecerá atracado durante a transferência do GLP/ derivados por braços de carregamento e 
dutos no píer.  

O layout do Terminal de GNL, GLP e Derivados previsto para o Recebimento e Transferência de GLP 
pode ser visualizado na Figura 2.5.  
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Figura 2.5: Transferência de GNL do GNL Carrier para os tanques de armazenamento em Terra 

 

O GLP será fornecido por navios supridores a uma vazão estimada de 3.000 m3/h, 20 ºC e 20kg/cm² 
que chegarão ao Terminal em média 13 vezes por ano considerando grandes embarcações. Para 
descarregar o GLP, serão utilizadas bombas do navio supridor. Após passar pelo manifold do navio 
supridor, o GLP será transferido através dos braços de descarregamento/ carregamento instalados 
no Píer Norte. Esses braços possuirão o sistema PERC, ESD e QCDC com finalidades de limitar 
impactos causados pela movimentação das embarcações e de minimizar liberações indesejadas. O 
tempo previsto para transferência de GLP será cerca de 26 horas. 

Os Derivados serão fornecidos por navios supridores a uma vazão estimada de 3.000 m3/h, 20 ºC e 
10kg/cm² que chegarão ao Terminal em média 36 vezes por ano. Para descarregar os derivados, 
serão utilizadas bombas do navio supridor. Após passar pelo manifold do navio supridor, os 
derivados serão transferido através dos braços de descarregamento/ carregamento instalados no 
Píer Norte. Esses braços possuirão o sistema PERC, ESD e QCDC com finalidades de limitar impactos 
causados pela movimentação das embarcações e de minimizar liberações indesejadas. O tempo 
previsto para transferência de derivados será cerca de 32 horas. 

2.3. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS DA REGIÃO 

Os dados meteorológicos adotados foram obtidos junto à Estação Meteorológica da região do Porto 
do Açu – RJ. Os dados têm como base as medições realizadas durante o período de janeiro de 2013 a 
dezembro de 2015, a uma latitude de 21°47’49,5” S e longitude 41°01’14,75” W. 

A temperatura média anual da região é de 25,9ºC no período diurno e de 23,1ºC no período 
noturno. A região apresenta, durante o dia, ventos moderados de 5,5 m/s e radiação solar moderada 
(405 kW/m²), levando a uma condição “C” de Pasquill. À noite apresenta ventos médios moderados 
de 4,6 m/s com cobertura média de nuvens 3/8, levando a uma condição “E” de Pasquill durante 
esse período. 
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O Anexo B apresenta o parecer do meteorologista em relação aos dados meteorológicos 
apresentados neste Estudo. 

A Tabela 2.1, a seguir, apresenta um resumo dos dados meteorológicos médios da região 
considerada. As frequências das direções dos ventos são apresentadas na Tabela 2.2. 

As Tabelas 2.3 a 3.5 apresentam detalhadamente os dados de Velocidade Média dos Ventos, de 
Temperatura Ambiente Média e Umidade Relativa, respectivamente. 

Tabela 2.1: Resumo dos Dados Meteorológicos do Porto do Açu – RJ, 
 no período de janeiro de 2013 a dezembro de 2015. 

Dados Dia Noite 

Umidade Relativa (%) 75 87 

Velocidade do Vento (m/s) 5,5 4,6 

Temperatura (°C) 25,9 23,1 

Classe de estabilidade de Pasquill C E 

 

Tabela 2.2: Incidência percentual média de vento por direção para o Porto do Açu,  
no período de janeiro de 2013 a dezembro de 2015 

Direção 
Frequência (%) 

Dia Noite 

N=> 12,0 9,8 

NE=>SW 20,2 23,7 

E=>W 24,7 22,1 

SE=>NW 8,0 5,8 

S=N 8,3 4,7 

SW=>NE 13,4 14,0 

W=E 7,2 13,0 

NW=>SE 6,3 7,0 
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Tabela 2.3  
Médias anuais e mensais da velocidades médias dos ventos (m/s) no Porto do Açu – RJ, 

 no período de janeiro de 2013 a dezembro de 2015 

Mês/Ano 
Diurno Noturno 

2013 2014 2015 2013 2014 2015 

JAN 5,3 6,1 7,2 4,0 5,3 6,8 

FEV 6,4 X 4,4 5,4 X 4,6 

MAR 5,2 X 4,3 3,7 X 2,6 

ABR 4,4 5,1 3,9 3,0 3,5 2,6 

MAI 4,7 5,1 3,6 3,5 3,8 2,8 

JUN 4,7 5,6 3,8 3,4 5,0 3,1 

JUL 5,0 5,0 4,5 3,9 4,2 4,3 

AGO 6,1 6,0 4,6 5,6 5,0 4,1 

SET 6,2 8,0 5,4 5,6 7,9 5,0 

OUT 6,2 6,6 6,4 5,3 6,2 5,3 

NOV 6,0 7,7 5,5 5,3 5,1 4,3 

DEZ 5,3 5,6 6,3 4,5 4,7 5,5 

Média 5,5 6,1 5,0 4,4 5,1 4,3 

Total 5,5 4,6 
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Tabela 2.4  
Médias anuais e mensais da temperatura ambiente média (°C) no Porto do Açu – RJ, 

 no período de janeiro de 2013 a dezembro de 2015 

Mês/Ano 
Diurno Noturno 

2013 2014 2015 2013 2014 2015 

JAN 26,6 27,8 31,7 24,3 24,7 28,2 

FEV 27,5 28,5 28,5 25,0 25,1 23,6 

MAR 27,1 27,4 27,2 24,0 24,2 24,2 

ABR 24,5 27,7 25,8 21,6 23,8 24,4 

MAI 24,7 23,6 24,1 21,4 23,6 21,8 

JUN 25,1 24,4 24,0 21,8 22,1 21,4 

JUL 23,2 23,1 24,9 20,0 20,6 22,9 

AGO 23,7 22,8 26,0 21,0 20,2 22,6 

SET 24,1 24,5 25,5 21,5 21,9 23,6 

OUT 24,5 25,9 26,6 21,7 21,4 24,0 

NOV 25,5 25,2 28,0 23,0 22,9 25,5 

DEZ 26,1 27,7 28,5 23,9 24,2 25,8 

Média 25,2 25,7 26,7 22,4 22,9 24,0 

Total 25,9 23,1 
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Tabela 2.5  
Médias anuais e mensais da umidade relativa (%) no Porto do Açu – RJ, 

 no período de janeiro de 2013 a dezembro de 2015 

Mês/Ano 
Diurno Noturno 

2013 2014 2015 2013 2014 2015 

JAN 78 73 74 93 86 83 

FEV 73 70 79 89 84 86 

MAR 78 75 70 85 88 89 

ABR 72 78 67 88 91 93 

MAI 72 73 72 86 88 84 

JUN 73 72 75 87 85 90 

JUL 73 76 82 85 89 90 

AGO 71 74 78 83 85 90 

SET 73 70 82 83 84 88 

OUT 76 72 79 80 83 88 

NOV 82 71 81 85 84 90 

DEZ 81 71 77 89 85 89 

Média 75 73 76 86 86 88 

Total 75 87 

 

2.4. DADOS POPULACIONAIS 

De acordo com o mapa de zoneamento da prefeitura municipal de São João da Barra-RJ, Figura 2.4, a 
região que se pretende instalar o Terminal de GNL, GLP e Derivados do Açu é denominado de ZEPA – 
Zona Especial Porto do Açu. Não existem zoneamento residenciais no entorno do Terminal proposto, 
o zoneamento residencial mais próximo fica a uma distância de mais de 3.000 metros (ZOC, ZM, ZC, 
etc). Por esta razão, conservadoramente, foram coletadas informações somente da população 
industrial presentes em terminais e áreas adjacentes as instalações onde ocorrerão as operações de 
transferência, armazenamento e regaseificação de GNL e exportação de Gás Natural e transferência 
de GLP e Derivados. 
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Figura 2.6: Mapa de zoneamento do empreendimento (versão 06.02.15) 
 
A Figura 2.5 apresenta a distribuição populacional industrial nas áreas adjacentes ao Terminal de 
GLP, GNL e Derivados, que foram consideradas na análise. 
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Figura 2.7: Mapa da distribuição populacional no entorno do Terminal 

 
A Tabela 2.6 apresenta a população esperada para os períodos de dia e noite, em áreas adjacentes 
ao Terminal de GNL, GLP e Derivados do Açu.  
 

Tabela 2.6: Dado da distribuição populacional industrial 

# Empresa N° População (Dia/Noite) 

1 Ferroport 30 30 

2 UTE GNA 20 20 

3 Terminal Multi-Cargas 65 51 

4 Terminal BP Prumo 15 15 

5 Outros Empreendimentos 50 50 

6 Molhe Sul 60 60 

7 Pessoas em Embarcações passando pelo canal 100 100 

8 T-Oil 70 70 

9 Pessoas em Embarcações passando pelo canal 100 100 

Além da população fixa, conservadoramente, foram distribuídas para cada bacia de evolução, 100 
pessoas. 
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3. CARACTERIZAÇÃO DO PRODUTO QUÍMICO 

3.1. INTRODUÇÃO 

O presente capítulo aborda a caracterização dos principais produtos químicos perigosos envolvidos 
na operação do Terminal de Regaseificação de GNL, Recebimento de GLP e Derivados, e 
considerados na Análise Quantitativa de Risco, apresenta informações básicas referentes: 

 GNL (Seção 3.2); 

 GLP (Seção 3.3); 

 Derivados, representados pela Gasolina (Seção 3.4). 

A tabela a seguir compara as principais características entre os três produtos perigosos envolvidos 
na operação do terminal. 

Tabela 3.1: Comparação entre as principais características perigosas do GNL, do GLP e dos Derivados, 
representados pela Gasolina. 

Perigo GNL GLP Gasolina 

Tóxico Não Não Sim 

Cancerígeno Não Não Sim 

Asfixiante Sim (Espaço confinado) Sim (Espaço confinado) Não 

Outros Baixa Temperatura 
Moderadamente baixa 

temperatura 
Irritação nos olhos, 

náuseas 

Limite de 
Flamabilidade (%) 

5-15 2-10 1-6 

Pressão de 
Armazenamento 

Atmosférica Pressurizado Atmosférica 

Comportamento em 
caso de vazamento 

Evapora formando uma 
nuvem visíviel que 

dispersa facilmente e 
não é explosível, a não 
ser espaço confinado 

Evapora formando uma 
nuvem de vapor 

explosiva 

Forma uma poça 
inflamável que caso 
ignite pode queimar 
com força explosiva, 
limpeza ambiental 
pode ser requerida 

Fonte: Carefully to Carry Committee. The Carriage of liquefied gases.  
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3.2. GNL  

A composição do GNL varia de acordo local de produção e condições operacionais onde ele é 
liquefeito. Tipicamente, o GNL importado possui de 85% a 99% de metano (gás natural) em forma 
líquida, e o restante consiste em etano, propano e outros gases naturais líquidos. Quando o gás 
natural é resfriado a -162°C (à pressão atmosférica), ocorre um decréscimo de volume 
(aproximadamente 600 vezes) e ele torna-se um líquido incolor e inodoro. O GNL é transportado e 
armazenado próximo da pressão ambiente (atmosférica). O GNL armazenado em um tanque 
termicamente isolado não necessita refrigeração, uma vez que o isolamento reduz trocas de calor 
com o ambiente externo. À medida que o líquido vaporiza e expande para formar gás em um tanque 
de armazenamento de GNL, uma pressão ligeiramente acima da atmosférica é mantida. Esta 
elevação da pressão impossibilita a entrada de ar no tanque. 

Propriedades físicas pertinentes do GNL incluem: 

 O GNL é incolor, inodoro e não tóxico. 

 O vapor de GNL pode asfixiar humanos pelo deslocamento de ar. Este é um perigo 
primário para pessoas em locais confinados. 

 Quando inicialmente vaporizado, o vapor de GNL ou uma mistura vapor/ ar é 
geralmente mais frio e mais denso que o ar ambiente e permanece mais pesado que o ar 
até que aqueça. A nuvem de vapor a baixas temperaturas é visível devido ao 
condensado, formando uma névoa. 

 Metano a temperatura ambiente é mais leve que o ar. 

 Metano ocupa cerca de 600 vezes mais volume que o GNL (metano líquido). 

 Quando misturado com ar, os limites inferior e superior de inflamabilidade do metano 
são 5% a 15% de gás natural em volume, respectivamente (a 25°C). Fora desses limites, 
como mostrado na Figura 3-1, misturas metano/ar não irão queimar ou entrar em 
combustão. 

 O GNL é um gás inflamável, mas quando comparado a outros combustíveis (e.g., GLP, 
gasolina e diesel), ele é o que possui a maior temperatura de auto ignição. 

 Caso misturas não confinadas de vapor de GNL no ar entrem em ignição, a chama iria 
queimar de volta através da nuvem de vapor até a fonte de liberação. Não ocorreriam 
sobrepressões ou explosões significantes. 

 No entanto, ignição de uma mistura inflamável de GNL em um local confinado ou 
altamente congestionado poderia resultar em um VCE (Vapor Cloud Explosion). 

 Quando liberado na água, um fenômeno físico chamado Transição Rápida de Fase (RPT – 
Rapid Phase Transition) pode ocorrer quando o metano rapidamente passa da fase 
líquida para a gasosa, devido à rápida absorção de calor do mar. (Nota: Este fenômeno 
não é um tipo de combustão). 
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Independente da causa da liberação, a formação de uma mistura metano/ar e seu movimento 
dependem dos seguintes fatores: quantidade liberada e da taxa de vazamento; ocorrer em terra ou 
água; estabilidade das condições atmosféricas; condições específicas de vento; e da temperatura da 
água e do ar. 

 

Figura 3.1: Limites de Inflamabilidade de misturas metano/ar 

3.2.1. POTENCIAIS PERIGOS DO GNL 

Há perigos potencialmente associados a liberações de GNL que podem resultar em efeitos sobre 
grandes áreas e afetar a população em geral. Dentre esses perigos, estão: 

• Nuvens de vapor inflamáveis podem se formar caso a liberação não encontre uma fonte de 
ignição imediata. Isto pode resultar em: 

  - um incêndio em nuvem que possa ferir pessoas ou danificar estruturas ignitáveis se 
estiverem dentro da extensão da nuvem no seu LII quando esta atingir uma fonte de 
ignição. 

 - uma explosão com sobrepressão potencialmente danosa caso se forme uma 
grande superfície de vapor inflamável e se ignite em uma área confinada ou muito 
congestionada 
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• Incêndios em poça de GNL podem se formar na superfície de água ou superfícies 
impermeáveis, como concreto, aço, solo, etc. (se o vazamento for ignitado) 

Há alguns perigos potenciais que podem ocorrer, porém eles não são considerados pertinentes 
como ameaça ao público pois podem ocorrer apenas em região próximo da fonte da liberação de 
GNL. Dentre estes perigos, estão: 

• Uma transição rápida de fase que pode ocorrer a partir de uma rápida expansão de GNL 
em contato com água ou outra superfície mais quente que o GNL. Apesar de RPTs possuírem 
potencial de danificar estruturas leves ou equipamentos muito próximos ao ponto de 
vazamento, elas não são consideradas uma ameaça a estruturas em geral ou público 

• Asfixia (i.e., perda de consciência devido à falta de oxigênio) que pode ocorrer caso uma 
pessoa seja exposta a concentrações muito altas de vapor de GNL, como pode ocorrer em 
espaços confinados. 

• Queimadura por frio que pode ocorrer caso uma pessoa entre em contato diretamente 
com GNL devido à sua baixa temperatura. 

Esta seção fornece informação adicional sobre perigos referentes ao GNL. 

3.2.1.1. NUVENS DE VAPOR INFLAMÁVEL 

Quando liberado para a atmosfera, o GNL absorve calor da atmosfera (ou em casos de liberações em 
corpos d’água, absorve o calor da água), formando uma nuvem fria e pesada que pode estar visível 
devido à umidade do ar. Enquanto a nuvem permanece fria, a mistura de ar, metano e vapor de 
água está mais pesada que o ar ambiente. Isto gera uma nuvem com tendência a descer para o solo 
ou água e se espalhar devido à combinação de gravidade e ventos. 

À medida que a nuvem se aquece, ela se torna neutra e flutua (i.e., sobe do solo ou da superfície da 
água) porque a mistura ar/metano é mais leve que o ar quando na mesma temperatura. 

Inicialmente, a concentração de metano na nuvem é muito alta e cai à medida que ar adicional 
mistura-se com o vapor de GNL. Quando partes da nuvem chegam a uma concentração de 15% de 
metano e 85% de ar (limite superior de inflamabilidade), estas partes da nuvem entram na zona 
inflamável (Sandia 2004). Na nuvem de GNL, a quantidade de gás misturando-se ao ar não é 
uniforme e podem se formar bolsões de mistura inflamável gás/ar (USCG e MARAD 2003a). Se a 
pluma inflamável encontrar uma fonte de ignição, o incêndio resultante irá “flashear” de volta para 
o local de vazamento, causando potenciais queimaduras sérias a indivíduos na zona de concentração 
inflamável. 

Radiação térmica (i.e., transferência de calor da chama para objetos expostos) é o mecanismo 
primário de transferência de calor do metano em combustão para um indivíduo ou estrutura (USCG 
e MARAD 2003a). A volta do flash do incêndio para a fonte da liberação pode resultar em um 
incêndio em poça se o GNL não vaporizar inicialmente próximo ao ponto de vazamento. Quando a 
queima ocorre sob condições não confinadas, a velocidade da chama de metano é muito baixa para 
gerar explosão. Ao contrário, a chama queimará de volta para a fonte de GNL e continua queimando 
até que seja apagada ou a fonte de GNL se esgote. A preocupação primária nesta situação é o calor 
irradiante gerado pelo incêndio. 
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Para o GNL acusar uma explosão, a nuvem de vapor deve ser confinada. A pesquisa por incidentes 
com GNL revelou não haver casos de explosões de nuvem de vapor (VCEs) não confinadas 
envolvendo metano. Testes de campo em grande escala envolvendo liberações de metano no ar ou 
água não resultaram em explosão quando ignitado.  

Se a porção da nuvem de metano/ar na zona de inflamabilidade não encontrar um fonte de ignição, 
o vapor de metano continuará a se mistura com o ar ao redor e sua concentração continuará a cair. 
Quando a concentração se diluir a concentrações abaixo de 5% de metano (5% metano e 95% ar), 
ela está muito diluída para queimar; isto se chama limite inferior de inflamabilidade (LII). Uma vez 
que todo metano esteja abaixo do nível de 5%, não há mais qualquer risco de incêndio e o metano 
remanescente se dissipará na atmosfera. 

3.2.1.2. INCÊNDIOS EM POÇA 

No caso de uma grande liberação de GNL em um Terminal ou transportador de GNL, uma poça de 
GNL pode se formar. Se houver uma fonte de ignição, um incêndio irá ocorrer no gás acima da poça, 
parecendo que a poça que está queimando. Esta condição irá ocorrer apenas enquanto houver 
vapor de GNL suficiente para alimentar as chamas. A primeira preocupação é a radiação térmica 
gerada pelo incêndio.  

3.2.1.3. TRANSIÇÕES RÁPIDAS DE FASE (RPT) 

Uma transição rápida de fase (RPT) pode ocorrer quando uma porção de GNL derramado sobre água 
se vaporiza quase que instantaneamente, graças ao calor transferido da água ao GNL. Esse 
fenômeno pode causar níveis localizados de sobrepressão, com danos esperados insignificantes 
sobre um navio de GNL. O RPT pode, no entanto, aumentar as taxas de espalhamento, de 
vaporização e de dispersão de GNL. 

3.2.1.4. PERIGOS LOCAIS DE SEGURANÇA ASSOCIADOS A LIBERAÇÕES DE GNL 

Além dos descritos acima, perigos em potencial incluem asfixia por vapores concentrados e 
exposições a GNL a baixa temperatura. Mesmo o GNL não sendo tóxico, uma nuvem de vapor pode 
deslocar ar suficiente para tornar a atmosfera insegura para que humanos respirem. Isto representa 
um perigo para pessoal próximo a uma liberação de GNL (i.e., Terminal e/ou tripulação), 
principalmente se o vapor estiver confinado, permitindo que a concentração se mantenha por um 
período de tempo mais longo. 

A baixa temperatura de GNL é suficiente para causar rápida queimadura por frio, sérios danos à 
pele, ou morte, se houver superfície do corpo suficiente diretamente em contato. Estas condições 
são somente uma ameaça ao pessoal próximo ao ponto de liberação, podendo ser controlada 
minimizando vazamentos e com o uso de práticas seguras de trabalho apropriadas e equipamento 
de proteção individual. 
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Além disso, por ser um líquido criogênico, o GNL rapidamente resfria o material com que entra em 
contato, e causa extremo estresse térmico em materiais não projetados especificamente para 
condições extremas de frio. Esses estresses térmicos podem gerar fragilidade e possível fratura em 
materiais comuns de construção, incluindo certos aços usados em algumas partes do transportador 
de GNL (FERC 2003) ou construções típicas do Terminal. No entanto, normas aplicáveis (USCG 46 CFR 
154, 2004), códigos e padrões que o empreendedor deverá seguir para projeto deste Terminal (e.g., 
National Fire Protection Association NFPA 59A, 2006) exigem que áreas suscetíveis à exposição sob 
tais condições incluam medições de projeto referentes ao potencial de fratura por fragilidade ou 
outros efeitos da baixa temperatura. 

3.2.2. QUANTO AO GNL PARA O TERMINAL  

Dentre os principais componentes do gás natural, estão: Metano, Etano, Propano, Butano e 
Nitrogênio.  

As Fichas de Informação de Segurança de Produto Químico (FISPQ) do Gás Natural, e de seus 
principais componentes, são apresentadas no Anexo C. Nas FISPQs são encontradas informações 
relevantes sobre as características físicas, químicas e de inflamabilidade dos produtos. 

A Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP) estabelece pela Resolução 
ANP n°16, de 2008 a especificação do Gás Natural de origem nacional ou importada a ser 
comercializada em todo o território nacional. Esta regulamentação define as características mínimas 
para venda do gás natural ao consumidor brasileiro, seja para aplicação industrial ou doméstica. 
Desta forma, são definidos parâmetros quanto a: 

– Poder calorífico Superior: É a quantidade de calor produzida por 1 kg de combustível, 
quando este entra em combustão, em excesso de ar, e os gases da descarga são resfriados 
de modo que o vapor de água neles seja condensado. 

– Índice Wobbe: Quociente entre o poder calorífico e a raiz quadrada da densidade relativa 
sob as mesmas condições de temperatura e pressão de referência. O índice de Wobbe é 
uma medida da quantidade de energia disponibilizada em um sistema de combustão através 
de um orifício injetor. A quantidade de energia disponibilizada é uma função linear do índice 
de Wobbe. Dois gases que apresentem composições distintas, mas com o mesmo índice de 
Wobbe disponibilizarão à mesma quantidade de energia através de um orifício injetor à 
mesma pressão, para combustíveis com diferentes índices de Wobbe, o queimador deverá 
ser regulado de forma a minimizar os resíduos de queima. 

– Componentes: Os componentes principais do GNL estão no Quadro I. O propano e os 
hidrocarbonetos mais pesados apresentam poder calorífico, na base volumétrica, superior 
ao metano. Embora adequados aos motores de combustão, são indesejáveis em teores 
elevados no uso veicular por apresentarem poder antidetonante muito inferior ao metano, 
assim reduzindo o número de metano. No que se refere ao emprego do gás natural 
processado em turbinas a gás e indústrias, esses componentes acarretam problemas de 
qualidade de combustão. 

– Ponto de orvalho: O ponto de orvalho é a temperatura na qual ocorre a formação da 
primeira gota de líquido quando o gás sofre resfriamento ou compressão. Os líquidos 
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normalmente encontrados são água, hidrocarbonetos ou glicol, que apresentam pontos de 
orvalho distintos. O requerimento de segurança mais importante do gás natural é a 
temperatura no ponto de orvalho para evitar formação de líquido. A água no estado líquido 
é precursora da formação de compostos corrosivos através da combinação de componentes 
do gás natural, especificamente CO2 e H2S. A combinação de agentes corrosivos e a pressão 
variável, durante o transporte de combustível, pode resultar em rachaduras metálicas e 
causar obstruções nos sistemas de gás. Os hidratos, formados quando a água livre reage 
com hidrocarbonetos podem obstruir linhas de instrumentação, válvulas de controle e 
filtros. 

– Odorização: a odorização é realizada para gasodutos de distribuição, pois há vários 
consumidores industriais que não podem receber mecaptan (odorizante) em seu processo. 
O gás natural deverá ser odorizado no transporte de acordo com as exigências previstas 
durante o processo de licenciamento ambiental conduzido pelo órgão ambiental com 
jurisdição na área. O gás natural deverá ser odorizado na distribuição de forma que seja 
detectável ao olfato humano seu vazamento quando sua concentração na atmosfera atingir 
20% do limite inferior de inflamabilidade. A dispensa de odorização do gás natural em dutos 
de distribuição dedicados cujo destino não recomende a utilização de odorante e passe 
somente por área não urbanizada deve ser solicitada ao órgão estadual com jurisdição na 
área para sua análise e autorização. 

O Quadro I apresenta o perfil de GN para as várias regiões do Brasil. O perfil para a Região Sudeste é 
a mesma das Regiões Sul e Centro-Oeste6. 

Tabela 3.1: Especificações do Gás Natural7 

Característica Unidade 

Limite8,9 Método 

Norte Nordeste 
Sul, Sudeste, 
Centro-Oeste 

ATSM ISO 

Poder calorífico 
superior10 

kJ/m3 
kWh/m3 

34.000 a 38.400 
9,47 a 10,67 

35.000 a 42.000 
9,72 a 11,94 

D 3588 6976 

Índice de Wobbe11 kJ/m3 40.500 a 45.000 46.500 a 53.500 - 6976 

Metano, mín. % vol. 68,0 85,0 D 1945 6974 

Etano, máx. % vol. 12,0 12,0 D 1945 6974 

                                                
6 AGÊNCIA NACIONAL DO PETRÓLEO, 2008 - PORTARIA Nº 16, DE 17 DE JUNHO DE 2008 Estabelece a 

especificação do gás natural, de origem nacional ou importado, a ser comercializado em todo o território 
nacional. 

7 O gás natural deve estar tecnicamente isento, ou seja, não deve haver traços visíveis de partículas sólidas e 
partículas líquidas 

8 Limites especificados são valores referidos a 293,15K (20ºC) e 101,325kPa (1atm) em base seca, exceto ponto 
de orvalho. 

9 Os limites para a região Norte se destinam às diversas aplicações exceto veicular e para esse uso específico 
devem ser atendidos os limites equivalentes à Região Nordeste. 

10 O poder calorífico de referência de substância pura empregado neste Regulamento Técnico encontra-se sob 
condições de temperatura e pressão equivalentes a 293,15K, 101,325kPa, respectivamente em base seca. 

11 O índice de Wobbe é calculado empregando o Poder Calorífico Superior em base seca. Quando o método 
ASTM D 3588 for aplicado para a obtenção do Poder Calorífico Superior, o índice de Wobbe deverá ser 
determinado pela fórmula do Regulamento Técnico. 
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Característica Unidade 

Limite8,9 Método 

Norte Nordeste 
Sul, Sudeste, 
Centro-Oeste 

ATSM ISO 

Propano, máx % vol. 3,0 6,0 D 1945 6974 

Butano e mais pesados, 
máx 

% vol. 1,5 3,0 D 1945 6974 

Oxigênio, máx % vol. 0,8 0,5 D 1945 6974 

Inertes (N2+CO2), máx % vol. 18,0 8,0 6,0 D 1945 6974 

CO2, máx % vol. 3,0 D 1945 6974 

Enxofre Total, máx. mg/m3 70 D 5504 
6326-2 
6326-5 

Gás Sulfídrico (H2S), 
máx12 

mg/m3 10,0 15,0 10,0 D 5504 
6326-2 
6326-5 

Ponto de orvalho da água 
a 1atm, máx 

ºC -39 -39 -45 D 5454  

 

O Terminal pode vir a importar GNL de diferentes localidades do mundo, tal como Qatar, Nigéria, 
Oman, Argélia, Indonésia, entre outros. Como a composição do gás natural varia de uma localidade 
para outra, não se pode afirmar a composição exata do GNL que virá a ser utilizado no Terminal 
Flexível de GNL do Porto do Açu. 

Portanto, para o estudo, foi utilizado o GNL com densidade de 470 kg/m3 conforme sugerido pela 
NFPA 59A. Essa aproximação é conservativa, pois quanto mais pesado, maior a dificuldade de 
dispersão do gás em caso de vazamento acidental de GNL, aumentando a distância até o limite 
inferior de inflamabilidade.  A Tabela 3.2 apresenta a composição molar do produto escolhido. 

Tabela 3.2: Composição Molar do GNL utilizado no Estudo 

GNL Composição (%) Molar 

Metano 86,2  

Etano 8,47  

Propano 3,94  

Butano 1,35  

Pentano 0,02  

                                                
12 O gás odorizado não deve apresentar teor de enxofre total superior a 70mg/m3 
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GNL Composição (%) Molar 

Nitrogênio 0,02  

Densidade (Kg/m3) 470 

Peso Molecular (g/gmol) 18,36  

3.3. GLP  

O GLP é uma mistura de hidrocarbonetos e a sua composição varia de acordo local de produção e 
condições operacionais onde ele é liquefeito. Tipicamente, o GLP possui de 40% à 60% de propano e 
butano e a presença de pequenas frações de etano e pentano.  

Enquanto que o metano é sempre transportado frio, ambos o transporte de GLP pode ser realizado 
em qualquer estado pressurizado ou refrigerado. Ocasionalmente, eles podem ser transportados em 
um tipo especial de transportadora conhecido como o navio semi-pressurizado. Quando totalmente 
refrigerado, butano é transportado a -5°C, e o propano a -42°C, esta última temperatura já 
introduzindo a necessidade de aços especiais. 

Propriedades físicas pertinentes do GLP incluem: 

 O GLP é incolor e possui um odor característico; 

 O GLP é volátil e altamente inflamável; 

 O vapor de GLP pode asfixiar humanos pelo deslocamento de ar. Este é um perigo 
primário para pessoas em locais confinados; 

 Quando misturado com ar, os limites inferior e superior de inflamabilidade do GLP são 
1,9% de butano/2,2% de propano e 8,5% de butano/9,5% de propano em volume, 
respectivamente (a 25°C); 

 O GLP é insolúvel em água, mas bastante solúvel em solventes orgânicos. 

3.3.1. POTENCIAIS PERIGOS DO GLP 

Há perigos potencialmente associados a liberações de GLP que podem resultar em efeitos sobre 
grandes áreas e afetar a população em geral. Dentre esses perigos, estão: 

 Nuvens de vapor inflamáveis podem se formar caso a liberação não encontre uma fonte 
de ignição imediata. Isto pode resultar em: 

- um incêndio em nuvem que possa ferir pessoas ou danificar estruturas ignitáveis se 
estiverem dentro da extensão da nuvem no seu LII quando esta atingir uma fonte de 
ignição. 

- uma explosão com sobrepressão potencialmente danosa caso se forme uma grande 
superfície de vapor inflamável e se ignite em uma área confinada ou muito congestionada 
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 Bola de fogo em caso de uma grande massa vazada repentinamente para a atmosfera, e, 
devido à despressurização, forma um volume esférico de gás, cuja superfície externa 
queima, enquanto a massa inteira eleva-se por efeito da redução da densidade 
provocada pelo superaquecimento. 

 Jato de fogo em caso de liberação contínua de GLP pressurizado através de um orifício. 

Há alguns perigos potenciais que podem ocorrer, porém eles não são considerados pertinentes 
como ameaça ao público pois podem ocorrer apenas em região próximo da fonte da liberação de 
GLP. Dentre estes perigos, estão: 

 Uma transição rápida de fase que pode ocorrer a partir de uma rápida expansão de GLP 
em contato com água ou outra superfície mais quente que o GLP ou por grande 
diferença de pressão entre o GLP armazenado/ escoado e a pressão atmosférica. Apesar 
de transições rápidas possuírem potencial de danificar estruturas leves ou 
equipamentos muito próximos ao ponto de vazamento, elas não são consideradas uma 
ameaça a estruturas em geral ou público 

 Asfixia (i.e., perda de consciência devido à falta de oxigênio) que pode ocorrer caso uma 
pessoa seja exposta a concentrações muito altas de vapor de GLP, como pode ocorrer 
em espaços confinados. 

 Queimadura por frio, caso o GLP seja operado criogênico, que pode ocorrer caso uma 
pessoa entre em contato diretamente com GLP devido à sua baixa temperatura. 

Além do alto risco à explosão devido a sua alta volatilidade, outros perigos em potencial incluem 
asfixia por vapores concentrados e exposições a GLP a baixa temperatura. Mesmo o GLP não sendo 
tóxico, uma nuvem de vapor pode deslocar ar suficiente para tornar a atmosfera insegura para que 
humanos respirem. Isto representa um perigo para pessoal próximo a uma liberação de GLP (i.e., 
Terminal e/ou tripulação), principalmente se o vapor estiver confinado, permitindo que a 
concentração se mantenha por um período de tempo mais longo. 

A baixa temperatura de GLP, caso operado criogênico, é suficiente para causar rápida queimadura 
por frio, sérios danos à pele, ou morte, se houver superfície do corpo suficiente diretamente em 
contato. Estas condições são somente uma ameaça ao pessoal próximo ao ponto de liberação, 
podendo ser controlada minimizando vazamentos e com o uso de práticas seguras de trabalho 
apropriadas e equipamento de proteção individual. 

3.3.2. QUANTO AO GLP PARA O TERMINAL  

Dentre os principais componentes do GLP estão: Propano, Butano, Etano e Pentano.  

As Fichas de Informação de Segurança de Produto Químico (FISPQ) do GLP, e de seus principais 
componentes, são apresentadas no Anexo C. Nas FISPQs são encontradas informações relevantes 
sobre as características físicas, químicas e de inflamabilidade dos produtos. 

A Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP) estabelece pela Resolução 
ANP n°18, de 2004 a especificação do GLP de origem nacional ou importada a ser comercializada em 
todo o território nacional. Esta regulamentação define as características mínimas para venda do gás 
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natural ao consumidor brasileiro, seja para aplicação industrial ou doméstica. Desta forma, são 
definidos parâmetros quanto a: 

– Odorização: O GLP deverá ser odorizado na distribuição de forma que seja detectável ao 
olfato humano seu vazamento quando sua concentração na atmosfera atingir 20% do limite 
inferior de inflamabilidade. A dispensa de odorização do GLP é considerada quando: os 
consumidores de destino possuem processos incompatíveis com a utilização de odorante, 
devendo ser realizada à ANP para sua análise e autorização. 

A tabela a seguir apresenta as especificações requeridas pela ANP. 

Tabela 3.3: Especificações do GLP 

Característica Unidade 
Propano 

comercial 
Butano 

Comercial 
Mistura 

Propano/ 
Butano 

Propano 
Especial 

Método 

ABNT ATSM 

Pressão de 
Vapor a 37,8ºC, 
máx. 

kPa 1430 480 1430 1430 MB205 
D1297 

D2598 

Resíduo Volátil 
Ponto de 
Ebulição 95% 
evaporados, 
máx. 

oC -38,3 2,2 2,2 -38,3 MB285 D1837 

Butanos e mais 
pesados, máx 

% vol. 2,5 - - 2,5  D2163 

Pentanos e mais 
pesados, máx; 

% vol. - 2,0 2,0 -  D2163 

Resíduo, 100 ml 
evaporados, 
máx. 

Teste da Mancha 

mL 
0,05 

Passa (2) 

0,05 

- 

0,05 

- 

0,05 

Passa (2) 
 D2158 

Enxofre Total, 
máx. 

mg/kg 185 140 140 123 NBR6563 

D2784 

D3246 

D4468 

D5504 

D5623 

D6667 

H2S  Passa Passa Passa Passa  D2420 

Corrosividade ao 
Cobre a 37,8ºC 

1 hora, máx 
 1 1 1 1 MB281 D1838 

Massa Específica 
a 20ºC 

kg/m3 Anotar Anotar Anotar Anotar MB903 
D1657 

D2598 

Propano % vol.    90 (mín)  D2163 
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Característica Unidade 
Propano 

comercial 
Butano 

Comercial 
Mistura 

Propano/ 
Butano 

Propano 
Especial 

Método 

ABNT ATSM 

Propeno % vol.    5 (máx)  D2163 

Umidade  Passa - - Passa MB282  

Água Livre  - Ausente Ausente -   

Odorização  20% LIF   

 

O Terminal pode vir a importar GLP de diferentes localidades do mundo. Como a composição do GLP 
varia de uma localidade para outra, não se pode afirmar a composição exata do GLP que virá a ser 
utilizado no Terminal do Açu. Portanto, para o estudo, foi utilizado a composição molar do GLP 
apresentada na tabela a seguir. 

Tabela 3.4: Composição Molar do GLP utilizado no Estudo 

GLP Composição (%) Molar 

Propano 95  

Butano 5  

Densidade (Kg/m3) 500 

Peso Molecular (g/gmol) 44,7  

3.4. DERIVADOS  

O Terminal do Açu receberá Derivados de Petróleo que compreendem produtos como gasolina, óleo 
diesel, etc. Para este Estudo, conservadoramente, escolheu-se a gasolina como produto 
representativo, pois suas características perigosas são as mais relevantes comparadas com as de 
outros derivados. 

A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos e álcool e a sua composição varia de acordo local de 
produção. Tipicamente, a Gasolina possui de 27-47% de hidrocarbonetos saturados, de 15-28% de 
hidrocarbonetos olefínicos, de 26-35% hidrocarbonetos aromáticos e de 13-25% de álcool etílico 
anidrido combustível, podendo conter ainda pequenas frações de benzeno.  

Propriedades físicas pertinentes da Gasolina incluem: 

 A gasolina é amarelada e possui um forte odor característico; 

 A gasolina é volátil e altamente inflamável; 
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 O limite de concentração do vapor o qual os trabalhadores podem se expor sem 
apresentar efeitos adversos é de 500 ppm, sendo que o tempo máximo de exposição 
deve ser de 15 minutos, podendo ocorrer no máximo 4 vezes durante a jornada e tendo 
um intervalo de pelo menos 60 minutos entre cada uma delas. Em contrapartida, 
trabalhador pode se expor à concentração de 300 ppm durante toda a jornada sem que 
tenha qualquer efeito adverso. 

 A gasolina é insolúvel em água, mas solúvel em solventes orgânicos. 

3.4.1. POTENCIAIS PERIGOS DOS DERIVADOS  

Há perigos potencialmente associados a liberações de derivados (dentre eles, a gasolina) que podem 
resultar em efeitos sobre grandes áreas e afetar a população em geral. Dentre esses perigos, estão: 

 Incêndios em poça se formam na superfície de água ou superfícies impermeáveis, como 
concreto, aço, solo, etc. (se o vazamento for ignitado); 

 Nuvens de vapor inflamáveis podem ser formar caso a taxa de vaporização da poça seja 
suficientemente alta e a poça não encontre uma fonte de ignição imediata. Isto pode 
resultar em: 

- um incêndio em nuvem que possa ferir pessoas ou danificar estruturas ignitáveis se 
estiverem dentro da extensão da nuvem no seu LII quando esta atingir uma fonte de 
ignição. 

- uma explosão com sobrepressão potencialmente danosa caso se forme uma grande 
superfície de vapor inflamável e se ignite em uma área confinada ou muito congestionada 

Há alguns perigos potenciais que podem ocorrer, porém eles não são considerados pertinentes 
como ameaça ao público pois podem ocorrer apenas em região próximo da fonte da liberação de 
gasolina. Dentre estes perigos está intoxicação, que pode ocorrer caso uma pessoa seja exposta a 
concentrações muito altas de vapor de gasolina, como pode ocorrer em espaços confinados. 

Por permanecer em estado líquido após o vazamento, a liberação de gasolina resulta na maioria das 
vezes em uma poça inflamável a qual caso ignite pode queimar com força explosiva. Além do risco à 
poça e à explosão devido a sua volatilidade, outros perigos em potencial incluem intoxicação por 
ingestão ou inalação de vapores concentrados. Inalação de 900 ppm em um período de uma hora já 
pode causar danos ao corpo humano. Isto representa um perigo para pessoal próximo a uma 
liberação de gasolina (i.e., Terminal e/ou tripulação), principalmente se o vapor estiver confinado, 
permitindo que a concentração se mantenha por um período de tempo mais longo. 

O contato com a pele não causa danos muito graves, apenas irritação e ressecamento da pele, mas 
caso ingerida, pode provocar irritação na mucosa digestiva e pode ser aspirado para os pulmões 
causando pneumonia química. Estas condições são somente uma ameaça ao pessoal próximo ao 
ponto de liberação, podendo ser controlada minimizando vazamentos e com o uso de práticas 
seguras de trabalho apropriadas e equipamento de proteção individual. 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
34 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

3.4.2. QUANTO AOS DERIVADOS PARA TERMINAL DO AÇU 

O Terminal pode vir a importar Derivados de diferentes localidades do mundo. Como Derivados 
envolvem diversos produtos como gasolina, óleo diesel, etc e a composição desses Derivados varia 
de uma localidade para outra, não se pode afirmar a composição exata dos Derivados que serão 
utilizados no Terminal do Açu. Para este estudo, foi utilizada a gasolina como derivado mais crítico e 
considerou-se o hexano como produto representativo, conforme orientação da norma API-581 C6-
C8. Considerou-se como densidade 730 kg/ m³ e Peso Molecular igual a 96 g/gmol. 
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4. HISTÓRICO DE ACIDENTES 

4.1. INTRODUÇÃO 

O Estudo possui foco principal nas operações e processos envolvendo GNL, portanto, esta análise 
histórica possui maior enfoque em eventos acidentais com GNL. Entretanto, o histórico de acidentes 
com GNL também é útil para a compreensão dos riscos potenciais envolvendo as operações de 
transferência de produto para onshore relacionadas a navios de GLP e Derivados, principalmente de 
GLP. 

Cabe destacar um acidente ocorrido em outubro de 2006 em Hong Kong referente a um navio de 
carga de propano liquefeito pressurizado envolvendo um inventário vazado aproximado de 66 
toneladas em 29 horas. O navio realizava uma operação de descarregamento em um terminal e 
durante a execução de uma amostragem, ocorreu uma falha na conexão. Ao visualizar o vazamento, 
o sistema de ESD foi acionado e falhou sob demanda devido ao congelamento da válvula. O navio foi 
evacuado e não houve fatalidades.  

Um outro acidente ocorreu no Reino Unido envolvendo um navio de carga de GLP de 60.000m³ 
atracado. Durante uma tempestade, o navio deslocou-se de sua posição e a falha foi atribuída ao 
sistema de amarração. Este acidente ressalta a importância de sistemas de amarração íntegros 
principalmente em navios que utilizam braços de carregamento, equipamentos que possuem 
alcances limitados comparados com mangotes. O uso de braços de carregamento tem sido exigência 
de entidades regulatórios e recomendações da indústria. As estatísticas de acidentes mostram que 
os manotes possuem fragilidade inferior aos braços de carregamento. Um acidente relevante 
envolvendo a ruptura de um mangote ocorreu em Pajaritos, no México, durante transferência de um 
navio de carga de GLP. O vazamento gerou uma nuvem de gás que resultou em incêndio e explosão 
que atingiu diretamente outros três navios e levou a 4 fatalidades. O píer ficou inutilizado durante 6 
meses. Este acidente propagou a utilização de braços de carregamento em navios ao redor do 
mundo. 

Em relação a Derivados, as estatísticas de acidentes não são muito específicas em relação a estes 
produtos. Usualmente, os derivados são agrupados com óleos mais pesados, como óleo cru. A 
Estatística de Acidentes da ITOPF (The International Tanker Owners Pollution Federation Limited) 
para vazamentos relacionados a Navio de Carga de Óleo de 2015 registrou a ocorrência de 448 
acidentes envolvendo vazamento de óleo em navios de carga entre 1970-2015. Esta estatística 
destaca que a média de acidentes por ano envolvendo grandes vazamentos (com inventários 
maiores que 700 toneladas) vem decrescendo ao longo dos anos. No período de 1970 a 1979, essa 
média foi de 24,5 vazamentos/ ano. Esta média foi reduzida para 9,4 vazamentos por ano no período 
entre 1980-89 e continuou decrescendo para 7,7 entre 1990-99, 3,2 entre 2000-09 e 1,8 vazamentos 
por ano entre 2000-2015. Para o ano de 2015, a ITOPF ressalta um significante vazamento de 1.400 
toneladas de nafta em junho de 2015 e outro acidente menor com vazamento de nafta ocorrido 
também no ano de 2015.  
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Segundo a ITOPF, vazamentos pequenos e médios são responsáveis por 95% dos acidentes 
registrados, dentre eles, 29% estão relacionados a médios vazamentos durante operações de carga/ 
descarga que normalmente são executadas em portos e terminais de óleo. A estatística menciona 
que acidentes relacionados a operações de carga/ descarga resultam normalmente em pequenos e 
médios vazamentos, sendo vazamentos maiores raros neste tipo de operação e majoritariamente 
atribuídos a água aberta em alto mar por colisão. 

A Estatística de Acidentes de 2011 da REMPEC (Regional Marine Pollution Emergency Response 
Centre for Mediterranean Sea) possui participação da IMO (International Maritme Organization) e 
avalia acidentes com navios de carga ocorridos no mar mediterrâneo. A REMPEC registrou a 
ocorrência de 659 acidentes envolvendo poluição no mar mediterrâneo, sendo que destes, 545 
foram relacionados a navios de óleo e 114 relacionados a produtos perigosos/ nocivos diferentes de 
óleo. A REMPEC relaciona os acidentes ocorridos aos tipos de navios envolvidos.  

Figura 4.1: Proporção de Acidentes por Tipo de Navio 

 

Fonte: Regional Marine Pollution Emergency Response Centre for Mediterranean Sea. Statistical analysis Alerts and 
accidents database. 2011.  

Esta relação ressalta a diminuição da proporção de acidentes ao longo dos anos envolvendo navios 
de carga de óleo. 

A REMPEC apresenta ainda a proporção entre os acidentes ocorridos com navios com cargas que 
não sejam óleo com os tipos de navios envolvidos. 
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Figura 4.2: Proporção de Acidentes com Navios com cargas que não sejam óleo por Tipo de Navio 

 

Fonte: Regional Marine Pollution Emergency Response Centre for Mediterranean Sea. Statistical analysis Alerts and 
accidents database. 2011.  

Esta relação ressalta a baixa proporção de acidentes ao longo dos anos envolvendo navios de carga 
de LPG/ LNG em relação aos demais. 

O histórico de acidentes a seguir fornece uma extensa lista de incidentes e acidentes envolvendo 
GNL ou que tenham ocorrido em plantas de GNL. Esta lista identifica mais de 60 eventos, incluindo 
navios supridores, terminais de importação, terminais de exportação, terminais de peak shaving.  

4.2. INCIDENTES ENVOLVENDO GNL 

No Anexo D1 são apresentados os registros históricos, contendo:  

 Data do evento,  

 Local (cidade, estado, país, e/ ou região),  

 Nome da empresa e/ ou da planta, 

  Tipo de unidade,  

 Descrição do evento, e  

 Causa do evento 

O Anexo D2 é suporte para a interpretação estatística destes eventos, informação mostrando, 
quando disponível: 
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 Número de fatalidades/feridos  

 Cenários acidentais ocorridos (liberação de inventário, incêndio e/ ou explosão) 

 Danos a equipamentos 

 Produto vazado (normalmente GNL ou GN) 

 Fonte da análise histórica.  

Observando as informações dos Anexos D1 e D2, verificou-se os tipos de operação realizadas 
quando ocorreram eventos acidentais, o número de fatalidades e a ocorrência de liberações, 
incêndios e explosões para cada tipo. 

 

Tabela 4.1: Tipos de Acidente, fatalidades e ocorrência de liberações, incêndios e explosões 

Tipo Eventos Fatalidades Liberação Incêndio Explosão 

Plantas 
Terrestres 

Número 19 205 18 9 9 

Percentual 33,9% 84,4% 62,1% 81,8% 90,0% 

Transporte 
Marítimo 

Número 28 38 9 1 1 

Percentual 50,0% 15,6% 31,0% 9,1% 10,0% 

Navio-Píer 
Número 7 0 0 0 0 

Percentual 12,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 

Outros 
Número 2 0 2 1 0 

Percentual 3,6% 0,0% 6,9% 9,1% 0,0% 

Total 56 243 29 11 10 

Os dois eventos classificados como outros são referentes a um navio atingido por um raio 
ocasionando liberação e incêndio e a um vazamento em um navio metaneiro sem descrição de 
detalhes. 

Ocorrência de Eventos

34%

49%

13%
4%

Plantas

Transporte Marítimo

Navio-Píer

Outros

 
Figura 4-3: Ocorrência de eventos por tipo de operação 
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4.2.1. QUANTO A PLANTAS TERRESTRES 

Em plantas terrestres ocorreram cerca de 243 fatalidades geradas por acidentes da indústria do GNL, 
233 ocorreram em quatro grandes acidentes, tendo apenas um deles ocorrido após 1974, em 2004 
na Argélia. 

i) Quanto a Fatalidade do Público 

Dos oito eventos com fatalidades relacionados a plantas terrestres, apenas um envolveu público 
externo. Este evento ocorreu em Cleveland, Ohio, em 20 de Outubro de 1944 (128 fatalidades e 225 
ferimentos) – evento 56 da Análise Histórica, Anexo D1. A razão foi não existir normatização 
específica para armazenamento de produtos em temperatura criogênica, que gerou fratura frágil da 
estrutura do tanque, além de inexistir bacia de contenção para o produto vazado. 

Devido a este evento, foram feitas melhorias, códigos e normas para unidades de GNL, e, por isso, 
esse evento não ocorreria em unidades em operação ou em construção hoje. 

De todos os eventos registrados em plantas desde 1944, ou seja, durante seis décadas (63 anos), 
oito envolveram fatalidades. Isto representa uma média de um evento fatal no mundo a cada 7 
anos. Afora o ocorrido em Cleveland, em 1944, nenhum dos outros sete eventos envolveu público 
externo. 

ii) Quanto a Fatalidade de Trabalhadores 

Quanto a acidentes ao trabalhador, há sete ocorrências durante operação da planta, evento 1, 
evento 20, evento 25, evento 32, evento 41, evento 49 e evento 50, como pode ser visto em 
detalhes no Anexo D1. 

Dois acidentes de construção quando a planta estava sendo construída ou sob reparo, evento 41 e 
evento 49. Em ambos os casos, não houve GNL envolvido, mas esses eventos são frequentemente 
listados em estudos de risco de GNL porque ocorreram em unidades de GNL, onde há também GN. 

4.2.2. QUANTO A ACIDENTES DE TRANSPORTE DE GNL 

Os acidentes relativos ao transporte de GNL, discutidos neste capítulo e detalhados no Anexo D1 e 
D2 correspondem a acidentes de abalroamento13, encalhe ou falhas mecânicas ou de procedimentos 
envolvendo navios supridores de GNL, como pode ser visto na Tabela 4.2 a seguir. É importante 
salientar que as 38 fatalidades observadas em abalroamentos referem-se a apenas um acidente, 
ocorrido na Baía de Tóquio em 1974, evento 34 do Anexo D1.   

Este evento, segundo registro das autoridades japonesas, trata do abalroamento de um navio de 
GLP, cuja construção é similar ao de um navio supridor de GNL. O acidente envolvendo o Yuyo Maru 
No.10 (43.723DWT), carregado de nafta leve, propano e butano, deixou Ras Tanura, na Arábia 
Saudita com rota para Kawasaki, e o porto de Keihin. Quando o navio transitava rumo ao norte da 
rota de tráfego Naka-no Se na Baía de Tóquio, houve um abalroamento contra o Pacific Ares 
(10.874DWT), estavam a bordo um Comandante de Taiwan e 28 tripulantes, este navio estava 
carregado com 14.835MT de produtos de aço, em rota de Kisarazu para Los Angeles. Como 

                                                
13 Abalroamento: Navio-Navio 
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resultado deste abalroamento, o Yuyo Maru No10 sofreu um grande rasgo no ponto abalroado, ou 
seja, o tanque de carga contendo nafta e ignitou imediatamante.  

A nafta estocada no tanque de lastro externo, (região localizada entre os tanques de GLP e o casco 
do navio) vazou para o mar iniciando um incêndio imediatamente. Uma vez que o navio era de casco 
duplo, os tanques de GLP não foram afetados.  

Salientamos que, navios de GNL nunca transportam qualquer outro produto que não seja ar ou água 
como lastro nestes tanques. Ou seja, dos sete abalroamentos registrados, somente um apresentou, 
liberações, incêndio, explosão e fatalidade. 

Navios supridores de GNL normalmente transitam por áreas com alta densidade de tráfego, como 
exemplo, observa-se que em 2000, um navio supridor de GNL entrou na Baía de Tóquio em média a 
cada 20 horas, e um navio supridor de GNL por semana entrou no Porto de Boston.  

Muitos encalhes ocorreram até 1980, no entanto, nenhum deles causaram danos ao navio supridor 
ou acarretaram em liberações de GNL. Nenhum acidente grave devido ao encalhe navios supridores 
de GNL tem sido reportado pela indústria a mais de 25 anos. Os Anexos D1 e D2 mostram detalhes 
documentados dos incidentes da indústria de GNL. 

Observa-se maior frequência de eventos relacionados a falhas mecânicas ou de procedimento. As 
falhas de procedimento são minoria dessas e ocorreram quando, em uma situação atípica, não foi 
tomada qualquer providência ou foi tomada uma decisão errada. Das falhas mecânicas, verifica-se 
que, em sua maioria, essas falhas referem-se a vazamentos em válvulas ou flanges, geralmente 
afetados pelas temperaturas criogênicas do processo. 
 

Tabela 4.2: Acidentes envolvendo o transporte de GNL 

 Eventos Fatalidades Liberação Incêndio Explosão 

Abalroamento 7 38 1 1 1 

Encalhe 5 0 0 0 0 

Falha mecânica ou de procedimento 16 0 8 0 0 

Total 28 38 9 1 1 

Verifica-se também que encalhes não se mostram eventos com grande potencial de liberação, 
mesmo que eles ocorram a grandes velocidades, como pode ser melhor analisado nos eventos 21 e 
26 nos Anexos D1 e D2. 

i) Quanto a Acidentes Navio-Píer 

Os poucos acidentes relativos ao contato Navio-Píer ocorreram em sua maioria devido à 
movimentação inadequada e inesperada do navio em seu berço. Os acidentes do gênero 
normalmente levaram a uma liberação do produto, no entanto, sem comprometer a integridade 
física dos trabalhadores ou público externo: 

Os acidentes envolvendo a relação navio-píer, estão em sua maioria relacionados a desconexão dos 
braços de carregamento/descarregamento do navio supridor, seja por movimentação dos navios, 
como descrevem os eventos 10 e 19, ou por falha nos próprios braços, podendo ser esta falha 
mecânica ou administrativa, como descrevem os eventos 24 e 53. 
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Acidentes envolvendo a colisão14 de navios com píeres, não apresentam tanta gravidade, uma vez 
que não geraram qualquer tipo de liberação de produto, como pode ser observado nos eventos 3, 4 
e 5. 

Na Tabela 4.3 a seguir, é possível observar os dados referentes aos acidentes envolvendo Navio-Píer. 

Tabela 4.3: Acidentes envolvendo Navio-Píer 

 Eventos Fatalidades Liberação Incêndio Explosão 

Movimento ou desconexão inadequados 4 0 4 0 0 

Colisão 3 0 0 0 0 

Total 7 0 0 0 0 

 

4.2.3. CONCLUSÃO DA ANÁLISE HISTÓRICA DOS ACIDENTES COM GNL 

Atualmente, a indústria mundial de GNL possui mais de 20 terminais de exportação (liquefação), 
mais de 80 terminais de importação (regaseificação) e mais de 485 navios supridores de GNL, todos 
eles operando com mais de 100 milhões de toneladas de GNL a cada ano. O GNL tem sido distribuído 
com segurança através de transporte oceânico por mais de 45 anos. Durante este tempo foram 
feitas mais de 40.000 viagens de navios supridores de GNL, percorrendo mais de 60 milhões de 
milhas, sem ter havido qualquer incidente de grande porte envolvendo uma grande liberação de 
GNL em portos ou em alto mar, exceto pela ocorrência na Baía de Tóquio mencionada acima. 

                                                
14 Colisão: Navio-estrutura fixa (píer, docas, etc.) 
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5. IDENTIFICAÇÃO DE PERIGOS 

5.1. INTRODUÇÃO 

Este Capítulo tem como objetivo descrever as etapas, técnicas e premissas utilizadas na execução da 
Identificação de Perigos para as três fases operacionais previstas para o Terminal de GNL, GLP e 
Derivados do Açu. Seus resultados incluem a identificação dos perigos e seus potenciais 
desdobramentos em cenários acidentais com danos às pessoas, às instalações ou ao meio ambiente.  

Foram analisados os perigos associados às operações de movimentação e atracação de navio 
supridor de GNL no Terminal de GNL, GLP e Derivados do Açu, bem como os perigos associados aos 
navios supridores de GLP e Derivados, atracados no píer para operação de transferência. 
Adicionalmente, avaliaram os perigos relacionados as três fases de operação de GNL que incluem: 
recebimento de GNL através de braços de carregamento/descarregamento e linhas criogênicas no 
FSRU (1ª fase de operação), no FSU (2ª fase de operação) e no píer (2ª e 3ª fases de operação), 
regaseificação no FSRU e transferência de gás natural para consumidores (1ª fase de operação), 
regaseificação onshore e transferência de gás natural de média e alta pressão para consumidores (2ª 
e 3ª fases de operação) e tancagem de GNL onshore (3ª fase de operação). 

5.2. OBJETIVO 

O objetivo deste estudo é identificar os perigos potenciais existentes nas operações do Terminal de 
GNL, GLP e Derivados do Açu e gerar recomendações para reduzir os riscos considerados intoleráveis  

Um dos objetivos da análise é a identificação de cenários acidentais para posterior estimativa das 
magnitudes das consequências físicas associadas aos cenários identificados. Para alcançar os 
objetivos de identificação dos cenários de acidentes e ainda propor medidas para redução dos riscos 
associados à população e ao meio ambiente, foi composta uma equipe multidisciplinar responsável 
pela identificação dos perigos. 

5.3. ESCOPO DA ANÁLISE 

A análise de Identificação dos Perigos potenciais existentes nas operações do Terminal de GNL, GLP 
e Derivados do Açu foi dividida em quatro partes.  

A primeira análise foi a Identificação dos Perigos da 1a Fase Operacional do Terminal de GNL, GLP e 
Derivados que inclui o armazenamento de GNL e a regaseificação no FSRU. A segunda análise foi a 
Identificação dos Perigos da 2a Fase Operacional do Terminal de GNL, GLP e Derivados que inclui o 
armazenamento de GNL no FSU e regaseificação de média e alta pressão onshore. A terceira parte 
foi a Identificação de Perigos da 3a Fase Operacional do Terminal de GNL, GLP e Derivados que inclui 
o armazenamento de GNL e a regaseificação de média e alta pressão na planta onshore. A quarta 
análise foi a Identificação dos Perigos do recebimento e transferência de GLP e Derivados que estão 
previstos para ocorrer durante as três fases de operação. 

Nas três primeiras partes foram considerados os perigos associados às operações de navegação dos 
navio supridor de GNL até ao Píer, ou seja, movimentação e atracação do GNL Carrier, considerando 
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perigos de abalroamento e encalhe, e os perigos associados às operações de transferência do GNL 
Carrier tanto para o FSRU e o FSU, flutuantes, como para a Tancagem, em Terra. Além disso, foram 
tratados os perigos do armazenamento e regaseificação de GNL no FSRU ou Onshore, incluindo os 
perigos da exportação para os consumidores de HPNG pelo gasoduto de alta pressão.  

Este estudo não aborda cenários relacionados a eventos terroristas e não inclui o GNL Carrier em 
rota de navegação, ou seja, distante do Açu. 

Portanto, a análise da APP da primeira parte, 1° Fase Operacional do Terminal, foi limitada às 
atividades e equipamentos do Terminal de GNL, GLP e Derivados, que consiste em: 

1. Aproximação do Navio Supridor LNGC (Liquified Natural Gas Carrier) ao Porto do Açu; 

2. LNGC atracado ao Píer para operação de transferências de LNG para o FSRU; 

3. FSRU Atracado ao Píer para a operação de recebimento de LNG; 

4. Regaseificação (no FSRU) do LNG para envio de gás natural através do tubulação de HPGN; 

5. Tubulação de Gas Natural; 

A APP para a segunda parte, 2° Fase Operacional do Terminal, foi limitado às atividades e 
equipamentos do Terminal de GNL, GLP e Derivados especificamente após a desativação do FSRU e 
instalação da regaseificação onshore, que consiste em: 

6. Aproximação do Navio Supridor (LNGC) e atracação ao FSU; 

7. LNGC atracado ao FSU para operação de transferências de LNG para FSU; 

8. LNGC atracado ao Pier para operação de transferências de LNG para FSU; 

9. FSU atracado ao Píer para envio de LNG a planta de Regaseificação Onshore; 

10. Regaseificação do LNG em Terra para envio de gás natural aos consumidores; 

11. Tubulação de Gás Natural; 

A APP para a terceira parte, 3° Fase Operacional do Terminal, foi limitado às atividades e 
equipamentos do Terminal de GNL, GLP e Derivados especificamente após a desativação do FSU e 
instalação dos tanques criogênicos em terra, que consiste em: 

12. Aproximação do Navio Supridor (LNGC) e atracação ao Píer; 

13. LNGC atracado ao Píer para operação de transferências de LNG a Tancagem Onshore; 
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14. Tubulação de Gás Natural; 

15. Armazenamento do LNG em Tanques de Estocagem; 

16. Regaseificação do GNL para envio de gás natural aos consumidores; 

A APP para a quarta parte, Recebimento e Transferência de GLP e Derivados, foi limitado às 
atividades e equipamentos do Terminal de Regaseificação de GNL, Recebimento de GLP e Derivados 
que estão previstos para as três fases, que consiste em: 

17. GLP Carrier/Derivados Atracado para operação de Transferência. 

5.4. METODOLOGIA 

A técnica de Identificação de Perigos utilizada foi a da APP (Análise Preliminar de Perigos). A APP é 

uma metodologia qualitativa utilizada para identificar e classificar perigos que possam causar danos 

indesejáveis às pessoas, às instalações ou ao meio ambiente. Nesta técnica, são identificadas as 

causas, as consequências, as salvaguardas, as categorias de severidade correspondentes, as 

categorias de frequência dos perigos e a classificação de riscos. Além destes, podem ser feitas 

recomendações julgadas aplicáveis, considerando-se os objetivos de cada avaliação. Este método de 

análise permite uma abordagem simples e direta para a identificação dos perigos, possibilitando que 

sejam relatadas as possíveis causas básicas e seus respectivos efeitos com capacidade para originar, 

direta e imediatamente, danos às pessoas, danos ao meio ambiente e perdas materiais ou de 

produção, dependendo do foco da análise. 

A equipe de análise de riscos documentou na tabela de identificação de perigos as seguintes 

informações: 

 Potenciais perigos de interesse; 

 Causas e contribuições para esses perigos; 

 Potenciais consequências para esses perigos; 

 Modos de Detecção que poderiam prevenir ou mitigar esses perigos; 

 Categorização de severidade, frequência e risco; 

 Recomendações para mitigar o risco. 

O Estudo de APP foi registrado em tabelas processadas com o uso do software “Hazard Review 

Leader”, desenvolvido pelo ABS Group. As planilhas de APP são apresentadas no Anexo F. As tabelas 

contém nove colunas: Perigo, Causas, Modos de Detecção, Efeitos, Categoria de Frequência, 

Categoria de Severidade, Risco, Recomendações/Observações e Nº do Cenário para referência. 
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Uma ferramenta comumente utilizada na avaliação de risco para terminais de GNL é a matriz de 
risco apresentada abaixo, Figura 5.1, retirada da Norma Europeia EN 147315 (CEN 2007) e que define 
três categorias de tolerância ao risco para eventos em instalações de GNL que afetariam 
potencialmente as pessoas. No entanto, as orientações fornecidas em notas do EN 1473 não 
definem danos ao meio ambiente, pelo GNL se tratar de um gás liquefeito, porém esta matriz foi 
alterada de forma a incluir danos ao meio ambiente oriundo de vazamento de lubrificantes, GLP, 
gasolinas, óleos diesel e outros derivados. 

Cada Perigo identificado foi listado na primeira coluna da tabela. A equipe se utilizou de 
combinações que são referidas como “baseadas em literatura” e “baseadas na experiência” para 
listar os perigos. A equipe adicionou perigos baseados na experiência de trabalho aos cenários 
sugeridos pela literatura de análise histórica de acidentes envolvendo terminais e operações com 
GNL/ GLP/ Derivados.  

As Causas de cada perigo estão listadas na segunda coluna da tabela. Em geral, são consideradas 
apenas falhas isoladas de equipamentos ou erro humano, porque são as causas mais típicas de 
acontecer. Para cada perigo, existem muitas outras causas que envolveriam múltiplas falhas e/ou 
erros, mas que geralmente não são listadas porque a técnica de análise de APP não é uma maneira 
eficaz de identificar eventos de causas múltiplas. Cada causa listada inclui causa raiz, modos de falha 
ou erros que poderiam produzir um efeito similar. Por exemplo, a equipe identificou que uma causa 
do tipo “Falha de Válvula” pode incluir falhas do sensor de escoamento, transmissor, cabeamento, 
como também de qualquer falha relacionada a erro humano. Erros humanos podem incluir omissão 
(ex: falhas de aberturas de válvulas são prescritas no procedimento de operação) e erros de 
comissionamento (ex: desalinhamento de válvulas, abertura da válvula errada).  

A coluna de Efeitos contém uma breve descrição das consequências de cada perigo. A Categoria de 
Severidade foi então atribuída usando-se os intervalos de severidade baseados nas quantidades de 
material vazado, como encontrado na EN 1473. As consequências listadas podem ser interpretadas 
como os piores cenários possíveis idealizados pela equipe que assumiu condições severas e/ou 
persistentes. 

Em seguida, foram considerados pela equipe a Categoria de Frequência. Cada perigo foi atribuído a 
uma dada frequência de ocorrência. O nível de frequência foi então atribuído usando-se as faixas de 
frequência da EN 1473 desenvolvida especificamente para terminais típicos de GNL.  

Em seguida, a avaliação de Risco foi considerada pela equipe. Cada perigo foi atribuído a um nível de 
risco utilizando-se os níveis de risco encontrados na EN 1473. A avaliação qualitativa dos riscos 
associados aos perigos identificados foi conduzida de acordo com a metodologia da EN 1473, que 
determina as categorias de frequência de ocorrência, de severidade das consequências, bem como a 
matriz de risco e os critérios para gerenciamento de riscos.  

Modos de Detecção (Salvaguardas) são características de equipamentos e etapas de procedimentos 
para (1) reduzir a frequência dos perigos ou (2) reduzir a severidade das consequências dadas. Esta 
coluna lista os controles específicos ou salvaguardas diretamente aplicáveis a uma causa possível ou 
potencial consequência de falhas. Tipicamente, os Modos de Detecção listados para um perigo em 
particular são localizados próximos, ou caso contrário, diretamente aplicáveis, à seção revisada. Um 
Modo de Detecção é listado somente onde é aplicado diretamente, e não é repetido para seções 

                                                
15 British Standard EN 1473:  Installation and equipment for liquefied natural gas - Design of onshore installations 
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e/ou outros elementos afetados por sua falha. Por exemplo, as consequências de alta temperatura 
podem resultar em outras falhas (ex: “Alta Pressão”) na mesma ou em outra seção; entretanto, os 
Modos de Detecção, “Indicador de Temperatura” não é tipicamente mostrado para perigos de “Alta 
Temperatura”. Isso minimiza a repetição de controles. Como o projeto encontra-se em fase 
conceitual, a equipe adotou como modos de detecção os usualmente aplicados em terminais de GNL 
similares para dar seguimento às classificações. 

A última coluna da planilha da APP, Recomendações ou observações, lista sugestões específicas 
feitas pela equipe. As recomendações incluem adição de equipamentos, procedimentos e 
adequação do projeto. Tais recomendações são sugestões estritamente dos membros da equipe de 
APP, incluindo o ABS Group. Podem existir alternativas eficazes para proteção contra perigos e 
algumas sugestões podem não ser praticáveis. 
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  Consequências 

 

Classe Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1 

 

Meio Ambiente 
Sem danos prováveis ao  

Meio Ambiente 

Possíveis danos ao meio 
ambiente devido a emissões 
diretas de até 10 m3 de óleo 
em corpos d’água/terreno. 

Possíveis danos ao meio 
ambiente devido a emissões 
diretas entre 10 m3 e 200 m3 

de óleo em corpos 
d’água/terreno 

Possíveis danos ao meio 
ambiente devido a emissões 

diretas entre 200 m3 e 
1000 m3 de óleo em corpos 

d’água/terreno. 

Possíveis danos ao meio 
ambiente devido a emissões 
diretas maiores de 1000 m3 

de óleo em corpos 
d’água/terreno. 

 

Fatalidades (Público interno e externo) 0 0 0 1 a 10 Mais de 10 

 

Acidentes com afastamentos 0 1 2 a 10 11 a 100 Mais de 100 

 

Volume de GNL vazados  Menos que 0,1 t  0,1 a 1 t  1 a 10 t  10 a 100 t  Mais de 100 t  

Fr
e

q
u

ê
n

ci
a 

Intervalo 1 – Mais que 1 vez em 10 anos ALARP Intolerável Intolerável Intolerável Intolerável 

Intervalo 2 – De 1 a 10 vezes em 100 
anos 

ALARP ALARP Intolerável Intolerável Intolerável 

Intervalo 3 – De 1 vez em 100 anos a 1 
vez em 1.000 anos 

Normal ALARP ALARP Intolerável Intolerável 

Intervalo 4 – De 1 vez em 1000 anos a 1 
vez em 10.000 anos 

Normal Normal ALARP ALARP Intolerável 

Intervalo 5 – De 1 vez em 10.000 anos a 1 
vez em 100.000 anos 

Normal Normal Normal ALARP ALARP 

Intervalo 6 De 1 vez em 100,000 anos a 1 
vez em 1.000.000 anos 

Normal Normal Normal Normal ALARP 

Intervalo 7 – Mais de 1 vez em 1.000.000 
anos 

Normal Normal Normal Normal Normal 

Figura 5.1: EN 1473 Critério de Risco para Cenários de Vazamentos de GNL 

 Intolerável: Situação indesejada e não pode ser tolerada. Ações corretivas são necessárias. (EN 1473 usa o termo “Não Aceitável/ Critico”) 

 ALARP: Situação que deve ser melhorada, se possível. Nível em que deve ser demonstrado que o risco é mantido tão baixo quanto possível, As Low as Reasonably Possible (ALARP) 

 Normal: Situação normal (Aceitável)
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5.4.1. EQUIPE PARTICIPANTE DA APP 

Para realizar esta análise foi formada uma equipe multidisciplinar que incluiu profissionais com 
conhecimento das áreas operacional e de segurança e com experiência em manobras de atracação/ 
desatracação e profissionais especialistas na Análise de Risco, a equipe do ABS Group. Além das 
informações fornecidas pelos participantes nas reuniões, usou de conhecimento próprio de outros 
projetos de Terminais de GNL similares que os participantes estevem envolvidos e de um grande 
número de referências bibliográficas aplicáveis por exemplo: INEA, NFPA, EN, ISO, SIGTTO, e IMO. 

As reuniões da APP foram realizadas nos dias 13 e 14 de Junho de 2016 nas instalações da CFPS, na 
cidade do São Paulo. 

Os membros da equipe participante da APP são apresentados na Tabela 5.1. A lista de presença se 
encontra no Anexo E. 

Tabela 5.1: Equipe Participante da APP 

Nome Qualificação Função Empresa 

Vitor Toledo Eng. Químico Analista de Risco ABS Group 

Sérgio Castro Eng. Mecânico Analista de Risco ABS Group 

Elon Cardoso de 
Araujo Correa 

Eng. Químico Eng. de Projeto GNA 

Luciana Roza Ribeiro 
Lopes 

Eng. Química 
Especialista de 
Projeto 

GNA 

Angela Romano Eng. Química 
Gerente de 
Projeto 

CFPS 

Mei Chi Teng Eng. Química Líder de Projeto CFPS 

Caetano Barbosa 
Neto 

Eng. Tubulação Líder de Projeto CFPS 
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5.5. ESTRUTURA DA ANÁLISE 

Buscando identificar perigos potenciais, envolvidos na atracação/ desatracação além das operações 
de transferências de GNL e de regaseificação, a análise foi estendida para as etapas anteriores e 
posteriores às manobras, incluindo a avaliação de outros perigos existentes durante o deslocamento 
do navio na entrada do Porto do Açu, Figura 5.1. Para o recebimento de GLP e Derivados, como o 
escopo do projeto não estava bem definido, a análise limitou-se aos perigos do navio de suprimento 
de GLP/ Derivados atracado no Terminal e as operações de transferência, não sendo tratados 
perigos relacionados ao deslocamento destes navios dentro do Porto do Açu. 

 

Figura 5.2: Acesso ao Canal do Porto do Açu 

 Entrada e Saída do Navio de Suprimento de GNL no Porto do Açu: Incluiu os principais perigos 
existentes na movimentação do navio de suprimento de GNL até as proximidades do Píer para as 
três fases de operação. Nesta etapa foram consideradas as condições mais críticas para 
abalroamentos do navio supridor com outras embarcações, encalhes, colisões e outras; 

 Área de Manobras: Também foram consideradas as condições mais críticas para o encalhe do 
navio supridor de GNL durante a aproximação para atracação no píer do Terminal, abalroamento 
com o FSRU ou colisão com o píer durante a manobra/giro e abalroamento com outras 
embarcações quando atracado para as três fases de operação. 

Considerou-se que em condições desfavoráveis (ventos/corrente muito acima dos valores de 
projeto) a operação seria abortada, salvo quando a equipe julgou necessário avaliar tais situações. 
Da mesma forma, em condições de pouca visibilidade (nevoeiro, chuva intensa, etc.). Esses pontos e 
outros como mudanças repentinas de vento e corrente, entretanto, foram avaliados como desvios 
possíveis de ocorrer durante uma operação que começou em condições normais. 
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Além dos perigos envolvidos nas etapas mencionadas acima, a análise também abordou operações 
não diretamente relacionadas as etapas do processo, incluindo a avaliação de outros perigos 
existentes, como perda de energia, acidentes externos, emergência a bordo do FSRU ou GNL Carrier, 
entre outros. 

 Operações de Transferência: Incluiu os principais perigos existentes para vazamentos ou 
rupturas das linhas de transferência do navio supridor, do braço de descarregamento de 
GNL do navio supridor, do FSU ou do píer, da linha de transferência no píer, na linha de 
transferência de GN do FRSU ou da Planta de GNL onshore. Inclui também os perigos 
existentes para vazamentos do braço de descarregamento do navio gaseiro de GLP e o de 
Derivados para o píer; 

 Operações de Estocagem: Também foram consideradas as condições mais críticas para o 
sobreenchimento e sobrepressão dos tanques do FSRU, FSU e nos tanques criogênicos de 
armazenamento em Terra, possibilidade de rollover no FSRU e nos tanques criogênicos de 
armazenamento em Terra e colapso dos tetos dos tanques de carga em terra; 

 Operações de Vaporização e Exportação: Nesta etapa foram consideradas as condições 
mais críticas para ruptura/vazamento de GNL a baixa pressão (LPGNL) durante exportação, 
ruptura/vazamento de GNL a alta pressão (HPGNL) e média pressão (MPGNL) durante 
exportação (tubulação e bombas, para líquidos), acidentes envolvendo o vaporizador, 
vazamento ou ruptura das linhas de gás natural a bordo do navio FSRU ou em terra, 
vazamento ou ruptura do braço de descarga de gás natural do FSRU, vazamento/ruptura das 
tubulações de exportação de gás natural próximas ao Píer e do Terminal. 

 

5.6. RESULTADOS DA APP 

A análise realizada avaliou 65 perigos existentes nas etapas consideradas, associados às instalações 
avaliada. Os perigos da APP foram classificados pela equipe da APP e obtiveram os seguintes níveis 
de risco conforme Tabela 5.2, apresentados em mais detalhes nas planilhas de APP (Anexo F). 
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Tabela 5.2: Resultados Qualitativo dos Perigos Classificados para Perda de Contenção 

  Consequências 

  Classe Classe 5 Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1 

 

Meio Ambiente 

Sem danos 
prováveis ao meio 

ambiente 

Possíveis danos ao 
meio ambiente 

devido a emissões 
diretas de até 10m3 
de óleo em corpos 

d’água/terreno. 

Possíveis danos ao 
meio ambiente 

devido a emissões 
diretas entre 10m3 

e 200m3 de óleo 
em corpos 

d’água/terreno 

Possíveis danos ao 
meio ambiente 

devido a emissões 
diretas entre 200m3 
e 1000 m3 de óleo 

em corpos 
d’água/terreno. 

Possíveis danos ao 
meio ambiente 

devido a emissões 
diretas maiores de 

1000 m3 de óleo 
em corpos 

d’água/terreno. 

 

Fatalidades 
(Público interno e 

externo) 
0 0 0 1 a 10 Mais de 10 

 

Acidentes com 
afastamentos 

0 1 2 a 10 11 a 100 Mais de 100 

 

Volume de GNL 
vazados  

Menos que ,1 t  0,1 a 1 t  1 a 10 t  10 a 100 t  Mais de 100 t  

F
re

q
u

ê
n

c
ia

 

Intervalo 1 – Mais 
que 1 vez em 10 

anos 
- - - - - 

Intervalo 2 – De 1 
a 10 vezes em 100 

anos 
- - - - - 

Intervalo 3 – De 1 
vez em 100 anos a 

1 vez em 1.000 
anos 

- 2.5, 7.5, 11.5 13.1 - - 

Intervalo 4 – De 1 
vez em 1000 anos a 

1 vez em 10.000 
anos 

7.4, 11.4 2.4, 3.5 

2.1, 2.6, 3.1, 
3.2, 3.7, 3.10, 
7.1, 7.6, 11.1, 

11.6, 14.1, 14.2 

1.1, 1.4, 2.3, 
3.3, 3.9, 4.1, 
4.2, 4.3, 5.1, 
6.1, 7.3, 8.1, 
8.2, 9.1, 9.2, 

9.3, 9.4, 10.1, 
11.3, 12.1, 13.4, 

13.5, 14.3 

- 

Intervalo 5 – De 1 
vez em 10.000 anos 
a 1 vez em 100.000 

anos 

- - 
1.2, 1.3, 1.5, 
6.2, 6.3, 6.5, 

10.2, 10.3, 10.4 
3.6, 6.4 

2.2, 3.4, 5.2, 
7.2, 11.2, 12.2, 

14.4 

Intervalo 6 De 1 
vez em 100,000 
anos a 1 vez em 
1.000.000 anos 

- 3.8 13.2 - 2.7 

Intervalo 7 – Mais 
de 1 vez em 

1.000.000 anos 
- - - 13.3 - 

 

Conforme perfil da análise dos cenários apresentados na Tabela 5.2, observa-se que 25% dos 
cenários considerados se encontram dentro da região Normal e os outros 75% na região de ALARP. 
Nenhum cenário apresentou Risco na Região Intolerável. 
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Deve ser observado que a avaliação de risco apresentada neste trabalho, especialmente a estimativa 
de frequência, refere-se somente ao Terminal de GNL, GLP e Derivados do Açu. Vários perigos cujos 
riscos foram avaliados como baixos ou desprezíveis nesta análise poderiam resultar em riscos 
diferentes quando avaliados em outros terminais, devido principalmente às particularidades locais 
(correntes e ventos predominantes, regime de marés, etc.), aos procedimentos existentes em cada 
terminal e aos diferentes tipos de navio que operam localmente. 

5.6.1. MEDIDAS PREVENTIVAS OU MITIGADORAS PROPOSTAS (RECOMENDAÇÕES) 

Durante a análise dos cenários acidentais potenciais, são levantadas medidas preventivas/ 
mitigadoras capazes de promover a redução dos riscos, seja através da prevenção da ocorrência de 
eventos indesejáveis desencadeados, ou do controle das consequências minimizando os seus danos. 
Estas medidas são devidamente registradas nas planilhas da APP (Anexos F), referente às três fases 
operacionais do Terminal de GNL, GLP e Derivados do Açu.  

No total, foram geradas 35 recomendações que são apresentadas na Tabela 5.3. 

Tabela 5.3: Recomendações da APP 

# Recomendações 

1 

Definir Zonas de segurança marítima - O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes interessadas no terminal para definir as zonas de 
segurança adequadas em torno de navios de LNG, tanto enquanto o carrier se movimenta 
para o Píer como quando o LNGC/FSRU/FSU estão atracados. 

2 

Mudança da localização e da dimensão da bacia de evolução - O projeto deverá revisar a 
localização e dimensão da Bacia de Evolução prevista para o píer do molhe Norte para não 
interferir com a zona de segurança a ser definida (ver Rec.1). 

3 
Requisitos para o LNGC entrar no Porto do Açu - Elaborar Vetting (requisito de acesso para 
Navio acessar o Porto do Açu - testes do Motor, capacitação da tripulação) - SIRE 

4 
Regulamentação do Terminal de GNL - O Projeto deverá desenvolver e detalhar a 
regulamentação específica para o terminal de GNL em função dos navios LNG carrier e de 
acordo com o plano de vetting (ver Rec.3). 

5 

Capacidade dos Rebocadores - O projeto deverá assegurar que o operador do terminal 
organize recursos de reboques adequados para acompanhar a entrada na região portuária e 
de docas, baseando-se em modelos específicos de trânsito marítimo. Realizar simulações 
para definição da quantidade e tipos de rebocadores para as manobras necessárias. O 
rebocador deve ter capacidade de controlar o maior LNGC previsto para recebimento, 
mesmo em condição de dead-ship (sem nenhuma propulsão) do LNGC.  
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# Recomendações 

6 

Programa de HSE do Terminal - O projeto deverá realizar um programa de meio ambiente, 
saúde e segurança (HSE) para todas as atividades realizadas no terminal. O programa deve 
incluir aspectos específicos do programa de gestão de segurança de processos envolvendo 
GNL, GLP e Derivados que visa garantir a segurança operacional no terminal mesmo que 
quaisquer mudanças ou desvios de processo venham a correr durante as operações, 
incluindo um plano de resposta a emergência contemplando acidentes como colisão do 
LNGC, vazamentos de LNG, GLP e derivados etc. Levar em consideração as diferenças de 
cultura das industrias de GNL e de Derivados e GLP 

7 
Condições climáticas - O projeto deverá estabelecer as condições climáticas limite (vento, 
ondas, correntes marítimas) para operação dos navios LNGC GLPC e derivados. 

8 

Dragagem periódica - Informar a empresa proprietaria do FSRU sobre o Programa de 
dragagens periódicas da área do terminal de impactos que possam impactar o FSRU - o navio 
usa água do mar em seu processo de regaseificação (ex. movimentação terra pode levar a 
incrustação de trocadores de calor). 

9 
Sensores de aproximação para atracação do LNGC - Avaliar e instalar se necessário 
dispositivo para auxiliar na atracação e na sua velocidade de aproximação do LNGC 

10 

Simulação Dinâmica do Sistema de Ancoragem - O projeto deverá conduzir uma simulação 
detalhada de ancoragem para definir as condições necessárias para uma ancoragem segura 
do LNG carrier 

11 
Requisitos para Braços de Transferência de LNG e NG - Definir e documentar os requisitos 
para o braços de LNG a ser conectado para a transferência Ship to Ship do LNGC e FSRU assim 
como sua manutenção e testes. 

12 

Sistema de detecção de gás - O projeto devera desenvolver um sistema eficaz de detecção 
de gás no terminal (cada navio tem o seu sistema) para acionamento dos alarmes (ESD I e 
ESD II) sistemas de emergência. 

13 

Reboque do LNGC - O Projeto deverá definir capacidade e número de rebocadores para 
atendimento exclusivo durante a descarga do LNGC a fim de assegurar que em caso de 
desatracação acidental o navio possa ser rapidamente controlado (ver Rec.5, a respeito das 
capacidades dos rebocadores). 

14 

Estabelecer plano de resposta a emergência/evacuação - Para atender às diretrizes do setor 
para operações de LNG, o projeto deverá preparar um plano de emergência envolvendo os 
perigos de LNG, desatracação do FSRU acoplado ou não ao LNG Carrier e na medida do 
possível, garantir que o plano de emergência seja integrado por todos os demais terminais do 
Porto. Este plano deverá ser alinhado com os planos de emergência do FSRU, do LNGC e do 
Terminal Onshore (fase 2 do projeto) destacando as responsabilidades das partes envolvidas. 

15 

Programa de Inspeção, Manutenção Preventivas e Testes (IMPT) - O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar na confiabilidade dos equipamentos e sistemas 
de segurança do terminal 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
7 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

# Recomendações 

16 

Sistema integrado de ESD (Emergency Shutdown) - O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do sistema de ESD abordem os aspectos exclusivos do 
terminal de GNL em situações de emergência com uso de regaseificação e estocagem 
offshore através de FSRU (fase I), estocagem offshore e regaseificação onshore com uso de 
FSU (fase II) e com uso de regaseificação e estocagem onshore (fase III). Incluindo 
transferências simultâneas tanto do LNGC para FSRU/FSU enquanto ocorre a regaseificação 
de 21 milhões Nm3/dia HPNG offshore ou onshore para send-out (Fase I e Fase II), como 
também a transferência de GNL do Carrier direto para os tanques de estocagem onshore, 
(fase III) enquanto ocorre a regaseificação de 40 milhões Nm3/dia de HPNG para send-out. 

17 

Filosofia de controle do terminal de LNG - O Projeto deverá definir qual será a filosofia da 
lógica de controle, comunicação e comando definindo níveis de autonomia entre as partes 
(terra, FSRU, FSU e LNGC) (ver Rec. 16). 

18 

Cultura de Segurança dos operadores do terminal - o Projeto deverá assegurar que o 
treinamento, capacitação e cultura de segurança dos operadores do terminal sejam 
compatíveis com o nível de segurança exigido pelas operações com LNG, e pelas 
características dos perigos envolvidos com o produto.  

19 

Retirada emergencial do LNGC - Certificar-se que a necessidade de realizar partida de 
emergência do LNGC tenha sido avaliada e que qualquer requisito necessário (ex: número de 
rebocadores para atendimento exclusivo durante a descarga do LNGC) tenha sido também 
avaliado para se realizar a partida de emergência do LNGC e que isto esteja sinalizado em 
procedimentos operacionais. 

20 
Responsabilidades das Partes durante Respostas à Emergências - Definir e documentar as 
responsabilidades das Partes durante uma emergência no terminal 

21 

Sistemas de Combate a Incêndio - O Projeto deverá assegurar que os sistemas de combate a 
incêndio do terminal sejam de capacidade adequada para os cenários previstos e que tenham 
alta disponibilidade, confiabilidade e sejam diversificados 

22 

Evacuação de Emergência do LNGC atracado ao FSRU - Solicitar que as empresas 
fornecedoras de LNG apresente o Plano de Emergência detalhado do seu navio considerando 
o layout previsto (STS ou SBS) (ver Rec. 3 e 14). 

23 
Prevenção de Cargo Rollover - Garantir que o gerenciamento das atividades a bordo do FSRU 
ou FSU e Onshore incluam medidas para prevenir o desenvolvimento de condições que 
contribuam para "rollover" do GNL nos tanques de armazenamento. 

24 

Requisitos para Tubulação de Gás Natural - Definir e documentar os requerimentos para a 
tubulação de gás natural que liga o terminal ao ponto onde é conectado ao grid de 
transferência para consumidores. E assegurar o atendimento ao Controle de Qualidade da 
construção da linha e Atestado de comissionamento, Atendimento a Portaria 170 ANP 

25 

Análise de Dispersão de Gases. Elaborar estudo de dispersão de gases de acordo com as 
condições meteorológica locais e de operações para entender o comportamento e impacto 
da nuvem com o terminal oriundo dos cenários de liberação através de vents,  PSVs e Cold 
Flare 
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# Recomendações 

26 

Instrumentação e SIL. O projeto deverá garantir aplicação de diretrizes internacionais de SIL 
e instrumentação do terminais de LNG seja adotado para o Terminal de LNG proposto, a fim 
de garantir a integridade e confiabilidade da planta. Os sistemas de controle do terminal 
devem abordar situações de emergência, incluindo as interfaces entre os vários operações 
(por exemplo, transferência, armazenamento, regaseificação) e deve atender aos níveis de 
integridade de segurança adequadas (SIL) por padrão internacional 

27 

Sistema de Drenagem e Bacia de Contenção do FSRU. O projeto deverá assegurar que o 
FSRU seja protegido contra criogenia munido de sistemas de bacia de contenção e de 
drenagem 

28 

Estudo de HazOp. O projeto deverá elaborar estudo de HazOp (Hazard and Operability) para 
identificação dos desvios operacionais e de segurança de processo do FSRU e Terminal 
Onshore 

29 
Verificar se os navios de GLP e Derivados serão do tipo casco duplo 

30 
O projeto deverá considerar o cenario de combate a emergência, incêndio no mar de GLP e 
Derivados 

31 

Verificar se as amarras de atracação do LNGC no molhe norte causam interferências na 
atracação de um navio GLP e derivados que chega para atracação com auxilido de 
rebocadores. Verificar desenho North Jetty General Layout Figure 4 

32 
O projeto deverá prever stack vent para despressurização emergencial do braço de alta 
pressão a tubulação de gas de alta pressão 

33 
Realizar analise de consequência considerando o cenário de vazamento entre os navios 
atracados no jetty e a forma construtiva do jetty (estrutura metálica) 

34 
Estabelecer plano de resposta a emergência/evacuação. Para atender às diretrizes do setor 
para operações de GNL considerando a localização aerea da tubulação de GNL  

35 
Prever estrutura do piperack de GNL considerando modo construtivo próprio para evitar 
possíveis efeitos de criogenia 

 

5.7. CENÁRIOS ACIDENTAIS IDENTIFICADOS 

O presente item consolida os cenários identificados na APP do Terminal de GNL, GLP e Derivados do 
Açu que são analisados em capítulos posteriores para determinação do cálculo de consequências, 
vulnerabilidade e frequência. 

Os cenários acidentais relacionados a vazamentos de produtos inflamáveis, combustíveis de classe II 
e/ou tóxicos extraídos da APP para simulação de consequências, frequência e riscos individual e 
social foram os cenários com severidade Classes 1 e 2 (C1 e C2) da matriz de risco da norma EN1473 
que são equivalentes aos cenários catastróficos e críticos, respectivamente, solicitados pelo INEA. O 
quadro a seguir apresenta a correlação entre as categorias de severidade da matriz da EN1473 e as 
categorias de severidade apresentadas pelo IT do INEA. 
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Categoria de 
Severidade 

Denominação Descrição/ Características  

Categorias de 
Severidade da 

Matriz de Risco 
da EN1473 

I Desprezível 

 Sem danos ou danos insignificantes aos 
equipamentos e propriedade;  

 Não ocorrem lesões, o máximo que pode 
ocorrer são casos de primeiros socorros 
ou atendimento médico menor;  

 Sem comprometimento significativo 
extra-muros e do meio ambiente 

Classe 5 (C5) 

II Marginal 

 Danos leves aos equipamentos e a 
propriedade;  

 Lesões leves em funcionários, em 
terceiros e/ou em pessoas extra-muros;  

 Comprometimento do meio ambiente, 
porém passível de controle através de 
equipamentos e medidas operacionais 
adequadas.  

Classes 3 e 4 (C3 
e C4) 

III Crítica 

 Danos severos aos equipamentos e a 
propriedade, levando à parada ordenada 
da Unidade e/ou perda de disponibilidade 
do sistema;  

 Lesões de gravidade moderada em 
funcionários, em terceiros e/ou em 
pessoas extra-muros, com possibilidade 
de vítimas fatais;  

 Danos substanciais ao meio ambiente;  

 Exige ações corretivas imediatas para 
evitar seu desdobramento em catástrofe.  

Classe 2 (C2) 

IV Catastrófica 

 Danos irreparáveis aos equipamentos e à 
propriedade, levando à parada 
desordenada da Unidade e/ou sistema 
(reparação lenta ou impossível);  

 Provoca mortes ou lesões graves em 
funcionários, em terceiros e/ou em 
pessoas extra-muros;  

 Severa degradação ambiental, com 
alterações populacionais e/ou 
estruturais.  

Classe 1 (C1) 
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Foram consideradas as características operacionais mais conservativas em termos de simulação 
matemática (maior diâmetro, maior pressão e maior temperatura de operação) GNL e independente 
da taxa de frequência do evento iniciador. Cabe ressaltar que as hipóteses de definição dos cenários 
são apresentadas de forma mais detalhada no Cap. 6, Análise de Consequência e Vulnerabilidade. 

Nas Tabelas 5.4, 5.5 e 5.6, são apresentados os cenários do Terminal de GNL, GLP e Derivados do 
Açu com base na APP que foram levados para análise de consequências quantitativa e posterior 
análise de frequência e cálculo de risco, para as 1a, 2a e 3a Fases de Operação, respectivamente.  

Os cenários de GLP e Derivados (HA17 a HA24) foram aplicados também para as segundas e terceiras 
fases de operação. 

Quando aplicável, foram considerados o recebimento pelo píer norte e sul. 

 

Tabela 5.4: Cenários acidentais identificados para cálculo dos riscos para a 1° Fase de Operações do Terminal 

Cenários 
(S) 

Item da 
APP 

Descrição dos Cenários 1° Fase de Operação 

HA01A 2.7 
Grande vazamento de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 

12.000 m3/h do GNL Carrier para o FSRU - Falha ESD 

HA01B 2.7 
Grande vazamento de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 

12.000 m3/h do GNL Carrier para o FSRU - Sucesso ESD 

HA02A 2.7 
Ruptura da tubulação de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 

12.000 m3/h do GNL Carrier para o FSRU - Falha ESD 

HA02B 2.7 
 Ruptura da tubulação de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 

12.000 m3/h do GNL Carrier para o FSRU - Sucesso ESD 

HA03A 2.2 
Ruptura do braço de transferência criogênico no GNL Carrier durante a 

transferência de 12.000 m3/h entre GNL Carrier e FSRU - Sucesso PERC 

HA03B 2.2 

Ruptura do braço de transferência criogênico no GNL Carrier durante a 

transferência de 12.000 m3/h entre GNL Carrier e FSRU - Falha PERC e 

Sucesso ESD 

HA03C 2.2 

Ruptura do braço de transferência criogênico no GNL Carrier durante a 

transferência de 12.000 m3/h entre GNL Carrier e FSRU - Falha PERC e 

Falha ESD 

HA04A 3.3 
Grande vazamento de GNL no manifold do FSRU durante o recebimento de 

12.000 m3/h - Falha ESD 

HA04B 3.3 
Grande vazamento de GNL no manifold do FSRU durante o recebimento de 

12.000 m3/h - Sucesso ESD 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
11 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

Cenários 
(S) 

Item da 
APP 

Descrição dos Cenários 1° Fase de Operação 

HA05A 3.4 
Ruptura de manifold de GNL no FSRU durante o recebimento de 12.000 

m3/h - Falha ESD 

HA05B 3.4 
Ruptura de manifold de GNL no FSRU durante o recebimento de 12.000 

m3/h - Sucesso ESD 

HA06A 4.1 
Grande vazamento de LPGNL a montante das bombas de alta pressão de 

GNL no FSRU - Falha ESD 

HA06B 4.1 
Grande vazamento de LPGNL a montante das bombas de alta pressão de 

GNL no FSRU - Sucesso ESD 

HA07A 4.1 
Ruptura da tubulação de LPGNL a montante das bombas de alta pressão de 

GNL no FSRU - Falha ESD 

HA07B 4.1 
Ruptura da tubulação de LPGNL a montante das bombas de alta pressão de 

GNL no FSRU - Sucesso ESD 

HA08A 4.1 
Grande vazamento na tubulação de alta pressão de GNL (HPGNL) na 

descarga das bombas de alta pressão no FSRU - Falha ESD 

HA08B 4.1 
Grande vazamento na tubulação de alta pressão de GNL (HPGNL) na 

descarga das bombas de alta pressão no FSRU - Sucesso ESD 

HA09A 4.1 
Ruptura na tubulação de alta pressão de GNL (HPGNL) na descarga das 

bombas de alta pressão no FSRU - Falha ESD 

HA09B 4.1 
Ruptura da tubulação de alta pressão de GNL (HPGNL) na descarga das 

bombas de alta pressão no FSRU - Sucesso ESD 

HA10A 4.2 
Grande vazamento de Gás Natural na linha a jusante dos vaporizadores no 

FSRU - Falha ESD 

HA10B 4.2 
Grande vazamento de Gás Natural na linha a jusante dos vaporizadores no 

FSRU   - Sucesso ESD 

HA11A 4.2 
Ruptura da linha de Gás Natural a jusante dos vaporizadores no FSRU - 

Falha ESD 

HA11B 4.2 
Ruptura da linha de Gás Natural a jusante dos vaporizadores no FSRU - 

Sucesso ESD 

HA12A 5.1 
Grande vazamento no header de gás natural a alta pressão (HPNG) a 

montante dos braços - Falha ESD 

HA12B 5.1 
Grande vazamento no header de gás natural a alta pressão (HPNG) a 

montante dos braços - Sucesso ESD 
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Cenários 
(S) 

Item da 
APP 

Descrição dos Cenários 1° Fase de Operação 

HA13A 5.2 
Ruptura do header de gás natural a alta pressão (HPNG) a montante dos 

braços - Falha ESD 

HA13B 5.2 
Ruptura do header de gás natural a alta pressão (HPNG) a montante dos 

braços - Sucesso ESD 

HA14A 5.1 
Ruptura do braço de transferência de gás natural a alta pressão (HPNG) - 

Falha ESD 

HA14B 5.1 
Ruptura do braço de transferência de gás natural a alta pressão (HPNG) - 

Sucesso ESD 

HA15A 5.1 
Grande vazamento do gasoduto durante a transferência de gás natural a 

alta pressão (HPNG), até os consumidores - Falha ESD 

HA15B 5.1 
Grande vazamento do gasoduto durante a transferência de gás natural a 

alta pressão (HPNG), até os consumidores 

HA16A 5.2 
Ruptura do gasoduto durante a transferência de gás natural a alta pressão 

(HPNG), até os consumidores - Falha ESD 

HA16B 5.2 
Ruptura do gasoduto durante a transferência de gás natural a alta pressão 

(HPNG), até os consumidores - Sucesso ESD 

HA17A 14.3 
Grande vazamento de GLP no Navio Gaseiro durante a transferência de 

3.000 m3/h do Navio Gaseiro para píer - Falha ESD 

HA17B 14.3 
Grande vazamento de GLP no Navio Gaseiro durante a transferência de 

3.000 m3/h do Navio Gaseiro para píer - Sucesso ESD 

HA18A 14.3 
Ruptura da tubulação de GLP no Navio Gaseiro durante a transferência de 

3.000 m3/h do Navio Gaseiro para píer - Falha ESD 

HA18B 14.3 
Ruptura da tubulação de GLP no Navio Gaseiro durante a transferência de 

3.000 m3/h do Navio Gaseiro para píer - Sucesso ESD 

HA19A 14.4 
Ruptura de um braço de transferência, entre o Navio Gaseiro e o píer - 

Sucesso PERC 

HA19B 14.4 
Ruptura de um braço de transferência, entre o Navio Gaseiro e o píer - 

Falha PERC e Sucesso ESD 

HA19C 14.4 
Ruptura de um braço de transferência, entre o Navio Gaseiro e o píer - 

Falha PERC e ESD 

HA20A 14.3 
Grande vazamento na tubulação de GLP a jusante dos braços de 

transferências, sobre o píer - Falha ESD 
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Cenários 
(S) 

Item da 
APP 

Descrição dos Cenários 1° Fase de Operação 

HA20B 14.3 
Grande vazamento na tubulação de GLP a jusante dos braços de 

transferências - Sucesso ESD 

HA21A 14.3 
Ruptura da tubulação de GLP a jusante dos braços de transferências - Falha 

ESD 

HA21B 14.3 
Ruptura da tubulação de GLP a jusante dos braços de transferências - 

Sucesso ESD 

HA22A 14.3 
Grande vazamento de Gasolina no Navio de Carga de Derivados durante a 

transferência de 3.000 m3/h do Navio para píer - Falha ESD 

HA22B 14.3 
Grande vazamento de Gasolina no Navio de Carga de Derivados durante a 

transferência de 3.000 m3/h do Navio para píer - Sucesso ESD 

HA23A 14.3 
Ruptura da tubulação de Gasolina no Navio de Carga de Derivados durante 

a transferência de 3.000 m3/h do Navio para píer - Falha ESD 

HA23B 14.3 
Ruptura da tubulação de Gasolina no Navio de Carga de Derivados durante 

a transferência de 3.000 m3/h do Navio para píer - Sucesso ESD 

HA24A 14.4 
Ruptura de um braço de transferência, entre o Navio de Carga de 

Derivados e o píer - Sucesso PERC 

HA24B 14.4 
Ruptura de um braço de transferência, entre o Navio de Carga de 

Derivados e o píer - Falha PERC e Sucesso ESD 

HA24C 14.4 
Ruptura de um braço de transferência, entre o Navio de Carga de 

Derivados e o píer - Falha PERC e Falha ESD 

HA25A 14.3 
Grande vazamento na tubulação de Gasolina a jusante dos braços de 

transferências - Falha ESD 

HA25B 14.3 
Grande vazamento na tubulação de Gasolina a jusante dos braços de 

transferências - Sucesso ESD 

HA26A 14.3 
Ruptura da tubulação de Gasolina a jusante dos braços de transferências - 

Falha ESD 

HA26B 14.3 
Ruptura da tubulação de Gasolina a jusante dos braços de transferências - 

Sucesso ESD 
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Tabela 5.5: Cenários acidentais identificados para cálculo dos riscos para a 2° Fase de Operação do Terminal 

Cenários 
(S) 

Item da 
APP 

Descrição dos Cenários 2° Fase de Operação 

HA01A 2.7 
Grande vazamento de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 

12.000 m³/h do GNL Carrier para o FSU - Falha ESD 

HA01B 2.7 
Grande vazamento de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 

12.000 m3/h do GNL Carrier para o FSU - Sucesso ESD 

HA02A 2.7 
Ruptura da tubulação de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 

12.000 m3/h do GNL Carrier para o FSU - Falha ESD 

HA02B 2.7 
 Ruptura da tubulação de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 

12.000 m3/h do GNL Carrier para o FSU - Sucesso ESD 

HA03A 7.2 
Ruptura do braço de transferência criogênico durante a transferência de 

12.000 m3/h entre GNL Carrier e FSU- Sucesso PERC 

HA03B 7.2 
Ruptura do braço de transferência criogênico durante a transferência de 

12.000 m3/h entre GNL Carrier e FSU-  - Falha PERC e Sucesso ESD 

HA03C 7.2 
Ruptura do braço de transferência criogênico durante a transferência de 

12.000 m3/h entre GNL Carrier e FSU - Falha PERC e Falha ESD 

HA04A 7.3 
Grande vazamento de GNL no deck do FSU durante o recebimento de 

12.000 m3/h - Falha ESD 

HA04B 7.3 
Grande vazamento de GNL no deck do FSU durante o recebimento de 

12.000 m3/h - Sucesso ESD 

HA05A 7.3 
Ruptura da tubulação de GNL no deck do FSU durante o recebimento de 

12.000 m3/h - Falha ESD 

HA05B 7.3 
Ruptura da tubulação de GNL no deck FSU durante o recebimento de 

12.000 m3/h - Sucesso ESD 

HA06A 7.3 
Grande vazamento de LPGNL no header do FSU localizado a montante dos 

braços criogênicos - Falha ESD 

HA06B 7.3 
Grande vazamento de LPGNL no header do FSU localizado a montante dos 

braços criogênicos - Sucesso ESD 

HA07A 7.3 
Ruptura do header de LPGNL no FSU, localizado a montante dos braços 

criogênicos - Falha ESD 

HA07B 7.3 
Ruptura do header de LPGNL no FSU, localizado a montante dos braços 

criogênicos - Sucesso ESD 

HA08B 8.1 
Ruptura do braço de transferência criogênico entre o FSU e o Píer durante 

a transferência de 1.500 m3/h entre - Falha PERC e Sucesso ESD 
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Cenários 
(S) 

Item da 
APP 

Descrição dos Cenários 2° Fase de Operação 

HA08C 8.1 
Ruptura do braço de transferência criogênico entre o FSU e o Píer durante 

a transferência de 1.500 m3/h entre - Falha PERC e Falha ESD 

HA09A - 
Píer 

Norte 

8.2 
Grande vazamento do duto de GNL que conecta o pier a área de 

regaseificação onshore 

HA09B - 
Píer 

Norte 

8.2 
Grande vazamento do duto de GNL que conecta o pier a área de 

regaseificação onshore 

HA10A - 
Píer 

Norte 

8.2 
Ruptura do duto de GNL que conecta o pier a área de regaseificação 

onshore 

HA10B - 
Píer 

Norte 

8.2 
Ruptura do duto de GNL que conecta o pier a área de regaseificação 

onshore 

HA09A - 
Píer Sul 

8.2 
Grande vazamento do duto de GNL que conecta o pier a área de 

regaseificação onshore 

HA09B - 
Píer Sul 

8.2 
Grande vazamento do duto de GNL que conecta o pier a área de 

regaseificação onshore 

HA10A - 
Píer Sul 

8.2 
Ruptura do duto de GNL que conecta o pier a área de regaseificação 

onshore 

HA10B - 
Píer Sul 

8.2 
Ruptura do duto de GNL que conecta o pier a área de regaseificação 

onshore 

HA11A 9.4 
Grande vazamento na linha de GNL na descarga das bombas MPLNG 

onshore - Falha ESD 

HA11B 9.4 
Grande vazamento na linha de GNL na descarga das bombas MPLNG 

onshore - Sucesso ESD 

HA12A 9.4 
Ruptura da linha de GNL na descarga das bombas MPLNG onshore - Falha 

ESD 

HA12B 9.4 
Ruptura da linha de GNL na descarga das bombas MPLNG onshore -  

Sucesso ESD 

HA13A 9.4 
Grande vazamento no header de descarga das bombas MPLNG onshore - 

Falha ESD 

HA13B 9.4 
Grande vazamento no header de descarga das bombas MPLNG onshore - 

Falha ESD - Sucesso ESD 

HA14A 9.4 Ruptura do header de descarga das bombas MPLNG onshore - Falha ESD 
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Cenários 
(S) 

Item da 
APP 

Descrição dos Cenários 2° Fase de Operação 

HA14B 9.4 Ruptura do header de descarga das bombas MPLNG onshore- Sucesso ESD 

HA15A 9.4 
Grande vazamento na linha de Gás Natural na saída dos vaporizadores de 

média pressão onshore - Falha ESD 

HA15B 9.4 
Grande vazamento na linha de Gás Natural na saída dos vaporizadores de 

média pressão onshore - Sucesso ESD 

HA16A 9.4 
Ruptura da linha de Gás Natural na saída dos vaporizadores de média 

pressão onshore - Falha ESD 

HA16B 9.4 
Ruptura da linha de Gás Natural na saída dos vaporizadores de média 

pressão onshore - Sucesso ESD 

HA17A 9.4 
Grande vazamento no header de Gás Natural a jusante dos vaporizadores 

de média pressão onshore - Falha ESD 

HA17B 9.4 
Grande vazamento no header de Gás Natural a jusante dos vaporizadores 

de média pressão onshore - Sucesso ESD 

HA18A 9.4 
Ruptura do header de Gás Natural a jusante dos vaporizadores de média 

pressão onshore - Falha ESD 

HA18B 9.4 
Ruptura do header de Gás Natural a jusante dos vaporizadores de média 

pressão onshore - Sucesso ESD 

HA19A 9.2 
Grande vazamento na linha de GNL na descarga das bombas HPLNG 

onshore - Falha ESD 

HA19B 9.2 
Grande vazamento na linha de GNL na descarga das bombas HPLNG 

onshore - Sucesso ESD 

HA20A 9.2 
Ruptura na linha de GNL na descarga das bombas HPLNG onshore - Falha 

ESD 

HA20B 9.2 
Ruptura na linha de GNL na descarga das bombas HPLNG onshore - Sucesso 

ESD 

HA21A 9.2 
Grande vazamento de HPLNG no header a jusante das bombas de alta 

pressão onshore - Falha ESD 

HA21B 9.2 
Grande vazamento de HPLNG no header a jusante das bombas de alta 

pressão onshore - Sucesso ESD 

HA22A 9.2 
Ruptura do header de HPLNG a jusante das bombas de alta pressão 

onshore - Falha ESD 
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Cenários 
(S) 

Item da 
APP 

Descrição dos Cenários 2° Fase de Operação 

HA22B 9.2 
Ruptura do header de HPLNG a jusante das bombas de alta pressão 

onshore - Sucesso ESD 

HA23A 9.2 
Grande vazamento na linha de Gás Natural na saída do vaporizador de alta 

pressão onshore - Falha ESD 

HA23B 9.2 
Grande vazamento na linha de Gás Natural na saída do vaporizador de alta 

pressão onshore - Sucesso ESD 

HA24A 9.2 
Ruptura da linha de Gás Natural na saída dos vaporizador de alta pressão 

onshore - Falha ESD 

HA24B 9.2 
Ruptura da linha de Gás Natural na saída dos vaporizador de alta pressão 

onshore - Sucesso ESD 

HA25A 9.2 
Grande vazamento no header de HPNG a jusante do vaporizador de alta 

pressão onshore - Falha ESD 

HA25B 9.2 
Grande vazamento no header de HPNG a jusante do vaporizador de alta 

pressão onshore - Sucesso ESD 

HA26A 9.2 
Ruptura do header de HPNG a jusante do vaporizador de alta pressão 

onshore - Sucesso ESD 

HA26B 9.2 
Ruptura do header de HPNG a jusante do vaporizador de alta pressão 

onshore - Sucesso ESD 
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Tabela 5.6: Cenários acidentais identificados para cálculo dos riscos para a 3a Fase de Operação do Terminal 

Cenários 
(S) 

Item da 
APP 

Descrição dos Cenários 3° Fase de Operação 

HA01A 2.7 
Grande vazamento de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 12.000 

m3/h do GNL Carrier para o FSU- Falha ESD 

HA01B 2.7 
Grande vazamento de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 12.000 

m3/h do GNL Carrier para o FSU- Sucesso ESD 

HA02A 2.7 
Ruptura da tubulação de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 

12.000 m3/h do GNL Carrier para o FSU - Falha ESD 

HA02B 2.7 
 Ruptura da tubulação de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 

12.000 m3/h do GNL Carrier para o FSU - Sucesso ESD 

HA03A 11.2 
Ruptura do braço de transferência criogênico durante a transferência de 

12.000 m3/h entre GNL Carrier e o píer 

HA03B 11.2 
Ruptura do braço de transferência criogênico durante a transferência de 

12.000 m3/h entre GNL Carrier e o píer-  - Falha PERC e Sucesso ESD 

HA03C 11.2 
Ruptura do braço de transferência criogênico durante a transferência de 

12.000 m3/h entre GNL Carrier e o píer - Falha PERC e Falha ESD 

HA04A - 
Píer 

Norte 

8.2 
Grande vazamento no header criogênico de distribuição de GNL para os 

tanques onshore - Falha ESD 

HA04B-
Píer 

Norte 

8.2 
Grande vazamento no header criogênico de distribuição de GNL para os 

tanques onshore - Sucesso ESD 

HA05A- 
Píer 

Norte 

8.2 
Ruptura do header criogênico de distribuição de GNL para os tanques 

onshore - Falha ESD 

HA05B - 
Píer 

Norte 

8.2 
Ruptura do header criogênico de distribuição de GNL para os tanques 

onshore - Sucesso ESD 

HA04A - 
Píer Sul 

8.2 
Grande vazamento no header criogênico de distribuição de GNL para os 

tanques onshore - Falha ESD 

HA04B - 
Píer Sul 

8.2 
Grande vazamento no header criogênico de distribuição de GNL para os 

tanques onshore - Sucesso ESD 

HA05A - 
Píer Sul 

8.2 
Ruptura do header criogênico de distribuição de GNL para os tanques 

onshore - Falha ESD 

HA05B - 
Píer Sul 

8.2 
Ruptura do header criogênico de distribuição de GNL para os tanques 

onshore - Sucesso ESD 

HA06 13.3 Colapso do teto de um dos tanques criogênicos de armazenamento de GNL.  
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Cenários 
(S) 

Item da 
APP 

Descrição dos Cenários 3° Fase de Operação 

HA07A 13.5 
Grande vazamento no header de 16” de LPGNL localizado na saída do tanque 

criogênico de GNL - Falha ESD  

HA07B 13.5 
Grande vazamento no header de 16” de LPGNL localizado na saída do tanque 

criogênico de GNL - Sucesso ESD 

HA08A 13.5 
Ruptura do header de 16” de LPGNL localizado na saída do tanque criogênico 

de GNL  

HA08B 13.5 
Ruptura do header de 16” de LPGNL localizado na saída do tanque criogênico 

de GNL  

HA09A 9.2 
Grande vazamento da tubulação de HPGNL, na descarga da bomba de alta 

pressão, localizada a montante dos vaporizadores - Falha ESD 

HA09B 9.2 
Grande vazamento da tubulação de HPGNL, na descarga da bomba de alta 

pressão, localizada a montante dos vaporizadores - Sucesso ESD 

HA10A 9.2 
Ruptura da tubulação de HPGNL, na descarga da bomba de alta pressão, 

localizada a montante dos vaporizadores - Falha ESD 

HA10B 9.2 
Ruptura da tubulação de HPGNL, na descarga da bomba de alta pressão, 

localizada a montante dos vaporizadores - Sucesso ESD 

HA11A 9.2 
Grande vazamento no header de HPGNL a montante dos vaporizadores - 

Falha ESD 

HA11B 9.2 
Grande vazamento no header de HPGNL a montante dos vaporizadores - 

Sucesso ESD 

HA12A 9.2 Ruptura do header de HPGNL a montante dos vaporizadores. - Falha ESD 

HA12B 9.2 Ruptura do header de HPGNL a montante dos vaporizadores. - Sucesso ESD 

HA13A 9.2 
Grande vazamento de HPNG na linha de 18” na saída de um dos 

vaporizadores - Falha ESD 

HA13B 9.2 
Grande vazamento de HPNG na linha de 18” na saída de um dos 

vaporizadores - Sucesso ESD 

HA14A 9.2 
Ruptura da linha de HPNG de 18” na saída de um dos vaporizadores - Falha 

ESD 

HA14B 9.2 
Ruptura da linha de HPNG de 18” na saída de um dos vaporizadores - Sucesso 

ESD 

HA15A 9.2 
Grande vazamento de HPNG no header de 36” a jusante dos vaporizadores - 

Falha ESD 
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Cenários 
(S) 

Item da 
APP 

Descrição dos Cenários 3° Fase de Operação 

HA15B 9.2 
Grande vazamento de HPNG no header de 36” a jusante dos vaporizadores - 

Sucesso ESD 

HA16A 9.2 Ruptura do header de 36” de HPNG a jusante dos vaporizadores - Falha ESD 

HA16B 9.2 
Ruptura do header de 36” de HPNG a jusante dos vaporizadores - Sucesso 

ESD 

HA17A 9.4 
Grande vazamento na linha de GNL na descarga das bombas MPLNG onshore 

- Falha ESD 

HA17B 9.4 
Grande vazamento na linha de GNL na descarga das bombas MPLNG onshore 

- Sucesso ESD 

HA18A 9.4 
Ruptura da linha de GNL na descarga das bombas MPLNG onshore - Falha 

ESD 

HA18B 9.4 
Ruptura da linha de GNL na descarga das bombas MPLNG onshore - Sucesso 

ESD 

HA19A 9.4 
Grande vazamento no header de GNL na descarga das bombas MPLNG 

onshore - Falha ESD 

HA19B 9.4 
Grande vazamento no header de GNL na descarga das bombas MPLNG 

onshore - Sucesso ESD 

HA20A 9.4 
Ruptura do header de GNL na descarga das bombas MPLNG onshore - Falha 

ESD 

HA20B 9.4 
Ruptura do header de GNL na descarga das bombas MPLNG onshore - 

Sucesso ESD 

HA21A 9.4 
Grande vazamento na linha de Gás Natural na saída dos vaporizadores de 

média pressão onshore - Falha ESD 

HA21B 9.4 
Grande vazamento na linha de Gás Natural na saída dos vaporizadores de 

média pressão onshore - Sucesso ESD 

HA22A 9.4 
Ruptura da linha de Gás Natural na saída dos vaporizadores de média pressão 

onshore - Falha ESD 

HA22B 9.4 
Ruptura da linha de Gás Natural na saída dos vaporizadores de média pressão 

onshore - Sucesso ESD 

HA23A 9.4 
Grande vazamento no header de Gás Natural a jusante dos vaporizadores de 

média pressão onshore - Falha ESD 
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Cenários 
(S) 

Item da 
APP 

Descrição dos Cenários 3° Fase de Operação 

HA23B 9.4 
Grande vazamento no header de Gás Natural a jusante dos vaporizadores de 

média pressão onshore - Sucesso ESD 

HA24A 9.4 
Ruptura do header de Gás Natural a jusante dos vaporizadores de média 

pressão onshore - Falha ESD 

HA24B 9.4 
Ruptura do header de Gás Natural a jusante dos vaporizadores de média 

pressão onshore - Sucesso ESD 
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6. ANÁLISE DE CONSEQUÊNCIA E VULNERABILIDADE 

6.1. INTRODUÇÃO 

O objetivo da Análise de Consequências é delimitar os danos potenciais originados por eventuais 
vazamentos decorrentes das operações de armazenamento e regaseificação de GNL e das atividades 
de transferências de GNL, GN GLP e Derivados durante as três fases previstas de operação do 
Terminal de Regaseificação de GNL, Recebimento de GNL e Derivados. 

Esta análise é feita através da estimativa da extensão de efeitos físicos, para as hipóteses acidentais 
elaboradas a partir da Análise de Identificação de Perigos. Os efeitos físicos considerados neste 
Estudo são aqueles decorrentes do nível de fluxo de radiação térmica devido à ocorrência de 
incêndios do tipo incêndio em “poça” (pool fire), incêndio em “jato” (jet fire), incêndio “em nuvem” 
(flash fire)16, e nível de sobrepressão devido a explosões de nuvem de gás ou vapor (VCE- Vapor 
Cloud Explosion), subsequentes à vazamentos.   

Os modelos matemáticos utilizados na estimativa das áreas potencialmente sujeitas aos efeitos 
físicos dos eventos acidentais são denominados de modelos de consequência. Para o cálculo da 
vulnerabilidade do público exposto e dos danos prováveis às instalações, utilizou-se o Modelo de 
Vulnerabilidade de Eisenberg, desenvolvido pela Guarda Costeira dos Estados Unidos, que faz uso de 
funções probabilísticas do tipo PROBIT17.  Seu uso visa relacionar a intensidade de fenômenos (como 
calor de radiação de incêndios, sobrepressão de explosões e concentração de produtos tóxicos em 
dispersões de nuvens tóxicas) com suas consequências. 

 

6.2. MODELOS MATEMÁTICOS 

Para a estimativa da quantidade de produto liberado foi utilizado o software PHAST, onde a partir de 
modelos matemáticos são calculadas as taxas de vazamento decorrentes, e possíveis danos 
associados aos efeitos físicos de acidentes. O Anexo G apresenta os resultados gerados pelos 
software, referentes às simulações dos cenários acidentais. 

 

6.2.1. PROGRAMA PHAST 

PHAST estima as consequências de dispersão, incêndios e explosões associadas a gases inflamáveis 
liquefeitos. Incluindo dispersão de jatos, vaporização de gotículas de GNL, dispersão de poças, 
dispersão de gases de alta densidade. Normas e diretrizes requerem que instalações de GNL utilizem 
modelos aprovados na predição da taxa de vaporização e da dispersão dos vapores para perigos de 
incêndio e explosão. 

                                                
16 Incêndios do tipo “bola de fogo” (fire ball) foram considerados não críveis. Devido à baixa pressão de 

operação dos vasos, não se espera flash significativo para alimentar a bola de fogo. Geraram-se resultados de 
consequências relacionados ao evento Bola de Fogo apenas para o cenário de “colapso do teto do tanque” 
(HA06) que possui probabilidade muito baixa de ocorrência (ordem 10-8), portanto, mesmo nesse caso, o 
cenário pode considerado como não crível. 

17 American Institute of Chemical Engineers – AIChE, 2000. 
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PHAST utiliza o modelo Unified Dispersion Model (UDM), aprovado pelo Pipeline and Hazardous 
Material Safety Administration (PHMSA) do departamento de transporte dos Estados Unidos, que 
através do órgão federal criou a Norma Federal Americana (49CFR143). PHMSA em parceria com 
Federal Energy Regulatory Commision (FERC) aprovaram o modelo que vem sendo extensivamente 
aceito pelo órgão regulatório americano por assegurar a instalação segura de unidades de 
processamento e operações com GNL nos EUA. Vale ressaltar que o software foi extensivamente 
validado e é também aceito nos países da União Europeia e Ásia. 

 

6.3. CÁLCULO DE VULNERABILIDADE 

A avaliação de vulnerabilidade é aqui realizada através da modelagem dos acidentes potenciais, com 
danos originados por: incêndios em jato, incêndios em nuvem e explosões. 

Em muitas situações consideradas na Análise de Riscos, é necessário relacionar a intensidade de 
fenômenos (como calor de radiação do incêndio e sobrepressão de explosões) com suas 
consequências. O método amplamente usado para tal objetivo é a análise PROBIT. 

As equações de Probit apresentam a seguinte forma: 

Pr = a + b.ln V 

  Pr = Probit, medida da percentagem do recurso vulnerável (pessoas, estruturas, etc.) 
afetado pelo acidente. 

  V = função ou fator causal dos danos aos recursos vulneráveis (sobrepressão, 
radiação térmica, concentração tóxica) 

   a e b = parâmetros específicos para cada tipo de dano e da substância 

O Probit é uma variável randômica com a medida de cinco e variância um. A probabilidade (intervalo 
de 0 a 1) é geralmente substituída em resultado Probit pela percentagem (intervalo de 0 a 100). O 
Probit é um número relacionado à probabilidade de danos, lesões ou fatalidades, expresso através 
da percentagem da população ou instalações físicas afetadas. 

A relação entre percentagens e Probits (valor de entrada) é dada através da Tabela 6.1.  O Probit é o 
número de três dígitos.  As percentagens são lidas na vertical e na horizontal da tabela. A coluna 
vertical corresponde à dezena, e a horizontal a unidade. As duas últimas linhas na tabela 
demonstram um ajuste mais fino para altos valores de percentagem, de 99 a 99,9%. 
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Tabela 6.1: Transformação de Percentuais em Probits (Finney, 1971) 

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 - 2,67 2,95 3,12 3,25 3,36 3,45 3,52 3,59 3,66 

10 3,72 3,77 3,82 3,87 3,92 3,96 4,01 4,05 4,08 4,12 

20 4,16 4,19 4,23 4,26 4,29 4,33 4,36 4,39 4,42 4,45 

30 4,48 4,50 4,53 4,56 4,59 4,61 4,64 4,67 4,69 4,72 

40 4,77 4,75 4,80 4,82 4,85 4,87 4,90 4,92 4,95 4,97 

50 5,00 5,03 5,05 5,08 5,10 5,13 5,15 5,18 5,20 5,23 

60 5,25 5,28 5,31 5,33 5,36 5,39 5,41 5,44 5,47 5,50 

70 5,52 5,55 5,58 5,61 5,64 5,67 5,71 5,74 5,77 5,81 

80 5,84 5,88 5,92 5,95 5,99 6,04 6,08 6,13 6,18 6,23 

90 6,28 6,34 6,41 6,48 6,55 6,64 6,75 6,88 7,05 7,33 

% 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

99 7,33 7,37 7,41 7,46 7,51 7,58 7,65 7,75 7,88 8,09 

 

6.3.1. VULNERABILIDADE DEVIDO A INCÊNDIOS 

Um grande incêndio pode causar danos ao homem, em instalações e em equipamentos.  Embora 
todos os modos de transferência de calor estejam envolvidos, o mais importante, considerando 
ambiente aberto, é a radiação térmica. 

Os níveis de danos causados pelo incêndio é tanto função da intensidade de radiação, como também 
da duração efetiva do mesmo, sendo expressa através da equação Probit para morte por 
queimadura decorrente de incêndio em poça, incêndio em jato e bola de fogo. 

Pr = -36,38 + 2,56 ln (t Q4/3) 

Sendo: 

t = tempo de exposição à radiação térmica (s) 

Q = intensidade de radiação térmica efetiva (W/m2) 

O valor Probit é transformado em percentagem através da Tabela 6.1. 

A estimativa dos danos causados por incêndios sobre pessoas, edificações e equipamentos são 
medidos em função da ignição.  Os dois parâmetros significativos compreendem: nível de radiação 
térmica e duração da radiação térmica. Considerando o fluxo de calor proveniente de incêndio para 
tempos de exposição variados, têm-se níveis de fluxo de radiação térmica e efeitos esperados de um 
incêndio. 

A Tabela 6.2 apresenta níveis de fluxo de radiação térmica e efeitos esperados em pessoas devido a 
um incêndio, de acordo com o tempo de exposição.   
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Tabela 6.2: Níveis de Fluxo de Radiação Térmica e Efeitos Esperados em Pessoas 

Radiação Térmica 
(kW/m2) 

Efeitos 

5,0 Queimaduras de 2º grau em pessoas expostas por 20 segundos. 

12,5 1% de fatalidades em pessoas expostas por 15 segundos. 

37,5 100% de fatalidades em pessoas expostas a partir de 5 segundos. 

Para incêndio do tipo incêndio em nuvem, considerou-se a concentração de interesse para a 
limitação da distância na qual o evento pode ocorrer, igual ao limite inferior de inflamabilidade.  
Para os cenários de incêndio em nuvem, assume-se 100% de fatalidade para as distâncias referentes 
ao alcance da concentração correspondente ao Limite Inferior de Inflamabilidade, independente de 
tempo de exposição, uma vez que estes eventos se caracterizariam por sua curta duração. 

 

6.3.2. VULNERABILIDADE DEVIDO A EXPLOSÕES 

Os níveis de danos causados por explosões foram considerados conforme tabela 6.3 a seguir. 

Tabela 6.1 - Níveis de sobrepressão e efeitos esperados em pessoas e estruturas 

Sobrepressão (bar) Efeitos 

0,069 Sem risco à vida 

0,100 1% de fatalidade 

0,700 99% de fatalidade 

 

6.3.3. VULNERABILIDADE ESTRUTURAL - EFEITO DOMINÓ 

Com relação à vulnerabilidade estrutural devido a incêndios, a extensão dos danos a equipamentos 
depende da intensidade da radiação térmica, da duração da exposição, do tipo de material e da 
presença de sistemas de proteção, tais como sistema de dilúvio. O AIChE18 considera o nível de 
radiação térmica de 37,5 kW/m2 como o valor limite para causar danos severos a equipamentos de 
processo, podendo inclusive ocasionar no escalonamento de cenários acidentais (efeito dominó), 
enquanto o TNO19 adota os níveis de radiação térmica de 100kW/m2 e 25kW/m2 para ruptura e 
deformação de estruturas, respectivamente. Em ambos os casos, considera-se a duração da 
exposição da ordem de 15 a 20 minutos. Neste Estudo optou-se por considerar o valor de 
37,5kW/m2 como sendo o representativo para a ocorrência do efeito dominó. 

                                                
18 Guidelines for Chemical Quantitative Risk Analysis, 2nd Edition, AIChE – American Institute of Chemical 

Engineers. 
19 Methods for the determination of possible damage to people and objects resulting from releases of hazardous 

materials, “Green Book” CPR 16E, Labour Inspectorate, Dir. General of Labour, Voorburg, The Netherlands 
(1989). 
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Para a vulnerabilidade estrutural, devido à sobrepressão em cascos de navios, foi consultado o 
artigo20 para uma primeira avaliação do efeito dominó. 

6.4. PREMISSAS DE CÁLCULO 

A seguir estão identificadas as premissas que foram adotadas no presente estudo relativas a 
parâmetros meteorológicos, produtos representativos, tamanho do vazamento, tempo de detecção 
e mitigação do vazamento e volumes vazados, utilizados para as simulações dos cenários acidentais. 

6.4.1. PARÂMETROS METEOROLÓGICOS 

Para efeito de simulação matemática dos cenários acidentais envolvendo dispersão/incêndio em 
nuvem, incêndio em poça, bola de fogo e incêndio em jato foram utilizados as condições 
atmosféricas da Tabela 6.4.  

Tabela 6.3: Condições meteorológicas utilizadas na análise de consequência 

Dados Dia Noite 

Umidade Relativa (%) 75 87 

Velocidade do Vento (m/s) 5,5 4,6 

Temperatura (°C) 25,9 23,1 

Classe de estabilidade de Pasquill C E 

 

6.4.2. DEFINIÇÃO DOS PRODUTOS 

Em função da diversidade de tipos de GNL que podem ser recebidos no Terminal, assumiu-se o mais 
pesados. Foi utilizado o GNL com densidade de 470 kg/m3 conforme sugerido pela NFPA 59A. Essa 
aproximação é conservativa, pois quanto mais pesado, maior a dificuldade de dispersão do gás em 
caso de vazamento acidental de GNL, aumentando a distância até o limite inferior de 
inflamabilidade. Em relação ao recebimento de Derivados, escolheu-se a gasolina como produto 
representativo por ser considerada a mais crítica dentre os derivados recebidos por sua alta 
volatilidade. Como a gasolina envolve uma mistura de diferentes compostos derivados do Petróleo, 
definiu-se o hexano como produto representativo para a simulação de consequências da gasolina 
conforme orientação da norma API 581. Para o GLP, considerou-se a composição do GLP requerida 
pela resolução No 18 de 2004 da ANP. A Tabela 6.5 apresenta a composição molar dos produtos 
utilizados na simulação. 

 

                                                
20 JULIE A. KITCHENKA, 1998 – “Feasibility and Design of Blast Mitigation Systems for Naval Applications Using 

Water Mist Fire Suppression Systems”, Harvard University. 
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Tabela 6.4: Composições molares das correntes de processo utilizadas 

Produto Componentes Composição (%) Molar 

GNL/ Gás Natural Metano 86,2  

Etano 8,47  

Propano 3,94  

Butano 1,35  

Pentano 0,02  

Nitrogênio 0,02  

GLP Propano 95 

Butano 5 

Derivados (Gasolina) Hexano 100 

 

6.4.3. PREMISSAS PARA DIMENSIONAMENTO DOS CENÁRIOS ACIDENTAIS 

Foram considerados nesta análise, cenários envolvendo liberações contínuas de produto 
decorrentes de grandes vazamentos e rupturas totais em linhas pertencentes ao processo, 
referentes a 10% e 100% do seu diâmetro respectivamente. 

i) Grandes vazamentos (1a, 2a e 3a Fases de Operação) 

o Grandes vazamentos foi avaliado com base num tamanho de orifício de 10% do 
diâmetro da tubulação (por exemplo, uma tubulação de 24” será considerado um 
orifício de 2.4”). Esta recomendação foi feita pela Nova Scotia GNL Code of Practice para 
definição de tamanho de orifício em avaliação de projetos para definição de áreas 
contenção. A Nova Scotia GNL Code of Practice é uma das mais recentes diretrizes 
Canadense elaborado para projetos de Terminais de GNL e análise de segurança. Esta 
recomendação também é feita pelo BEVI. O BEVI é um manual de referência para a 
indústria em geral realizado por consultores do Instituto Nacional de Saúde Pública e 
Meio Ambiente da Holanda e reconhecido internacionalmente. 

ii) Rupturas  

 Braços de transferências de GNL (1a, 2a e 3a Fases de Operação) 

o Rupturas dos braços criogênicos de transferências de GNL. A equipe considerou como 
crível ruptura em braços criogênicos de transferências de GNL entre GNL Carrier e FSRU 
(1° Fase de Operação), entre o GNL Carrier e FSU (2° Fase de Operação), entre o FSU e o 
píer (2° Fase de Operação), e entre o GNL Carrier e Píer (3° Fase de Operação), pois esta 
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hipótese acidental pode ser ocasionada de um abalroamento ou até mesmo uma 
movimentação inadvertida do navio etc.  

 Braços de transferências de HPNG (1a Fase de Operação) 

o Ruptura dos braços de transferências de HPNG. A equipe considerou como crível 
rupturas em braços de transferências de HPNG entre FSRU e o Píer (1° Fase de 
Operação), pois esta hipótese acidental pode ser ocasionada de um abalroamento ou 
até mesmo uma movimentação inadvertida do navio etc. 

 GNL Carrier – GNL Carriers (1a, 2a e 3a Fases de Operação) 

o Rupturas de tubulações sobre o convés (deck) do navio supridor, GNL Carrier, a equipe 
de avaliação de risco considerou este cenário na simulação de consequências. 
Entretanto, é muito pouco provável ocorrer rompimentos dessas linhas considerando 
que os navios supridores de GNL atendem as diretrizes e normas rígidas internacionais 
do setor de GNL para operarem. O que poderia causar rompimento destas linhas fixas 
sobre o convés do GNL Carrier, por exemplo, seria queda de objetos durante uma 
movimentação de cargas enquanto houvesse a transferência de GNL do GNL Carrier para 
o FSRU (1° Fase de Operação), transferência de GNL do GNL Carrier para o FSU (2° Fase 
de Operação), ou transferência de GNL do GNL Carrier para o píer (3° Fase de Operação). 
Porém, quando se inicia as atividades de transferência, nenhuma outra atividade em 
paralelo abordo além do acompanhamento da transferência será permitida. Além disso, 
existem barreiras físicas dos equipamentos instalados no convés, sobre o raio de 
atuação de guindastes. E mesmo que aconteça a atividade de movimentação de carga, 
ela se daria antes ou após a transferência de GNL. Portanto, neste período permitido 
para movimentação as tubulações de GNL a bordo do GNL Carrier e terrestre são lavadas 
e inertizadas, não retendo inventários de GNL armazenado. 

 FSRU – Floating Storage Regasification Unit (1a Fase de Operação) 

o Rupturas de tubulações sobre o convés (deck) do FSRU. A equipe de avaliação de risco 
está considerando esta hipótese acidental durante o recebimento de GNL do GNL Carrier 
e durante a transferência de GNL armazenado nos tanques de carga do FSRU. 
Entretanto, é mais crível que este evento ocorra durante transferência de GNL 
armazenado nos tanques que é bombeado para a planta de regaseificação sobre o 
convés do FSRU, já que esta é uma operação que ocorrerá quase 365 dias no ano, e não 
exige lavagem e inertização das linhas, salvo quando for realizado paradas para 
manutenção. Adicionalmente, podem existir atividades paralelas ocorrendo a bordo do 
FSRU durante a atividade de regaseificação e exportação de gás. 

 FSU – Floating Storage Unit (2a Fase de Operação) 

o Rupturas de tubulações sobre o convés (deck) do FSU. A equipe de avaliação de risco 
está considerando esta hipótese acidental durante o recebimento de GNL do GNL Carrier 
e durante a transferência de GNL armazenado nos tanques de carga do FSU para o píer. 
Entretanto, é mais crível que este evento ocorra durante transferência de GNL 
armazenado nos tanques que é bombeado para a planta de regaseificação onshore, já 
que esta é uma operação que ocorrerá quase 365 dias no ano, e não exige lavagem e 
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inertização das linhas, salvo quando for realizado paradas para manutenção. 
Adicionalmente, podem existir atividades paralelas ocorrendo a bordo do FSU durante a 
transferência de GNL para o píer. 

 Gasoduto (1a, 2a e 3a Fases de Operação) 

o Grande Vazamento e Ruptura de gasoduto. A equipe de avaliação de risco não 
considerou neste Estudo, grande vazamento ou ruptura de gasoduto, pois esta análise já 
está sendo considerada em um Estudo em Paralelo específico para os gasodutos. 

iii) Tancagem – Contenção total com parede externa de concreto armado - Prestressed 

Concrete (Reinforced Concrete Roof) Full Containment Tank  

 Colapso do teto do tanque (3a Fase de Operação) 

o Para a elaboração dos cenários da Tancagem, foram avaliados as recomendações da 
NFPA 59A 21 e EN 1473 22. A NFPA 59A assume que não existe potencial de vazamento de 
tanque com dupla contenção23; porém a FERC (US Federal Energy Regulatory Agency) 
requer que uma avaliação dos efeitos de irradiação devido ao colapso do teto, visto a 
necessidade de verificar o efeito de radiação sobre tanques adjacentes.  A EN 1473 por 
sua vez, menciona que tanques do tipo full containment prestressed concrete, conforme 
previsto neste Projeto, não necessitam de estudos de consequência devido a remota 
probabilidade de falha destes tanques, a não ser, quando requisitado durante a 
identificação e análise de perigos (p.e., APP). Conservadoramente, a equipe viu a 
necessidade de avaliar a magnitude dos efeitos instântaneos e contínuos gerados pela 
vaporização do GNL do tanque devido colapso do teto do tanque, mesmo sendo 
considerado um evento não crível e com baixo probabilidade de ocorrência, por 
diretrizes internacionais e por não haver registro deste tipo de acidente.  

É importante ressaltar que as normas de construções destes tipos de tanques não 
aceitam qualquer penetração de tubulação pela parte cilindrica do tanque, por esta 
razão, não é crivel cenários de vazamento pela região cilindrica do tanque. 

iv) Tempo de Liberação de Produto 

 Resposta automática por intertravamento. 

o Para uma resposta de intertravamento automático, sem intervenção humana (por 
exemplo, quando um detector de gás inicia automaticamente uma ESD e fecha válvulas 
automáticas), a equipe de avaliação de risco usou 120 segundos como tempo para o 
vazamento a ser detectado e automaticamente isolado. Estamos assumindo que a 
resposta automática é sempre pertinente para rupturas e grandes vazamentos que 

                                                
21 NFPA 59A Standard for the production, Storage, and Handling of Liquefied Natural Gas (GNL), 2013 
22 EN1473 Installation and equipment for liquefied natural gas — Design of onshore installations, 2007 
23Dupla contenção é definida da seguinte forma na NFPA 59A: Tank which the inner (primary) container is 

selfstanding and is  surrounded by a separate self-standing secondary container designed to contain GNL in the 
event of a spill from the inner container, and the secondary container is enclosed by a steel or concrete roof 
designed such that excess vapor caused by a spill of GNL from the primary container will discharge through the 
relief valves 
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envolvem por exemplo, rompimento do braço de transferência. E caso o sistema ESD 
venha falhar, consideramos o tempo de resposta manual de 300 segundos, em 
operações assistidas, pois existe uma equipe treinada e familiarizada com o processo de 
transferência que pode reagir mais rapidamente e reposta manual de 600 segundos em 
operações não assistidas. 

 

 Respostas manuais.  

A duração do vazamento para ocorrer a detecção e o isolamento manual para vazamentos será 
limitado pelo montante de inventário até: 

o uma duração máxima de 300 segundos quando o GNL é transferido a partir do GNL 
Carrier para o FSRU (1a fase de operação), para o FSU (2a fase de operação) ou para o 
píer (3a fase de operação) (operações que exigem a tripulação do Carrier e 
membros/equipes operacionais do porto estejam totalmente envolvidos com o processo 
de transferência, ou seja, uma operação totalmente assistida durante todo o tempo de 
transferência); 

o uma duração máxima de 300 segundos quando GLP/ Gasolina é transferido a partir do 
Carrier para o píer (1a, 2a e 3a fase de operação) (operações que exigem a tripulação do 
Carrier e membros/equipes operacionais do porto estejam totalmente envolvidos com o 
processo de transferência, ou seja, uma operação totalmente assistida durante todo o 
tempo de transferência); 

o uma duração máxima de 600 segundos quando o GN é transferida a partir do FSRU para 
o send-out/exportação (1° Fase de Operação), quando o GNL é transferido do FSU para a 
Planta de GNL e durante vaporização e transferência de GN (2a fase de operação) ou 
quando o GNL segue dos tanques em terra para a regaseificação e o GN segue para 
send-out (3° Fase de Operação), pois nestes processos os membros/equipes 
operacionais podem estar monitorando a atividade afastados do convés do FSRU, do 
FSU ou da Planta de GNL Onshore. Além de ser uma atividade que ocorre o ano todo. 

 

v) Tipologias acidentais avaliadas 

 Incêndio em Jato 

o Considerou-se o incêndio do tipo jato de fogo como uma das tipologias acidentais para 
liberações contínuas de gás natural, GNL, GLP e Gasolina seguidas de ignição. Nas 
condições típicas de uma liberação de gás/ GNL/ GLP/ gasolina pressurizado, o produto 
liberado tende a manter a pressão de descarga elevada, caracterizando uma descarga do 
tipo “jato”, que em contato com fonte de ignição suficiente, caracterizaria o evento do 
tipo jato de fogo. Conservadoramente, incêndios em jato foram considerados 
horizontais em relação ao nível do solo. 

É importante salientar que não se espera a ocorrência de jato de fogo para liberações de 
GNL, pois o produto é armazenado/ escoado em uma temperatura muito inferior a sua 
temperatura de ebulição, dificultando a formação de flash imediato.  
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Para os efeitos contínuos do cenário de colapso do teto dos tanques criogênicos de GNL 
(3a

 fase de operação), o software de simulação de consequências considerou como 
aproximação uma taxa de vaporização constante do LNG proveniente do tanque que 
poderia formar um incêndio do tipo “jato” em caso de ignição imediata.  

 Incêndio em Nuvem 

o Para incêndios em nuvem, utiliza-se a concentração igual ao limite inferior de 
inflamabilidade, para determinação da área e da distância máxima na qual o evento 
pode ocorrer. Assume-se 100% de fatalidade para as pessoas localizadas no interior 
dessa nuvem, independente do tempo de exposição, uma vez que estes eventos se 
caracterizariam por sua curta duração. 

 Bola de Fogo 

o Incêndio do tipo “bola de fogo” (fire ball) foi considerado crível somente para avaliação 
dos efeitos instantâneos do colapso do teto do tanque de armazenamento de GNL. Isto 
porque, fragmentos do teto podem cair no interior do tanque aumentando 
drasticamente a taxa de vaporização do GNL. O software de simulação de 
consequências, conservadoramente, induz a vaporização instantânea de todo o volume 
de GNL contido no tanque gerando uma grande massa em expansão que seguida de 
ignição seria queimada, caracterizando o evento de bola de fogo. 

 Explosão de Nuvem de Vapor (VCE) 

o Os efeitos relacionados às explosões de nuvens de vapor avaliados neste trabalho são 
relacionados à ignição retardada. Apesar de terem sido considerados para todos os 
cenários os efeitos de explosão, as regiões que tem maior probabilidade de ocorrer o 
evento são as caracterizadas como área confinada/congestionada devido a formação 
pela combinação de estruturas e equipamentos. As áreas que possuem maior 
probabilidade de originar um VCE neste Estudo são: 

– Área entre o GNL Carrier e o FSRU, os cascos de ambos navios dão forma a uma 
extensa área confinada (1° Fase de Operação); 

– Área entre o GNL Carrier e o FSU, os cascos de ambos navios dão forma a uma 
extensa área confinada (2° Fase de Operação). 

– Área entre o FSU e o Píer que toma forma de uma área confinada devido ao casco e 
a estrutura do Píer (2° Fase de Operação). 

– Área entre o GNL Carrier e o Píer que toma forma de uma área confinada devido ao 
casco e a estrutura do Píer (3° Fase de Operação). 

 Rollover  

o Rollover de um tanque de GNL é um evento que envolve a mistura rápida de camadas de 
GNL no tanque com densidades e conteúdo de calor diferentes. Por exemplo, o rollover 
pode ocorrer se uma carga GNL, com uma densidade diferente à do GNL do tanque, for 
descarregada sem se seguir determinados procedimentos operacionais para mistura dos 
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inventários. Outro mecanismo que pode produzir o rollover no tanque é o weathering 
do conteúdo de um tanque de GNL (isto é, incremento na densidade do conteúdo 
superior do tanque devido à vaporização da parte leve do GNL, numa razão mais rápida 
do que a vaporização da parte inferior do tanque). O problema que o rollover apresenta 
é que uma rápida mistura de dois inventários gera uma quantidade maior de vapor, 
potencialmente causando uma sobrepressão e dano ao tanque.   
O primeiro caso de rollover num tanque de GNL ocorreu em 1971 num terminal na Itália. 
O navio Carrier Esso Brega estava atracado no terminal por quase um mês antes de 
descarregar seu conteúdo de GNL pesado nos tanques de estocagem. Dezoito horas 
após o carregamento do tanque, ocorreu um súbito aumento de pressão no tanque, 
ocasionando o alívio de vapor de GNL pelas válvulas de segurança e vents do tanque, por 
um período de algumas horas. O teto do tanque foi também levemente danificado. 
Estima-se que cerca de 2,8 MNm3 de vapor saíram do tanque. Não houve ignição. 
Ao longo dos anos, ocorreram diversos casos de rollover de GNL mas nenhum 
catastrófico. Um estudo detalhado de GNL, feito por um grupo de estudo do 
International Group of GNL Importers (G.I.I.G.N.L.) 24, concluiu que as taxas de 
vaporização resultantes de um rollover, num tanque de estocagem onshore, são 
gerenciáveis. Este estudo de 41 incidentes de rollover revelou que somente em alguns 
casos, a taxa de evolução de pico de vapor excederam em 20 vezes a taxa normal de 
vaporização.  
As normas NPFA 59A a norma européia EN 1473 tratam de rollover para tancagens de 
GNL em terra. Para navios, não há normativa específica, portanto foi recomendado no 
Capítulo 5, Tabela 5.2, recomendação 23, Garantir que o gerenciamento das atividades a 
bordo do FSRU e Onshore incluam medidas para prevenir o desenvolvimento de 
condições que contribuam para "rollover" do GNL nos tanques de armazenamento. 
Em virtude das ações preventivas de se evitar eventos de rollover e da utilização de 
sistemas de alívio para redução de danos aos tanques de carga, a equipe de análise de 
risco não considera que a ocorrência de um evento de rollover possa causar um grande 
vazamento de GNL na fase líquida. A grande liberação de GNL no evento de ruptura dos 
braços de transferências de GNL (hipótese acidental HA03 da 1a, 2a e 3a Fases de 
Operação) e ruptura da linha de LPGNL (hipótese acidental HA07 da 2a Fase de Operação 
e HA05 da 3a fase de operação) é superior ao que se espera de gás liberado pelo sistema 
de alívio dos tanques durante um rollover. Portanto, rollover não causaria impactos ao 
público. 

 

vi) Abalroamentos 

Vazamentos de GNL ocasionados do abalroamento entre o navio supridor com outros navios na 
entrada do Porto do Açu, ou com o FSRU atracado ao Píer, ou com o FSU atracado ao Píer, ou da 
colisão com o Píer, foram considerados não criveis. Alguns abalroamentos entre grandes navios e 
navios de GNL têm ocorrido (ver análise histórica provida no Capítulo 5); contudo, nenhuma desses 
abalroamentos resultou em vazamento da carga de GNL. Isso se deve: 

                                                
24 Grupo Internacional de Importadores de GNL. 
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 aos cuidados gerenciais no transporte de GNL, conforme recomendado, por exemplo, pela 
SIGTTO Guidelines 25, (i.e., evitando situações onde grandes navios se aproximam de navios 
supridores a altas velocidades ou em ângulos de 90°); 

 à sólida construção dos navios supridores, com casco de aço duplo, conforme recomendado 
pelo IGC Code 26, protegendo o sistema de contenção de GNL de eventuais abalroamentos 
com outros navios; 

 à própria barreira primária do tanque de GNL, além da barreira secundária para conter 
pequenos vazamentos do produto. 

Hipóteses de vazamentos de GLP ou Derivados ocasionados do abalroamento do navio supridor com 
outros navios na entrada do Porto do Açu ou da colisão com o Píer com o Píer também foram 
considerados não críveis, principalmente devido a: 

 cuidados gerenciais no transporte de GLP/ Derivados, conforme recomendado, por 
exemplo, pela SIGTTO Guidelines 27, (i.e., evitando situações onde grandes navios se 
aproximam de navios supridores a altas velocidades ou em ângulos de 90°); 

 à sólida construção dos navios supridores, com casco de aço duplo, conforme recomendado 
pelo IGC Code 28, protegendo o sistema de contenção de GLP/ Derivados de eventuais 
abalroamentos com outros navios; 

Estudos e informações sobre velocidades de abalroamento e situações que poderiam resultar em 
vazamentos potenciais de GNL foram realizados pelas entidades: Sandia Laboratory, SIGTTO e ABS 
Consulting. 

Laboratório Sandia 

Sandia publicou um relatório29. Esse relatório é utilizado pela Guarda Costeira Americana como a 
melhor estimativa das consequências de uma liberação de GNL na superfície da água. O relatório 
tem várias conclusões importantes, incluindo: 

 Riscos de vazamentos de GNL, tais como aqueles oriundos de abalroamentos e encalhe, são 
pequenos e administráveis com as práticas e políticas atuais de segurança. 

 Segundo o relatório da SANDIA, não se espera que abalroamentos com navios supridores de 
GNL (GNL Carrier) a baixas velocidades causem vazamentos de GNL. Abalroamentos a altas 
velocidades com grandes navios podem causar vazamentos de GNL. Por exemplo, para 
abalroamentos num ângulo de 90 graus entre um navio grande e um navio tanque de GNL, 
seria necessária uma velocidade mínima de 6 a 7 nós para causar um furo num tanque de 
GNL. Abalroamentos que formem ângulos suaves, necessitariam de velocidades muito 
superiores para penetração do tanque de GNL. 

                                                
25 Recomendações SIGTTO. 
26 Código IGC. 
27 Recomendações SIGTTO. 
28 Código IGC. 
29 Mike Hightower et. alli., 2004 - “Guidance on Risk Analysis and Safety Implications of a Large Liquefied 

Natural Gas (GNL) Spill Over Water”, SANDIA National Laboratories, December 2004. 
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 O relatório da Sandia indica que abalroamentos com navios menores e encalhes não 
resultariam em vazamento da carga de GNL. Essa conclusão baseia-se na análise da energia 
requerida para causar dano à carga num navio tanque de óleo com casco duplo. 
Similarmente a esses navios, os navios supridores de GNL também apresentam casco duplo; 
além disso, apresentam barreira de contenção que teria de falhar antes que um vazamento 
pudesse ocorrer.  

SIGTTO (Society of International Gas Tankers & Terminal Operators) 

Uma outra fonte de informação sobre esse assunto está no documento 30. A página dois desse 
documento relaciona as velocidades críticas de abalroamento para um navio estacionário de GNL de 
135.000m3 de capacidade. Estima-se que, com essas velocidades, os navios impactantes possam 
penetrar o casco externo, mas não o casco interno do navio de GNL, nem nos tanques de contenção 
de GNL localizados em seu interior (Tabela 6.6).  

Tabela 6.5: Resistência do casco para um Navio de 135.000 m3 de GNL (SIGTTO) 

Deslocamento do Navio Impactante (t) Velocidade Crítica de Impacto (nós) 

93.000 3,2 

61.000 4,2 

20.000 7,3 

Esses valores, enquanto indicativos apenas, são considerados conservativos, ex., vazamento da carga 
poderia ocorrer apenas para velocidades superiores a essas. SIGTTO sugere esses valores como 
confiáveis para propósitos de gerenciamento de abalroamentos perigosos potenciais. Para resultar 
em penetração significativa no casco, mesmo esses impactos requereriam que o navio tanque de 
GNL estivesse estacionário e que seu casco fosse atingido num ângulo de impacto quase 
perpendicular ao mesmo, ou seja, entre 60 e 90 graus. Para ângulos mais suaves, os impactos seriam 
menos danosos. Por exemplo, num estudo de um Terminal localizado em Porto Rico, reportado pela 
Guarda Costeira americana, para resultar em dano à contenção da carga num ângulo de 
abalroamento de 15 graus, seria necessário velocidades de abalroamento três a quatro vezes 
superiores àquelas requeridas para ângulos de abalroamento entre 60 e 90 graus. 

ABS Consulting 

O ABS Consulting também já analisou impactos de navios e a probabilidade para vários clientes. Os 
estudos examinaram um leque de tipos de navios e de projetos, para uma variedade de velocidades 
de abalroamento e ângulos de impacto. Os detalhes estruturais dos navios tanques de GNL 
examinados foram modelados em detalhe para simular resultados de impactos. Embora os detalhes 
desses estudos sejam proprietários, os resultados são consistentes com os resultados do SIGTTO; no 
que tange a navios de 20.000 t atingindo navios tanque de GNL, o início de danos ocorre a 
velocidades entre 6,5 e 8 nós, para ângulos de abalroamento entre 45 e 90 graus. Velocidades 
maiores são necessárias para ângulos menores de abalroamento. 

O grupo participante da APP identificou situações específicas nas quais poderiam ocorrer eventuais 
abalroamentos com um navio supridor de GNL: 

                                                
30 SIGTTO, 2003 – “GNL Operations in Port Areas”, The Society of International Gas Tanker and Termnial 

Operators Ltd”. 
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 Abalroamento por grande navio no canal de navegação no Porto do Açu, durante entradas 
ou saídas, mas em ângulos suaves; 

 Abalroamento por grande navio em manobra na bacia de evolução, com possibilidade de 
contato, com o navio supridor de GNL, FSU ou FSRU, mas em baixa velocidade; 

 Abalroamento por navio enquanto o navio supridor de GNL está atracado ao píer, mas em 
ângulos suaves. 

Cada um desses tipos de abalroamento são descritos a seguir: 

Abalroamento por grande navio no canal de navegação 

Devido ao formato do quebra-mar no acesso ao canal de navegação do Terminal 2 no Porto do Açu, 
qualquer abalroamento entre os navios ocorreria de forma não perpendicular (insuficiente para dois 
navios de grande porte colidirem em ângulos próximos a 90 graus). Além disso, a velocidade de 
abalroamento seria limitada a 8 nós, definida pela NPCP (Normas e Procedimentos da Capitania dos 
Portos) para o Porto do Açu. Baseado em tais fatos, tais abalroamentos não resultariam em 
vazamentos de carga de GNL através do rompimento do casco, porém os danos que poderiam 
ocasionar aos braços de transferências do GNL Carrier, do FSU e/ou do FSRU levaria a vazamento de 
GNL e estes foram tratados na análise de consequência. 

Abalroamento por grande navio manobrando na bacia de evolução 

Há situações nas quais grandes embarcações navegando no Porto do Açu estariam manobrando em 
ângulos perpendiculares ao GNL Carrier, ou FSU ou FSRU atracados. Contudo, a velocidade máxima 
de evolução destas grandes embarcações é menor que 6 nós tanto para grandes como para as 
pequenas embarcações, portanto menor que a velocidade mínima entre 6 e 7 nós para grandes 
embarcações produzirem um vazamento de GNL em navios supridores para abalroamentos em 
ângulos de 90 graus. Além disso, o Terminal terá uma Zona de Exclusão definida ao seu redor na qual 
tais embarcações não deverão entrar. 

Assim como para o tipo de abalroamento acima, não se espera que tais abalroamentos resultem em 
vazamento da carga de GNL através do rompimento do casco, porém os danos que poderiam 
ocasionar aos braços de transferências do GNL Carrier, do FSU e/ou do FSRU levaria a vazamento de 
GNL e estes foram tratados na análise de consequência. 

Abalroamento por um navio enquanto o navio supridor de GNL está atracado ao píer 

Um navio supridor atracado no píer do Terminal proposto poderia eventualmente ser atingido por 
um navio que estivesse passando pelo Terminal (3a Fase de Operação). Contudo, conforme descrito 
acima, o ângulo seria suave devido ao layout do quebra-mar. Além disso, o Terminal terá uma Zona 
de Exclusão definida ao seu redor na qual tais embarcações não deverão entrar. Contudo, é 
prudente assumir que tais controles sejam violados, ou por falha humana ou por falhas de 
propulsão. Mesmo em tais situações, dada a baixa velocidade de grandes navios no acesso ao canal 
e os ângulos nos quais tais abalroamentos são esperados, não se espera vazamento de carga de GNL 
através do rompimento devido ao abalroamento com o navio supridor ancorado no Píer. Salvo, 
conforme descrito anteriormente, devido a ruptura do braço criogênico de transferência, e estes 
foram tratados na análise de consequência. 
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Conclusão Final sobre Abalroamentos envolvendo GNL Carrier, FSU e FSRU no Porto do Açu 

A conclusão da revisão da equipe de análise de risco sobre o potencial de vazamento de carga de 
GNL devido a abalroamentos levando a rompimento do casco é que, embora tais eventos sejam 
possíveis em termos gerais, eles não são críveis dentro dos pontos de atracação no Terminal 2 do 
Porto do Açu devido ao ângulo suave de aproximação de embarcações e baixa velocidade de 
navegação no canal, Figura 6.7. Tais abalroamentos são mais prováveis em áreas fora do Porto, por 
causa das velocidades maiores e das vias de navegação menos restritas. Contudo, mesmo nesse caso 
a indústria não experimentou tal abalroamento com vazamento de carga de GNL em mais de 
45 anos de transporte marítimo de GNL, de acordo com a análise histórica (Capítulo 5). 

 
Figura 6.1 Canal de Aproximação das embarcações no Terminal 2 do Porto do Açu 

 

6.5. EFEITOS FÍSICOS PESQUISADOS 

As vulnerabilidades ao homem avaliadas neste Estudo referem-se aos danos decorrentes de 
radiação térmica e sobrepressão. 

Foram considerados os seguintes níveis de avaliação de consequências para os cenários avaliados: 

 Para incêndios em jato, incêndio em poça e bola de fogo: o nível de radiação térmica de 5 
kW/m2, nível frequentemente sugerido na literatura como valor limite com potencial de causar 
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danos às pessoas, sendo que, nesta radiação podem ocorrer queimaduras de 2o grau em pessoas 
expostas por 20 segundos.  

 Com relação à vulnerabilidade para pessoas, assumiu-se um tempo de exposição aos efeitos de 
radiação térmica (incêndio em jato, incêndio em poça e bola de fogo) de 15 segundos - em geral 
as pessoas procuram abrigo em torno de 15-30 segundos - para avaliação de efeitos físicos 
capazes de ocasionar fatalidade. Com base neste tempo de exposição foram definidos os níveis 
de radiação térmica de 12,5 kW/m2 e 37,5 kW/m2 para as proporções conservativas de 
fatalidade de 1% e 100% das pessoas expostas respectivamente. 

 Alcance da concentração de vapor correspondente ao Limite Inferior de Inflamabilidade (LII) 
para incêndio em nuvem (flash fire); 

 No caso específico de incêndio em nuvem, considerou-se uma probabilidade de letalidade de 
100%, para as pessoas no interior da pluma circunscrita pelo LII. 

 Os níveis de sobrepressão de 0,069barg, 0,1barg e 0,7barg para avaliação de efeitos físicos 
gerados por explosões de nuvem de vapor. Como referência, o nível de sobrepressão de 
0,069 barg corresponde a cerca de 100% de quebra de vidro. 

 Para explosões em nuvem o nível de sobrepressão considerado de 0,1barg representa danos 
parciais às estruturas (portas, paredes e telhados), portanto significa, perigo à vida, para quem 
se encontra dentro das residências, correspondendo a 1% de fatalidade. Avaliaram-se 
complementarmente os níveis de sobrepressão 0,3 e 0,7 correspondentes, respectivamente, a 
50% de fatalidades e a 100% de fatalidades nas pessoas abrigadas. 

 Componentes tóxicos, tais como dióxido de enxofre, sulfeto de hidrogênio, monóxido de 
carbono, entre outros, são praticamente removidos em sua totalidade antes do seu recebimento 
pelo Terminal. A composição dos produtos a serem armazenados, transferidos e processados 
neste Terminal apresentará apenas traços de tais componentes.  Sendo assim, o cenário de 
nuvens tóxicas foi considerado como não aplicável para os processos avaliados no Terminal, uma 
vez que em caso de vazamentos, a nuvem de gás formada em nenhuma hipótese apresentará 
concentração de compostos tóxicos fora dos limites toleráveis. 

Conservadoramente, os efeitos de radiação térmica decorrentes de eventuais incêndios e as 
concentrações de interesse foram estimados ao nível do solo. 

6.6. AVALIAÇÃO DOS CENÁRIOS DA 1° FASE DE OPERAÇÃO 

Os cenários acidentais selecionados da APP – Capítulo 5 – apresentados nas Tabelas 5.4, são 
tratados individualmente ao longo do presente item. 

HA01. Grande vazamento de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 12.000 m3/h do GNL 
Carrier para o FSRU. 

A taxa de descarga é 12.000 m3/h é dividida em duas tubulações sobre o convés do GNL Carrier que 
alimenta três braços criogênicos que conecta ao FSRU. Portanto a vazão por tubulação é de 6.000 
m3/h, -162°C e 3 kgf/cm2. A equipe assumiu que o vazamento ocorre a montante dos braços, no 
manifold de 20”, onde a vazão é de 12.000 m3/h. Esse vazamento de GNL será primeiramente 
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recolhido por uma bacia de contenção alocada abaixo das flanges. Como a bacia de contenção não 
tem uma capacidade tão grande, o GNL transbordará e correrá sobre o convés do GNL Carrier para a 
superfície do oceano. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, 
desdobrando-se no evento HA01A com duração de vazamento de 5 min. E também vazamento 
seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA01B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA02. Ruptura da tubulação de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 12.000 m3/h do 
GNL Carrier para o FSRU. 

A taxa de descarga é 12.000 m3/h é dividida em duas tubulações sobre o convés do GNL Carrier que 
alimenta três braços criogênicos que conecta ao FSRU. Portanto a vazão por tubulação é de 6.000 
m3/h, -162°C e 3 kgf/cm2. A equipe assumiu que a ruptura ocorre a montante dos braços, no 
manifold de 20”, onde a vazão é de 12.000 m3/h. Esse vazamento de GNL será primeiramente 
recolhido por uma bacia de contenção alocada abaixo das flanges. Como a bacia de contenção não 
tem uma capacidade tão grande, o GNL transbordará e correrá sobre o convés do GNL Carrier para a 
superfície do oceano. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, 
desdobrando-se no evento HA02A com duração de vazamento de 5 min. E também vazamento 
seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA02B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA03. Ruptura do braço de transferência criogênico no GNL Carrier durante a transferência de 
12.000 m3/h entre GNL Carrier e FSRU. 

Este cenário assume que um dos três braços de transferência se rompe durante o descarregamento. 
A vazão por braço criogênico de 16” é de 4.000 m3/h (ou 523 kg/s), a -162°C e 3 kgf/cm2. Os 
sistemas de desacoplamento de emergência, ERS, para os três braços de transferência de GNL são 
independentes quanto a seus comandos. Isso significa que, caso ocorra o afastamento acidental 
entre os navios é remota a falha simultânea dos três sistemas de desacoplamento de emergência. 
Assim, o evento máximo crível é a separação dos braços com ruptura de apenas um dos braços de 
transferência. 

O sistema de desligamento de emergência e/ou a resposta da tripulação detectarão e interromperão 
o vazamento dentro de 5 minutos. Foi considerado que há vários técnicos monitorando a 
transferência de carga durante o recebimento de carga e ambos os navios (GNL Carrier e FSRU) tem 
domínio sobre o comando de emergência manualmente e vários meios de parar o fluxo.  

Para este cenário, então, existem três possíveis sequencias de eventos descritas abaixo e 
representadas pela arvore de eventos, Figura 6.2. 

o Sequência HA03A: PERC Isola com sucesso. A sequência do acidente quando o PERC isola 
com sucesso não é considerada relevante para a análise já que a consequência, dada a 
pequena quantidade de GNL liberado quando o sistema de controle PERC opera com 
sucesso é bem limitada. É esperado que a consequência de um evento desses não se afaste 
do ponto de liberação. Análise de consequências específicas para estas sequências não serão 
realizadas, pois o vazamento esperado é da ordem de 50 litros. 

o Sequência HA03B: A segunda possibilidade deste evento seria a ocorrência de um 
isolamento bem-sucedido através ESD (fechamento de válvulas após 2 minutos).  

o Sequência HA03C: Longo período sem isolamento. Para fins de análise de consequência, a 
equipe de avaliação de risco assumiu que a liberação de GNL seria parada manualmente pela 
equipe que assiste a transferência em 5 minutos.  
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Figura 6.2: Árvore de Eventos para o cenário de ruptura do braço de transferência de GNL 

 

HA04. Grande vazamento de GNL no manifold do FSRU durante o recebimento de 12.000 m3/h 

Este evento é similar ao HA01 em termos de liberação, consequência e frequência. A diferença é que 
este cenário ocorre no FSRU, no manifold 20 “de alimentação dos tanques de armazenamento 
criogênicos. 

A taxa de descarga é 12.000 m3/h é dividida em duas tubulações sobre o convés do FSRU que 
alimenta os tanques criogênicos. Portanto a vazão por tubulação é de 6.000 m3/h, -162°C e 3 
kgf/cm2. A equipe assumiu que o vazamento ocorre no manifold de 20”, onde a vazão é de 12.000 
m3/h. O GNL correrá sobre o convés do FSRU para a superfície do oceano. Para este cenário foi 
assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA04A com duração de 
vazamento de 5 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento 
HA04B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA05. Ruptura de manifold de GNL no FSRU durante a transferência de 12.000 m3/h 

Este evento é similar ao HA02 em termos de liberação, consequência e frequência. A diferença é que 
este cenário ocorre no FSRU, no manifold 20 “de alimentação dos tanques de armazenamento 
criogênicos. 

A taxa de descarga é 12.000 m3/h é dividida em duas tubulações sobre o convés do FSRU que 
alimenta os tanques criogênicos. Portanto a vazão por tubulação é de 6.000 m3/h, -162°C e 3 
kgf/cm2. A equipe assumiu que a ruptura ocorre no manifold de 20”, onde a vazão é de 12.000 
m3/h. O GNL correrá sobre o convés do FSRU para a superfície do oceano. Para este cenário foi 
assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA05A com duração de 
vazamento de 5 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento 
HA05B, com duração de vazamento de 2 min. 
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HA06. Grande vazamento de GNL (LPGNL) na sucção das bombas de alta pressão no FSRU 

Para a regaseificação, o GNL é bombeado na pressão de 5 kgf/cm2, (a montante das bombas) a -
158°C de um ou mais tanques de armazenamento no FSRU na vazão de 1500 m3/h, utilizando uma 
ou mais bombas do tanque de carga para a alimentação das bombas de alta pressão. Este cenário 
considera que o vazamento ocorre na linha de 18” a montante das bombas de alta pressão. Para 
este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA06A 
com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, 
desdobrando-se no evento HA06B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA07. Ruptura da linha de GNL (LPGNL) de sucção das bombas de alta pressão no FSRU 

Para a regaseificação, o GNL é bombeado na pressão de 5 kgf/cm2 (a montante das bombas) a -158°C 
de um ou mais tanques de armazenamento no FSRU na vazão de 1500 m3/h, utilizando uma ou mais 
bombas do tanque de carga para a alimentação das bombas de alta pressão. Este cenário considera 
que a ruptura ocorre na linha de 18” a montante das bombas de alta pressão. Para este cenário foi 
assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA07A com duração de 
vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento 
HA07B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA08. Grande vazamento na linha de GNL (HPGNL) na descarga das bombas de alta pressão no 
FSRU 

Para a regaseificação, o GNL é bombeado a -158°C, na pressão de 135 kgf/cm2 (descarga das 
bombas), na vazão de 500 m3/h, para cada um dos três trains de vaporização. Este cenário considera 
que o vazamento ocorre na linha de 10” a jusante da bomba de alta pressão que alimenta o 
vaporizador. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se 
no evento HA08A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso 
do ESD, desdobrando-se no evento HA08B, com duração de vazamento de 2 min 

HA09. Ruptura da linha de GNL (HPGNL) na descarga da bomba de alta pressão no FSRU 

Para a regaseificação, o GNL é bombeado a -158°C, na pressão de 135 kgf/cm2 (descarga das 
bombas), na vazão de 500 m3/h, para cada um dos três trains de vaporização. Este cenário considera 
que a ruptura ocorre na linha de 10” a jusante da bomba de alta pressão que alimenta o 
vaporizador. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se 
no evento HA09A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso 
do ESD, desdobrando-se no evento HA09B, com duração de vazamento de 2 min 

HA10. Grande vazamento na linha a jusante dos vaporizadores no FSRU 

Para a demanda de 21 MM Nm3/d (875.000 Nm3/h), considerando a operação de três trains de 
vaporização, a vazão por train de regaseificação é de 7MMNm3/d. Para este cenário foi assumido o 
vazamento ocorre a jusante do vaporizador, na linha de 14” onde a vazão é de 291667 Nm3/h, a 5°C 
e 130 kgf/cm2. Para este cenário foi assumido que o vazamento seguido de falha do ESD, 
desdobrando-se no evento HA10A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento 
seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA10B, com duração de vazamento de 2 min. 
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HA11. Ruptura da linha a jusante dos vaporizadores no FSRU 

Para a demanda de 21 MM Nm3/d (875.000 Nm3/h), considerando a operação de três trains de 
vaporização, a vazão por train de regaseificação é de 7MMNm3/d. Para este cenário foi assumido 
que a ruptura ocorre a jusante do vaporizador, na linha de 14” onde a vazão é de 291667 Nm3/h, a 
5°C e 130 kgf/cm2. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, 
desdobrando-se no evento HA11A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento 
seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA11B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA12. Grande vazamento no header a montante do braço de transferência de HPNG 

Para a demanda de regaseificação de 21 MM Nm3/d, a vazão no header é de 875.000 Nm3/h. O 
vazamento ocorre no header de 18” a jusante dos vaporizadores, a 5°C e 130 kgf/cm2. Para este 
cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA12A com 
duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-
se no evento HA12B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA13. Ruptura do header a montante do braço de transferência de HPNG 

Para a demanda de regaseificação de 21 MM Nm3/d, a vazão no header é de 875.000 Nm3/h. A 
ruptura ocorre no header de 18” a jusante dos vaporizadores, a 5°C e 130 kgf/cm2. Para este cenário 
foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA13A com duração 
de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no 
evento HA13B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA14. Ruptura do braço de transferência de gás natural a alta pressão (HPNG) 

Este cenário considera a ruptura de um dos dois braços de 16” de transferência de gás natural a 5°C 
e 130 kgf/cm2, que conecta o FSRU ao manifold do gasoduto de exportação. Para este cenário foi 
considerada a capacidade máxima que um único braço de transferência pode operar, 21 MM Nm3/d 
(875.000 Nm3/h). Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, 
desdobrando-se no evento HA14A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento 
seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA14B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA15. Grande vazamento do gasoduto, a montante do skid de medição, durante a transferência 
de gás natural a alta pressão (HPNG) para os consumidores 

Este cenário considera um grande vazamento no gasoduto de 28” de HPNG a 5°C e 130 kgf/cm2. 
Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento 
HA15A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, 
desdobrando-se no evento S.12.B, com duração de vazamento de 2 min  

Assumiu-se para este cenário que o gasoduto de GN desde píer ao norte possui 2.400 (+10%) metros 
de extensão e que o gasoduto de GN desde o píer ao sul possui 1.640 (+10%) de extensão. 

HA16. Ruptura do gasoduto, a montante do skid de medição, durante a transferência de gás 
natural a alta pressão (HPNG) para os consumidores 

Este cenário considera a ruptura do gasoduto de 28” de HPNG a 5°C e 130 kgf/cm2. Para este 
cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA16A com 
duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-
se no evento HA16B, com duração de vazamento de 2 min.  
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Assumiu-se para este cenário que o gasoduto de GN desde píer ao norte possui 2.400 metros (mais 
10%) de extensão e que o gasoduto de GN desde o píer ao sul possui 1.640 (mais 10%) de extensão. 

Os cenários a seguir são referentes ao recebimento e transferência de GLP e Derivados pelo 
Terminal em berço de atracação no píer ao norte. Estes cenários estão representados na 1a fase de 
operação, porém aplicam-se também à 2a e 3a fase de operação. 

HA17. Grande vazamento de GLP no Navio Gaseiro durante a transferência de 3.000 m3/h do 
Navio Gaseiro para píer.  

Este cenário considera um furo de 10% da tubulação de 20” a 20 kgf/cm2 e 20oC com vazão de 3.000 
m3/h que passa sobre o convés do Navio Gaseiro e alimenta um dos dois braços de carregamento 
conectados ao Píer. O GLP correrá sobre o convés do Navio para a superfície do oceano. Para este 
cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA17A com 
duração de vazamento de 5 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se 
no evento HA17B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA18. Ruptura da tubulação de GLP no Navio Gaseiro durante a transferência de 3.000 m3/h do 
Navio Gaseiro para píer.  

Este cenário considera a ruptura da tubulação de 20” a 20 kgf/cm2 e 20°C com vazão de 3.000 m3/h 
que passa sobre o convés do Navio Gaseiro e alimenta um dos dois braços de carregamento 
conectados ao Píer. O GLP correrá sobre o convés do Navio para a superfície do oceano. Para este 
cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA18A com 
duração de vazamento de 5 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se 
no evento HA18B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA19. Ruptura de braço de transferência de GLP, entre o Navio Gaseiro e o píer 

Este cenário considera que o vazamento ocorre em um dos dois braços de transferência de GLP, de 
16” a 20 kgf/cm2 e 20oC e com vazão máxima de operação de 3.000 m3/h de GLP para onshore.  

Os sistemas de desacoplamento de emergência, ERS, para dos braços de transferência de GLP são 
independentes quanto a seus comandos. Isso significa que, caso ocorra o afastamento acidental é 
remota a falha simultânea dos sistemas de desacoplamento de emergência. Assim, o evento máximo 
crível é a separação dos braços com ruptura de apenas um dos braços de transferência.  

O sistema de desligamento de emergência e/ou a resposta da tripulação detectarão e interromperão 
o vazamento dentro de 5 minutos. Foi considerado que há vários técnicos monitorando a 
transferência de carga para o píer e então, para este cenário, existem três possíveis sequencias de 
eventos descritos e representados pela árvore de eventos abaixo.  

o Sequência HA19A: PERC Isola com sucesso. A sequência do acidente quando o PERC isola 
com sucesso não são considerados relevantes para a análise já que a consequência, dada a 
pequena quantidade de GLP liberado quando o sistema de controle PERC opera com sucesso 
é bem limitada. É esperado que a consequência de um evento desses não se afaste do ponto 
de liberação. Análise de consequências específicas para estas sequências não serão 
realizadas, pois o vazamento esperado é da ordem de 50 litros.  

o Sequência HA19B: A segunda possibilidade deste evento seria a ocorrência de um 
isolamento bem-sucedido através ESD (fechamento de válvulas após 2 minutos).  
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o Sequência HA19C: Longo período sem isolamento. Para fins de análise de consequência, a 
equipe de avaliação de risco assumiu que a liberação de GLP seria parada manualmente pela 
equipe que assiste a transferência em 5 minutos.  

 
Figura 6.3: Árvore de Eventos para o cenário de ruptura do braço de transferência de GLP 

 
HA20. Grande vazamento na tubulação de GLP a jusante do braço de transferência, sobre o píer  

Este cenário considera um furo de 10% na tubulação de GLP do píer de 24” a 20°C e 20 kgf/cm2 com 
vazão estimada de 3000 m3/h. 

Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento 
HA20A com duração de vazamento de 5 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, 
desdobrando-se no evento HA20B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA21. Ruptura da tubulação de GLP a jusante do braço de transferência, sobre o píer 

Este cenário considera a ruptura da tubulação de GLP do píer de 24” a 20°C e 20 kgf/cm2 com vazão 
estimada de 3000 m3/h. 

Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento 
HA21A com duração de vazamento de 5 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, 
desdobrando-se no evento HA21B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA22. Grande vazamento de Gasolina no Navio de Carga de Derivados durante a transferência de 
3.000 m3/h do Navio para píer. 

Este cenário considera um furo de 10% na tubulação de 20” a 10 kgf/cm2 e 20°C com vazão de 3.000 
m3/h sobre o convés do Navio de Carga de Derivados e alimenta a um dos dois braços de 
carregamento conectados ao Píer. A gasolina correrá sobre o convés do Navio para a superfície do 
oceano. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no 
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evento HA22A com duração de vazamento de 5 min. E também vazamento seguido do sucesso do 
ESD, desdobrando-se no evento HA22B, com duração de vazamento de 2 min.  

HA23. Ruptura da tubulação de Gasolina no Navio de Carga de Derivados durante a transferência 
de 3.000 m3/h do Navio para píer. 

Este cenário considera a ruptura da tubulação de 20” a 10 kgf/cm2 e 20°C com vazão de 3.000 m3/h 
sobre o convés do Navio de Carga de Derivados e alimenta a um dos dois braços de carregamento 
conectados ao Píer. A gasolina correrá sobre o convés do Navio para a superfície do oceano. Para 
este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA23A 
com duração de vazamento de 5 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, 
desdobrando-se no evento HA23B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA24. Ruptura de um braço de transferência, entre o Navio de Carga de Derivados e o píer 

Este cenário considera que o vazamento ocorre em um dos dois braços de transferência de Gasolina, 
de 16” a 10 kgf/cm2 e 20°C e com vazão máxima de operação de 3.000 m3/h de Gasolina para 
onshore.  

Os sistemas de desacoplamento de emergência, ERS, para dos braços de transferência de Gasolina 
são independentes quanto a seus comandos. Isso significa que, caso ocorra o afastamento acidental 
é remota a falha simultânea dos sistemas de desacoplamento de emergência. Assim, o evento 
máximo crível é a separação dos braços com ruptura de apenas um dos braços de transferência.  

O sistema de desligamento de emergência e/ou a resposta da tripulação detectarão e interromperão 
o vazamento dentro de 5 minutos. Foi considerado que há vários técnicos monitorando a 
transferência de carga para o píer e então, para este cenário, existem três possíveis sequencias de 
eventos descritos e representados pela árvore de eventos abaixo.  

o Sequência HA24A: PERC Isola com sucesso. A sequência do acidente quando o PERC isola 
com sucesso não são considerados relevantes para a análise já que a consequência, dada a 
pequena quantidade de Gasolina liberado quando o sistema de controle PERC opera com 
sucesso é bem limitada. É esperado que a consequência de um evento desses não se afaste 
do ponto de liberação. Análise de consequências específicas para estas sequências não serão 
realizadas, pois o vazamento esperado é da ordem de 50 litros. 

o Sequência HA24B: A segunda possibilidade deste evento seria a ocorrência de um 
isolamento bem-sucedido através ESD (fechamento de válvulas após 2 minutos). 

o Sequência HA24C: Longo período sem isolamento. Para fins de análise de consequência, a 
equipe de avaliação de risco assumiu que a liberação de Gasolina seria parada manualmente 
pela equipe que assiste a transferência em 5 minutos.  
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Figura 6.4: Árvore de Eventos para o cenário de ruptura do braço de transferência de Gasolina 

 
HA25. Grande vazamento na tubulação de Gasolina a jusante do braço de transferência, sobre o 
píer  

Este cenário considera um furo de 10% na tubulação de Gasolina do píer de 24” a 20°C e 10 kgf/cm2 
com vazão estimada de 3000 m3/h. 

Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento 
HA25A com duração de vazamento de 5 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, 
desdobrando-se no evento HA25B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA26. Ruptura da tubulação de Gasolina a jusante dos braços de transferências, sobre o píer 

Este cenário considera a ruptura da tubulação de Gasolina do píer de 24” a 20°C e 10 kgf/cm2 com 
vazão estimada de 3000 m3/h. 

Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento 
HA26A com duração de vazamento de 5 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, 
desdobrando-se no evento HA26B, com duração de vazamento de 2 min. 
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6.6.1. ALCANCES DE CENÁRIOS RELEVANTES ENCONTRADOS PARA 1° FASE DE 
OPERAÇÃO DO TERMINAL (RESUMO) 

Os alcances dos cenários relevantes dos efeitos físicos avaliados para a 1° Fase de Operação do 
Terminal são apresentados na Tabela 6.6. Os resultados detalhados podem ser visualizados no 
Anexo H e os mapas com a plotagem dos alcances encontram-se no Anexo I. 
 

Tabela 6.6: Alcances relevantes de efeitos físicos obtidos nos cenários da 1° Fase 

Parâmetros Medidos Distâncias (m) 

Alcance Jato de Fogo de HPGNL (37,5kW/m2) 
para Regas no FSRU – HA09 

100 metros 

Alcance Jato de Fogo de HPNG (37,5kW/m2) 
na tubulação de exportação – HA15 

192 metros 

Alcance Incêndio em Poça (37,5kW/m2) na 
ruptura do braço de GNL entre LNGC e FSRU– 
HA03 

155 metros 

Alcance do LFL devido a vazamento de GNL 
na ruptura do braço de HPNG HA14 

552 metros* 

Alcance do LFL devido a vazamento de GN da 
ruptura do braço de HPNG- HA14 

218 metros 

Alcance da sobrepressão devido ruptura do 
braço GNL (0,7 bar) – HA14  

558 metros 

Alcance Incêndio em Poça (37,5kW/m2) na 
ruptura do braço de GLP - HA19 

149 metros 

Alcance do LFL devido a vazamento de GLP na 
ruptura do braço- HA19 

987 metros 

Alcance da sobrepressão devido ruptura do 
braço GLP (0,7 bar) – HA19 

1413 metros 

Alcance Incêndio em Poça (12,5kW/m2) na 
ruptura do braço de Derivados – HA24 

121 metros 

Alcance do LFL devido a vazamento de 
Derivados na ruptura do braço- HA24 

72 metros 

Alcance da sobrepressão devido ruptura do 
braço Derivados (0,7 bar) – HA24 

311 metros 
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*Apesar da ruptura do manifold do LNGC apresentar maior alcance, cerca de 650m, ela tem menor 
probabilidade de rompimento do que braços de transferências por se tratar de uma tubulação fixa, 
além disso é reduzida devido aos procedimentos operacionais simples seguidos durante o 
descarregamento, e.g., (i) nenhuma movimentação de carga durante a transferência normalmente é 
permitida, e (ii) testes de estanqueidade são realizados antes do início da operação de transferência, 
isto faz com que se reduza a probabilidade de vazamentos. Por estas razões, são apresentados os 
alcances da ruptura do braço como criveis por apresentar uma taxa de falha maior do que ruptura 
de manifold, na ordem de 10 ou 102 maior. Mesmo assim, não existe registro histórico na indústria 
de LNG ruptura de braço de transferências. 

6.7. AVALIAÇÃO DOS CENÁRIOS DA 2° FASE DE OPERAÇÃO 

 
HA01. Grande vazamento de GNL no manifold do GNL Carrier durante a transferência de 12.000 
m3/h do GNL Carrier para o FSU.  

A taxa de descarga é 12.000 m3/h é dividida em duas tubulações sobre o convés do GNL Carrier que 
alimenta três braços criogênicos conectados ao FSU. Portanto a vazão por tubulação é de 6.000 
m3/h, -162°C e 3 kgf/cm2. A equipe assumiu que o vazamento ocorre a montante dos braços, no 
manifold de 20” onde a vazão é de 12.000 m3/h. Esse vazamento de GNL será primeiramente 
recolhido por uma bacia de contenção alocada abaixo das flanges. Como a bacia de contenção não 
tem uma capacidade tão grande o GNL transbordará e correrá sobre o convés do GNL Carrier para a 
superfície do oceano. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, 
desdobrando-se no evento HA01A com duração de vazamento de 5 min. E também vazamento 
seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA01B, com duração de vazamento de 2 min.  

HA02. Ruptura do manifold de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 12.000 m3/h do GNL 
Carrier para o FSU. 

A taxa de descarga é 12.000 m3/h é dividida em duas tubulações sobre o convés do GNL Carrier que 
alimenta três braços criogênicos conectados ao FSU. Portanto a vazão por tubulação é de 6.000 
m3/h, -162°C e 3 kgf/cm2. A equipe assumiu que a ruptura ocorre a montante dos braços, no 
manifold de 20” onde a vazão é de 12.000 m3/h. Esse vazamento de GNL será primeiramente 
recolhido por uma bacia de contenção alocada abaixo das flanges. Como a bacia de contenção não 
tem uma capacidade tão grande o GNL transbordará e correrá sobre o convés do GNL Carrier para a 
superfície do oceano. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, 
desdobrando-se no evento HA01A com duração de vazamento de 5 min. E também vazamento 
seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA01B, com duração de vazamento de 2 min.  

HA03. Ruptura do braço de transferência criogênico durante a transferência de 12.000 m3/h entre 
GNL Carrier e o FSU.  

Este cenário assume que um dos três braços de transferência se rompe durante o descarregamento. 
A vazão por braço criogênico de 16” é de 4.000 m3/h (ou 523 kg/s), a -162°C e 3 kgf/cm2. Os 
sistemas de desacoplamento de emergência, ERS, para os três braços de transferência de GNL são 
independentes quanto a seus comandos. Isso significa que, caso ocorra o afastamento acidental 
entre os navios é remota a falha simultânea dos três sistemas de desacoplamento de emergência. 
Assim, o evento máximo crível é a separação dos braços com ruptura de apenas um dos braços de 
transferência.  
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O sistema de desligamento de emergência e/ou a resposta da tripulação detectarão e interromperão 
o vazamento dentro de 5 minutos. Foi considerado que há vários técnicos monitorando a 
transferência de carga durante o recebimento de carga e ambos os navios (GNL Carrier e FSU) tem 
domínio sobre o comando de emergência manualmente e vários meios de parar o fluxo.  

Para este cenário então existem três possíveis sequencias de eventos descritas abaixo e 
representadas pela arvore de eventos, Figura 6.2.  

Sequência HA03A: PERC Isola com sucesso. A sequência do acidente quando o PERC isola com 
sucesso não são considerados relevantes para a análise já que a consequência, dada a pequena 
quantidade de GNL liberado quando o sistema de controle PERC opera com sucesso é bem limitada. 
É esperado que a consequência de um evento desses não se afaste do ponto de liberação. Análise de 
consequências específicas para estas sequências não serão realizadas, pois o vazamento esperado é 
da ordem de 50 litros. 

Sequência HA03B: A segunda possibilidade deste evento seria a ocorrência de um isolamento bem-
sucedido através ESD (fechamento de válvulas após 2 minutos). 

Sequência HA03C: Longo período sem isolamento. Para fins de análise de consequência, a equipe de 
avaliação de risco assumiu que a liberação de GNL seria parada manualmente pela equipe que 
assiste a transferência em 5 minutos. 

 

Figura 6.5: Árvore de Eventos para o cenário de ruptura do braço de transferência de GNL 

 
HA04.  Grande vazamento de GNL no deck do FSU durante a transferência de 12.000 m3/h  

Este evento é similar ao HA01 em termos de liberação, consequência e frequência. A diferença é que 
este cenário ocorre no FSU, no manifold de 20 “de alimentação dos tanques de armazenamento 
criogênicos. 
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A taxa de descarga é 12.000 m3/h é dividida em duas tubulações sobre o convés do FSU que 
alimenta os tanques criogênicos do FSU. Portanto a vazão por tubulação é de 6.000 m3/h, -162°C e 3 
kgf/cm2. A equipe assumiu que o vazamento ocorre no manifold de 20” onde a vazão é de 12.000 
m3/h. Esse vazamento de GNL correrá sobre o convés do FSU para a superfície do oceano. Para este 
cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA04A com 
duração de vazamento de 5 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se 
no evento HA04B, com duração de vazamento de 2 min.  

HA05.  Ruptura de tubulação de GNL no deck do FSU durante a transferência de 12.000 m3/h 

Este evento é similar ao HA02 em termos de liberação, consequência e frequência. A diferença é que 
este cenário ocorre no FSU, no manifold de 20 “de alimentação dos tanques de armazenamento 
criogênicos. 

A taxa de descarga é 12.000 m3/h é dividida em duas tubulações sobre o convés do FSU que 
alimenta os tanques criogênicos do FSU. Portanto a vazão por tubulação é de 6.000 m3/h, -162°C e 3 
kgf/cm2. A equipe assumiu que a ruptura ocorre no manifold de 20” onde a vazão é de 12.000 m3/h. 
Esse vazamento de GNL correrá sobre o convés do FSU para a superfície do oceano. Para este 
cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA05A com 
duração de vazamento de 5 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se 
no evento HA05B, com duração de vazamento de 2 min.  

HA06. Grande vazamento de GNL (LPLNG) no header do FSU, localizado a montante do braço 
criogênico. 

Este cenário considera que o vazamento ocorre a montante do braço de transferência criogênico 
onde a vazão é de 1500 m3/h. O vazamento ocorre no header de 18”, a -158°C e 5 kgf/cm2. Para 
este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA06A 
com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, 
desdobrando-se no evento HA06B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA07. Ruptura do header de GNL (LPLNG) no FSU, localizado a montante do braço criogênico. 

Este cenário considera que o vazamento ocorre a montante do braço de transferência criogênico 
1500 m3/h. O vazamento ocorre no header de 18”, a -158°C e 5 kgf/cm2. Para este cenário foi 
assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA07A com duração de 
vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento 
HA07B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA08. Ruptura de braço de transferência criogênico de GNL, entre o FSU e o píer 

Este cenário considera que o vazamento ocorre em um dos dois braços de transferência criogênicos, 
de 16” onde a vazão máxima de operação que um único braço pode operar é de 1500 m3/h de GNL 
para a área de regaseificaçao onshore. O vazamento ocorre no braço de 16”, a -158°C e 5 kgf/cm2. 

Os sistemas de desacoplamento de emergência, ERS, para os dois braços de transferência de GNL 
são independentes quanto a seus comandos. Isso significa que, caso ocorra o afastamento acidental 
é remota a falha simultânea dos sistemas de desacoplamento de emergência. Assim, o evento 
máximo crível é a separação dos braços com ruptura de apenas um dos braços de transferência.  

O sistema de desligamento de emergência e/ou a resposta da tripulação detectarão e interromperão 
o vazamento dentro de 5 minutos. Foi considerado que há vários técnicos monitorando a 
transferência de carga durante a transferência de carga para a regaseificação onshore e tem domínio 
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sobre o comando de emergência manualmente e vários meios de parar o fluxo tanto do FSU quanto 
da planta de regaseifiicação.  

Para este cenário então existem três possíveis sequencias de eventos descritas abaixo e 
representadas pela arvore de eventos, Figura abaixo.  

Sequência HA08A: PERC Isola com sucesso. A sequência do acidente quando o PERC isola com 
sucesso não são considerados relevantes para a análise já que a consequência, dada a pequena 
quantidade de GNL liberado quando o sistema de controle PERC opera com sucesso é bem limitada. 
É esperado que a consequência de um evento desses não se afaste do ponto de liberação. Análise de 
consequências específicas para estas sequências não serão realizadas, pois o vazamento esperado é 
da ordem de 50 litros.  

Sequência HA08B: A segunda possibilidade deste evento seria a ocorrência de um isolamento bem-
sucedido através ESD (fechamento de válvulas após 2 minutos).  

Sequência HA08C: Longo período sem isolamento. Para fins de análise de consequência, a equipe de 
avaliação de risco assumiu que a liberação de GNL seria parada manualmente pela equipe que 
assiste a transferência em 5 minutos.  

 

Figura 6.6: Árvore de Eventos para o cenário de ruptura do braço de transferência de GNL 

 

HA09. Grande vazamento no duto de GNL que conecta o píer a área de regaseificação onshore 

Este cenário considera um furo de 10% do diâmetro no duto de GNL de 18” a -158°C e 5 kgf/cm2, 
onde é considerada uma vazão de 1500 m3/h. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido 
de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA09A com duração de vazamento de 10 min. E 
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também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA09B, com duração de 
vazamento de 2 min. 

Assumiu-se para este cenário que o duto criogênico de GNL desde píer ao norte até a Planta de 
Regaseificação Onshore possui 2.400 (+20%) metros de extensão e que o duto criogênico de GNL 
desde o píer ao sul até a Planta de Regaseificação Onshore possui 1.640 (+20%) de extensão. 

HA10. Ruptura do duto de GNL que conecta o píer a área de regaseificação onshore 

Este cenário considera a ruptura do duto de GNL de 18” a -158°C e 5 kgf/cm2, onde é considerada 
uma vazão de 1500 m3/h. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, 
desdobrando-se no evento HA10A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento 
seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA10B, com duração de vazamento de 2 min. 

Assumiu-se para este cenário que o duto criogênico de GNL desde píer ao norte até a Planta de 
Regaseificação Onshore possui 2.400 (+20%) metros de extensão e que o duto criogênico de GNL 
desde o píer ao sul até a Planta de Regaseificação Onshore possui 1.640 (+20%) de extensão. 

HA11. Grande vazamento na linha de GNL na descarga das bombas de média pressão de GNL 
(MPLNG) 

Este cenário considera um furo de 10% do diâmetro na linha de descarga de GNL a 45 kgf/cm2 em 
uma das quatro bombas de MPLNG que alimenta os vaporizadores de média pressão. Considerou-se 
o envio de 450 m3 de GNL/hora para cada vaporizador. O vazamento ocorre na linha de descarga de 
uma das 4 bombas de 12”, a 45 kgf/cm2, a -158°C e a vazão é de 225 m3/h de GNL. Para este cenário 
foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA11A com duração 
de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no 
evento HA11B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA12. Ruptura da linha de GNL na descarga das bombas de média pressão de GNL (MPLNG) 

Este cenário considera a ruptura na linha de descarga de GNL a 45 kgf/cm2 em uma das quatro 
bombas de MPLNG que alimenta os vaporizadores de média pressão. Considerou-se o envio de 450 
m3 de GNL/hora para cada vaporizador. O vazamento ocorre na linha de descarga de uma das 4 
bombas de 12”, a 45 kgf/cm2, a -158°C e a vazão é de 225 m3/h de GNL. Para este cenário foi 
assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA12A com duração de 
vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento 
HA12B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA13. Grande vazamento de GNL no header de descarga das bombas de média pressão de GNL 
(MPLNG) 

Este cenário considera um furo de 10% do diâmetro no header de descarga das bombas MPLNG a 45 
kgf/cm2 que alimenta os vaporizadores de média pressão. Para produção de 12,4 MM Nm3/dia de 
Gás Natural é necessário o envio de 450 m3 de GNL/hora para cada um dos dois vaporizadores em 
operação. O vazamento ocorre no header de 16”, a 45 kgf/cm2, -158°C e vazão é de 900 m3 de GNL. 
Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento 
HA13A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, 
desdobrando-se no evento HA13B, com duração de vazamento de 2 min. 
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HA14. Ruptura do header de descarga das bombas de média pressão de GNL (MPLNG) 

Este cenário considera a ruptura do header de descarga das bombas MPLNG que alimenta os 
vaporizadores de média pressão. Para produção de 12,4 MM Nm3/dia de Gas Natural é necessário 
envio de 450 m3 de GNL/hora para cada um dos dois vaporizadores em operação. O vazamento 
ocorre no header de 16” na pressão a 45 kgf/cm2, - 158°C e a vazão é de 900 m3 de GNL. Para este 
cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA14A com 
duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-
se no evento HA14B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA15. Grande vazamento na linha de Gás Natural na saída dos vaporizadores de média pressão 

Este cenário considera um furo de 10% do diâmetro da linha de GN a 45 kgf/cm2 em um dos dois 
trains dos vaporizadores de média pressão em operação, onde a vazão é de 6,2 MM Nm3/dia de Gás 
Natural por train. O vazamento ocorre na linha de saída de um dos trains de vaporização (16” de 
diâmetro), a 45 kgf/cm2, a 5°C e a vazão é de 258.400 Nm3/h de GN. Para este cenário foi assumido 
o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA15A com duração de 
vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento 
HA15B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA16. Ruptura da linha de Gás Natural na saída dos vaporizadores de média pressão  

Este cenário considera a ruptura da linha de GN a 45 kgf/cm2 em um dos dois trains dos 
vaporizadores de média pressão, onde a vazão é de 6,2 MM Nm3/dia de Gás Natural por train. O 
vazamento ocorre na linha de saída de um dos trains de vaporização (16” de diâmetro), a 45 
kgf/cm2, a 5°C e a vazão de 258.400 Nm3/h. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de 
falha do ESD, desdobrando-se no evento HA16.A com duração de vazamento de 10 min. E também 
vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA16B, com duração de 
vazamento de 2 min  

HA17. Grande vazamento no header de Gás Natural a jusante dos vaporizadores de média pressão 

Este cenário considera um furo de 10% do diâmetro da linha de GN a 45 kgf/cm2 no header a 
jusante dos vaporizadores de média pressão, onde a vazão é de 12,4 MM Nm3/dia de Gás Natural 
por train. O vazamento ocorre no header de 24”, a 45 kgf/cm2 e a vazão de 516.800 Nm3/h de GN. 
Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento 
HA17A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, 
desdobrando-se no evento HA17B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA18. Ruptura do header de Gás Natural a jusante dos vaporizadores de média pressão  

Este cenário considera um furo de 10% do diâmetro da linha de GN a 45 kgf/cm2 no header a 
jusante dos vaporizadores de média pressão, onde a vazão é de 12,4 MM Nm3/dia de Gás Natural 
por train. O vazamento ocorre no header de 24”, a 45 kgf/cm2 e a vazão de 516.800 Nm3/h de GN. 
Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento 
HA18A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, 
desdobrando-se no evento HA18B, com duração de vazamento de 2 min. 
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HA19. Grande vazamento na linha de GNL na descarga das bombas de alta pressão de GNL 
(HPLNG) 

Para produção de 10 MMm3/dia de Gás Natural é necessário envio de 700 m3 /h de GNL para os 
vaporizadores. O vazamento ocorre na tubulação de descarga da bomba de HPGNL, 10” (4 bombas 
de HPNL, sendo 2 operacionais e 2 em "stand-by"), na pressão de 134 kgf/cm2, -158°C, vazão de 350 
m3/h de GNL. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se 
no evento HA19A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso 
do ESD, desdobrando-se no evento HA19B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA20. Ruptura da linha de GNL na descarga das bombas de alta pressão de GNL (HPLNG) 

Para produção de 10 MMm3/dia de Gás Natural é necessário envio de 700 m3 /h de GNL para os 
vaporizadores. A ruptura ocorre na tubulação de descarga da bomba de HPGNL, 10” (4 bombas de 
HPNL, sendo 2 operacionais e 2 em "stand-by"), na pressão de 134 kgf/cm2, -158°C, vazão de 350 
m3/h de GNL. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se 
no evento HA20A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso 
do ESD, desdobrando-se no evento HA20B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA21. Grande vazamento de GNL no header a jusante das bombas de alta pressão de GNL (HPLNG) 

Para produção de 10 MM Nm3/dia de Gás Natural é necessário envio de 700 m3 /h de GNL para os 
vaporizadores. O vazamento ocorre no header a jusante das bombas de HPGNL 24”, a 134 kgf/cm2, 
a - 158°C e a vazão de 700 m3/h de GNL. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de 
falha do ESD, desdobrando-se no evento HA21A com duração de vazamento de 10 min. E também 
vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA21B, com duração de 
vazamento de 2 min. 

HA22. Ruptura do header a jusante das bombas de alta pressão de GNL (HPLNG) 

Para produção de 10 MM Nm3/dia de Gás Natural é necessário envio de 700 m3 /h de GNL para os 
vaporizadores. A ruptura ocorre no header a jusante das bombas de HPGNL 24”, a 134 kgf/cm2, a - 
158°C e a vazão de 700 m3/h de GNL. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha 
do ESD, desdobrando-se no evento HA21A com duração de vazamento de 10 min. E também 
vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA21B, com duração de 
vazamento de 2 min. 

HA23. Grande vazamento na linha de Gás Natural na saída do vaporizador de alta pressão 

Este cenário considera um furo de 10% do diâmetro na linha de GN a 134 kgf/cm2 na saída do 
vaporizador de alta pressão em operação, onde a vazão é de 10 MM Nm3/dia (417.000 Nm3/h) de 
Gás Natural. O vazamento ocorre na linha de saída do vaporizador (1 vaporizador em operação e 1 
reserva) de 18”, a 134 kgf/cm2 e a vazão de 417.000 Nm3/h de GN. Para este cenário foi assumido o 
vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA23A com duração de vazamento 
de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA23B, 
com duração de vazamento de 2 min. 

HA24. Ruptura da linha de Gás Natural na saída dos vaporizador de alta pressão  

Este cenário considera a ruptura da linha de GN a 134 kgf/cm2 na saída do vaporizador de alta 
pressão em operação, onde a vazão é de 10 MM Nm3/dia (417.000 Nm3/h) de Gás Natural. O 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
54 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

vazamento ocorre na linha de saída do vaporizador (1 vaporizador em operação e 1 reserva) de 18”, 
a 134 kgf/cm2 e a vazão de 417.000 Nm3/h de GN. Para este cenário foi assumido o vazamento 
seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA24A com duração de vazamento de 10 min. E 
também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA24B, com duração de 
vazamento de 2 min. 

HA25. Grande vazamento no header de Gás Natural a jusante do vaporizador de alta pressão 

Este cenário considera um furo de 10% do diâmetro no header de GN a 134 kgf/cm2 na saída do 
vaporizador de alta pressão em operação, onde a vazão é de 10 MM Nm3/dia (417.000Nm3/h) de 
Gás Natural. O vazamento ocorre no header de 36” a jusante do vaporizador (1 vaporizador em 
operação e 1 reserva), a 134 kgf/cm2 e a vazão é de 417.000 Nm3/h de GN. Para este cenário foi 
assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA25A com duração de 
vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento 
HA25B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA26. Ruptura do header de HPNG a jusante do vaporizador de alta pressão onshore   

Este cenário considera a ruptura do header de GN a 134 kgf/cm2 na saída do vaporizador de alta 
pressão em operação, onde a vazão é de 10 MM Nm3/dia (417.000Nm3/h) de Gás Natural. O 
vazamento ocorre no header de 36” a jusante do vaporizador (1 vaporizador em operação e 1 
reserva), a 134 kgf/cm2 e a vazão é de 417.000 Nm3/h de GN. Para este cenário foi assumido o 
vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA26A com duração de vazamento 
de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA26B, 
com duração de vazamento de 2 min. 

 

6.7.1. ALCANCES DOS CENÁRIOS RELEVANTES ENCONTRADOS PARA 2° FASE DE 
OPERAÇÃO DO TERMINAL (RESUMO) 

Os alcances dos cenários relevantes dos efeitos físicos avaliados para a 2° Fase de Operação do 
Terminal são apresentados na Tabela 6.7. Os resultados detalhados podem ser visualizados no 
Anexo H e os mapas com a plotagem dos alcances encontram-se no Anexo I. 
 

Tabela 6.7: Alcances relevantes de efeitos físicos obtidos nos cenários da 2° Fase 

Parâmetros Medidos Distâncias (m) 

Alcance Incêndio em Poça (37,5kW/m2) da 
ruptura do braço de GNL entre FSU e Píer –
HA08 

120 metros 

Alcance do LFL devido a ruptura do braço de 
GNL entre o FSU e Píer- HA08 

259 metros 

Alcance da sobrepressão devido ruptura do 
braço GNL entre (0,7 bar) – HA8 

534 metros 

Alcance Incêndio em Poça (37,5kW/m2) na 
ruptura do duto criogênico entre o píer e 
planta de regaseificação onshore - HA10 

108 metros 
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Parâmetros Medidos Distâncias (m) 

Alcance do LFL devido a ruptura do duto 
criogênico entre o píer e planta de 
regaseificação onshore - HA10 

379 metros 

Alcance do Jato de Fogo (37,5kW/m2) devido 
a ruptura do header de GNL na descarga da 
bomba de média pressão  - HA14 

151 metros 

Alcance do Jato de Fogo (37,5kW/m2)  devido 
a ruptura do header de GN na saída do 
vaporizador de média pressão  - HA14 

142 metros 

Alcance do Jato de Fogo (37,5kW/m2) devido 
a ruptura do header de GNL na descarga da 
bomba de alta pressão – HA22 

134 metros 

Alcance do Jato de Fogo devido a ruptura do 
header de GN na saída do vaporizador de alta 
pressão – HA26 

128 metros 

 

6.8. AVALIAÇÃO DOS CENÁRIOS DA 3° FASE DE OPERAÇÃO 

HA01. Grande vazamento de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 12.000 m3/h do GNL 
Carrier para o Píer.  

A taxa de descarga é 12.000 m3/h é dividida em duas tubulações sobre o convés do GNL Carrier que 
alimenta três braços criogênicos conectados ao Píer. Portanto, a vazão de GNL na tubulação é de 
6.000 m3/h, a -162°C e 3,0kgf/cm2. A equipe assumiu que o vazamento ocorre a montante dos 
braços, no manifold de 20” onde a vazão é de 12.000 m3/h. Esse vazamento de GNL será 
primeiramente recolhido por uma bacia de contenção alocada abaixo das flanges. Como a bacia de 
contenção não tem uma capacidade tão grande o GNL transbordará e correrá sobre o convés do GNL 
Carrier para a superfície do oceano. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do 
ESD, desdobrando-se no evento HA01A com duração de vazamento de 5 min. E também vazamento 
seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA01B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA02. Ruptura da tubulação de GNL no GNL Carrier durante a transferência de 12.000 m3/h do 
GNL Carrier para o Píer 

A taxa de descarga é 12.000 m3/h é dividida em duas tubulações sobre o convés do GNL Carrier que 
alimenta três braços criogênicos conectados ao Píer. Portanto, a vazão de GNL na tubulação é de 
6.000 m3/h, a -162°C e 3kgf/cm2. A equipe assumiu que a ruptura ocorre a montante dos braços, no 
manifold de 20” onde a vazão é de 12.000 m3/h. Esse vazamento de GNL será primeiramente 
recolhido por uma bacia de contenção alocada abaixo das flanges. Como a bacia de contenção não 
tem uma capacidade tão grande o GNL transbordará e correrá sobre o convés do GNL Carrier para a 
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superfície do oceano. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, 
desdobrando-se no evento HA01A com duração de vazamento de 5 min. E também vazamento 
seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA01B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA03. Ruptura do braço de transferência criogênico no GNL Carrier durante a transferência de 
12.000 m3/h entre GNL Carrier e o Píer.  

Este cenário assume que um dos três braços de transferência de 16” se rompe durante o 
descarregamento. A vazão de GNL por braço criogênico é de 4.000 m3/h (523 kg/s), a -162°C e 
3,6 kgf/cm2. Os sistemas de desacoplamento de emergência, ERS, para os três braços de 
transferência de GNL são independentes quanto a seus comandos. Isso significa que, caso ocorra o 
afastamento acidental entre os navios é remota a falha simultânea dos três sistemas de 
desacoplamento de emergência. Assim, o evento máximo crível é a separação dos braços com 
ruptura de apenas um dos braços de transferência.  

O sistema de desligamento de emergência e/ou a resposta da tripulação detectarão e interromperão 
o vazamento dentro de 5 minutos. Estamos considerando que há vários técnicos monitorando a 
transferência de carga durante o recebimento de carga na tancagem onshore e seu recebimento no 
manifold no Píer. Tanto o pessoal de operação localizado no GNL Carrier e no Píer tem domínio 
sobre o comando de emergência manualmente e vários meios de parar o fluxo.  

Para este cenário então existem três possíveis sequencias de eventos descritas abaixo e 
representadas pela árvore de eventos, conforme figura abaixo. 

o Sequência HA03A: PERC Isola com sucesso. A sequência do acidente quando o PERC isola 
com sucesso não são considerados relevantes para a análise já que a consequência, dada a 
pequena quantidade de GNL liberado quando o sistema de controle PERC opera com 
sucesso é bem limitada. É esperado que a consequência de um evento desses não atinja 
grandes distâncias a partir do ponto de liberação. Análise de consequências específicas para 
estas sequências não serão realizadas, pois o vazamento esperado é da ordem de 50 litros.  

o Sequência HA03B: A segunda possibilidade deste evento seria a ocorrência de um 
isolamento bem-sucedido através ESD (fechamento de válvulas após 2 minutos). 

o Sequência HA03C: Longo período sem isolamento. Para fins de análise de consequência, a 
equipe de avaliação de risco assumiu que a liberação de GNL seria interrompida 
manualmente pela equipe que assiste a transferência em 5 minutos.  
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Figura 6.7: Árvore de Eventos para o cenário de ruptura do braço de transferência de GNL 

HA04. Grande vazamento no duto criogênico de distribuição de GNL para os tanques onshore 

O GNL que chega no píer segue para o duto criogênico de 42” que alimenta os tanques onshore da 
Planta de GNL. Este cenário assume que ocorre um furo de 10% do diâmetro do duto de 42” durante 
a transferência de 12.000 m3/h, -158°C e 3,6 kgf/cm2. Para este cenário foi assumido o vazamento 
seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA04A com duração de vazamento de 5 min. E 
também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA04B, com duração de 
vazamento de 2 min.  

Assumiu-se para este cenário que o duto criogênico de GNL desde píer ao norte até a Tancagem na 
Planta de Onshore possui 2.400 (+10%) metros de extensão e que o duto criogênico de GNL desde o 
píer ao sul até a Tancagem na Planta de Regaseificação Onshore possui 1.640 (+10%) de extensão. 

HA05. Ruptura do duto criogênico de distribuição de GNL para os tanques onshore 

O GNL que chega no píer segue para o duto criogênico de 42” que alimenta os tanques onshore da 
Planta de GNL. Este cenário assume que ocorre a ruptura do duto de 42” durante a transferência de 
12.000 m3/h, -158°C e 3,6 kgf/cm2. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do 
ESD, desdobrando-se no evento HA05A com duração de vazamento de 5 min. E também vazamento 
seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA05B, com duração de vazamento de 2 min.  

Assumiu-se para este cenário que o duto criogênico de GNL desde píer ao norte até a Tancagem na 
Planta de Onshore possui 2.400 (+10%) metros de extensão e que o duto criogênico de GNL desde o 
píer ao sul até a Tancagem na Planta de Regaseificação Onshore possui 1.640 (+10%) de extensão. 
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HA06. Colapso do teto de um dos tanques criogênicos de armazenamento de GNL 

Foi assumido conservadoramente o colapso do teto do tanque de armazenamento de GNL, com 
dimensões previstas de 45 metros de altura e 78 metros de diâmetro. Conservadoramente, foi 
assumido que o tanque armazena no momento do colapso do teto aproximadamente 184.000 m3 
de GNL a -158°C, próximo a pressão ambiente. A Planta de GNL conta com 6 tanques criogênicos. 

HA07. Grande vazamento no header de 16” de GNL localizado na saída do tanque criogênico de 
GNL 

Para a regaseificação de 40 MM Nm3/dia o GNL é bombeado na vazão máxima de 2850 m3/h de 6 
tanques criogênicos, na pressão de 11 km/cm2 (montante das bombas) e -158°C. A descarga de cada 
bomba imersa no tanque é de 235 m3/h, e linha de 10” (conjunto de 3 bombas, sendo duas 
operacionais e uma reserva). O cenário considera um furo de 10% do diâmetro no header de 16” de 
saída de um dos 6 tanques, a 11 km/cm2, -158°C e vazão de 470 m3/h alimentada por duas bombas 
operacionais imersas no tanque. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do 
ESD, desdobrando-se no evento HA07A com duração de vazamento de 10 min. E também 
vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA07B, com duração de 
vazamento de 2 min. 

HA08. Ruptura no header de 16” de GNL localizado na saída do tanque criogênico de GNL 

Para a regaseificação de 40 MM Nm3/dia o GNL é bombeado na vazão máxima de 2850 m3/h de 6 
tanques criogênicos, na pressão de 11 km/cm2 (montante das bombas) e -158°C. A descarga de cada 
bomba imersa no tanque é de 235 m3/h, e linha de 10” (conjunto de 3 bombas, sendo duas 
operacionais e uma reserva). O cenário considera a ruptura do header de 16” de saída de um dos 6 
tanques, a 11 km/cm2, -158°C e vazão de 470 m3/h alimentada por duas bombas operacionais 
imersas no tanque. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, 
desdobrando-se no evento HA08A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento 
seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA08B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA09. Grande vazamento na linha de descarga da bomba de alta pressão (HPLNG), localizada a 
montante dos vaporizadores 

Este cenário considera que existem 10 bombas de HPGNL, 8 operacionais e duas em stand-by. O 
vazamento ocorre a montante dos vaporizadores, na descarga de uma das bombas, na tubulação de 
10” onde o fluxo é de 350 m3/h, pressão de 135 kgf/cm2, a -158°C. Para este cenário foi assumido o 
vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA09A com duração de vazamento 
de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA09B, 
com duração de vazamento de 2 min. 

HA10. Ruptura da tubulação da linha de descarga da bomba de alta pressão (HPLNG), localizada a 
montante dos vaporizadores 

Este cenário considera que existem 10 bombas de HPGNL, 8 operacionais e duas em stand-by. A 
ruptura ocorre a montante dos vaporizadores, na descarga de uma das bombas, na tubulação de 10” 
onde o fluxo é de 350 m3/h, pressão de 135 kgf/cm2, a -158°C. Para este cenário foi assumido o 
vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA10A com duração de vazamento 
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de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA10B, 
com duração de vazamento de 2 min.  

HA11. Grande vazamento no header de GNL (HPGNL) a montante dos vaporizadores de alta 
pressão  

Para a regaseificação de 40 MM Nm3/dia de GN o GNL é bombeado a alta pressão para a planta de 
regaseificação. Este cenário considera que o vazamento ocorre no header de 24”, onde a vazão 
máxima considerada é de 2850 m3/h de GNL, na pressão de 134 kgf/cm2, a - 158°C. Para este 
cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA11A com 
duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-
se no evento HA11B, com duração de vazamento de 2 min.  

HA12. Ruptura do header de HPGNL de GNL (HPGNL) a montante dos vaporizadores de alta 
pressão 

Para a regaseificação de 40 MM Nm3/dia de GN o GNL é bombeado a alta pressão para a planta de 
regaseificação. Este cenário considera que a ruptura ocorre no header de 24”, onde a vazão máxima 
considerada é de 2850 m3/h de GNL, na pressão de 134 kgf/cm2, a - 158°C. Para este cenário foi 
assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA12A com duração de 
vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento 
HA12B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA13. Grande vazamento de Gás Natural (HPNG) na linha de 18” na saída de um dos 
vaporizadores de alta pressão 

Para a regaseificação de 40 MM Nm3/dia de GN (1.666.666,7 Nm3/h) estão sendo considerados 5 
trains de vaporizadores (em que 4 estão em operação e 1 em stand-by). O vazamento ocorre em um 
dos trains, na tubulação 18” na saída de um dos 4 vaporizadores, onde a vazão é de 416.700 Nm3/h 
de GN, a pressão de 134 kgf/cm2, e a temperatura de 5°C. Para este cenário foi assumido o 
vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA13A com duração de vazamento 
de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA13B, 
com duração de vazamento de 2 min. 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
60 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

HA14. Ruptura da linha de 18” de Gás Natural (HPNG) na saída de um dos vaporizadores de alta 
pressão 

Para a regaseificação de 40 MM Nm3/dia de GN (1.666.666,7 Nm3/h) estão sendo considerados 5 
trains de vaporizadores (em que 4 estão em operação e 1 em stand-by). A ruptura ocorre em um dos 
trains, na tubulação 18” na saída de um dos 4 vaporizadores, onde a vazão é de 416.700 Nm3/h de 
GN, a pressão de 134 kgf/cm2, e a temperatura de 5°C. Para este cenário foi assumido o vazamento 
seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA14A com duração de vazamento de 10 min. E 
também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA14B, com duração de 
vazamento de 2 min. 

HA15. Grande vazamento de Gás Natural (HPNG) no header de 36” a jusante dos vaporizadores de 
alta pressão 

Este cenário considera um furo de 10% do diâmetro no header de 36”, a jusante dos 4 trains de 
vaporizadores em operação, a vazão foi considerada igual a 1.666.666,7 Nm3/h de GN, a pressão de 
134 kgf/cm2 e a temperatura de 5°C. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha 
do ESD, desdobrando-se no evento HA15A com duração de vazamento de 10 min. E também 
vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA15B, com duração de 
vazamento de 2 min.  

HA16. Ruptura do header de 36” de Gás Natural (HPNG) a jusante dos vaporizadores de alta 
pressão 

Este cenário considera a ruptura do header de 36”, a jusante dos 4 trains de vaporizadores em 
operação, a vazão foi considerada igual a 1.666.666,7 Nm3/h de GN, a pressão de 134 kgf/cm2 e a 
temperatura de 5°C. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, 
desdobrando-se no evento HA16A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento 
seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA16B, com duração de vazamento de 2 min.  

HA17. Grande vazamento na linha de GNL (MPLNG) na descarga das bombas de média pressão 

Este cenário considera um furo de 10% de diâmetro na linha de GNL a 45 kgf/cm2 em uma das 
quatro bombas de MPLNG que alimenta os vaporizadores de média pressão. Considerou-se o envio 
de 450 m3 de GNL/hora para cada vaporizador. O vazamento ocorre na linha de descarga de uma 
das 4 bombas de 12” na pressão a 45 kgf/cm2, -158°C e a vazão é de 225 m3/h de GNL. Para este 
cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA17A com 
duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-
se no evento HA17B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA18. Ruptura da linha de GNL (MPLNG) na descarga das bombas de média pressão 

Este cenário considera a ruptura da linha de GNL a 45 kgf/cm2 em uma das quatro bombas de 
MPLNG que alimenta os vaporizadores de média pressão. Considerou-se o envio de 450 m3 de 
GNL/hora para cada vaporizador. O vazamento ocorre na linha de descarga de uma das 4 bombas de 
12” na pressão a 45 kgf/cm2, -158°C e a vazão é de 225 m3/h de GNL. Para este cenário foi assumido 
o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA18A com duração de 
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vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento 
HA18B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA19. Grande vazamento no header de GNL (MPLNG) na descarga das bombas de média pressão 

Este cenário considera um furo de 10% do diâmetro no header de descarga das bombas MPLNG que 
alimenta os vaporizadores de média pressão a 45 kgf/cm2. Para produção de 12,4 MM Nm3/dia de 
Gás Natural é necessário o envio de 883,5450 m3 de GNL/hora para cada um dos dois vaporizadores. 
O vazamento ocorre no header de 16”, a pressão a 45 kgf/cm2, a temperatura de -158°C e a vazão é 
de aproximadamente 900 m3 de GNL. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha 
do ESD, desdobrando-se no evento HA19A com duração de vazamento de 10 min. E também 
vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA19B, com duração de 
vazamento de 2 min. 

HA20. Ruptura do header de GNL (MPLNG) na descarga das bombas de média pressão 

Este cenário considera a ruptura do header de descarga das bombas MPLNG que alimenta os 
vaporizadores de média pressão. Para produção de 12,4 MM Nm3/dia de Gás Natural é necessário 
envio de 450 m3 de GNL/hora para cada um dos dois vaporizadores. O vazamento ocorre no header 
de 16”, a pressão a 45 kgf/cm2, a temperatura de -158°C e a vazão é de aproximadamente 900 m3 
de GNL. Para este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no 
evento HA20A com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do 
ESD, desdobrando-se no evento HA20B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA21. Grande vazamento na linha de Gás Natural (MPNG) na saída dos vaporizadores de média 
pressão 

Este cenário considera um grande vazamento de GN a 45 kgf/cm2 em um dos dois trains de 
vaporizadores de média pressão em operação, onde a vazão é de 6,2 MM Nm3/dia de Gás Natural 
por train. O vazamento ocorre na linha de saída de um dos trains de vaporização (16” de diâmetro), 
a 45 kgf/cm, a 5°C e a vazão é de 258.400 Nm3/h de GN. Para este cenário foi assumido o vazamento 
seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA21A com duração de vazamento de 10 min. E 
também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA21B, com duração de 
vazamento de 2 min. 

HA22. Ruptura da linha de Gás Natural (MPNG) na saída dos vaporizadores de média pressão 

Este cenário considera a ruptura na linha de GN a 45 kgf/cm2 em um dos dois trains de 
vaporizadores de média pressão em operação, onde a vazão é de 6,2 MM Nm3/dia de Gás Natural 
por train. O vazamento ocorre na linha de saída de um dos trains de vaporização (16” de diâmetro), 
a 45 kgf/cm, a 5°C e a vazão é de 258.400 Nm3/h de GN. Para este cenário foi assumido o vazamento 
seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA22A com duração de vazamento de 10 min. E 
também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento HA22B, com duração de 
vazamento de 2 min. 

 

HA23. Grande vazamento no header de Gás Natural (MPNG) a jusante dos vaporizadores de média 
pressão 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
62 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

Este cenário considera um furo de 10% de diâmetro no header de GN a 45 kgf/cm2 a jusante dos 
vaporizadores de média pressão, onde a vazão é de 12,4 MM Nm3/dia de Gás Natural. O vazamento 
ocorre no header de 24”, onde a pressão a 45 kgf/cm2 e a vazão é de 516.800 Nm3/h de GN. Para 
este cenário foi assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA23A 
com duração de vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, 
desdobrando-se no evento HA23B, com duração de vazamento de 2 min. 

HA24. Ruptura do header de Gás Natural (MPNG) a jusante dos vaporizadores de média pressão 

Este cenário considera a ruptura do header de GN a 45 kgf/cm2 a jusante dos vaporizadores de 
média pressão, onde a vazão é de 12,4 MM Nm3/dia de Gás Natural. O vazamento ocorre no header 
de 24”, onde a pressão a 45 kgf/cm2 e a vazão é de 516.800 Nm3/h de GN. Para este cenário foi 
assumido o vazamento seguido de falha do ESD, desdobrando-se no evento HA23A com duração de 
vazamento de 10 min. E também vazamento seguido do sucesso do ESD, desdobrando-se no evento 
HA23B, com duração de vazamento de 2 min. 

 

6.8.1. ALCANCES DOS CENÁRIOS RELEVANTES ENCONTRADOS PARA 3° FASE DE 
OPERAÇÃO DO TERMINAL (RESUMO) 

Os alcances dos cenários relevantes dos efeitos físicos avaliados para a 3° Fase de Operação do 
Terminal são apresentados na Tabela 6.8. Os resultados detalhados podem ser visualizados no 
Anexo H e os mapas com a plotagem dos alcances encontram-se no Anexo I. 
 

Tabela 6.8: Alcances relevantes de efeitos físicos obtidos nos cenários da 2° Fase 

Parâmetros Medidos Distâncias (m) 

Alcance Incêndio em Poça (37,5kW/m2) da 
ruptura do braço de GNL entre LNGC e Píer –
HA03 

182 metros 

Alcance do LFL devido a ruptura do braço de 
GNL entre LNGC e o Píer HA03 

551 metros 

Alcance da sobrepressão devido ruptura do 
braço GNL (0,7 bar) entre LNGC e o Píer – 
HA3 

1125 metros 

Alcance Incêndio em Poça (37,5kW/m2) na 
ruptura do duto criogênico entre o píer e a 
Tancagem onshore – HA05 

238 metros 

Alcance do LFL devido a ruptura do duto 
criogênico entre o píer e Tancagem onshore- 
HA05 

997 metros 

Alcance do Jato de Fogo (37,5kW/m2) devido 
a ruptura do header de GNL na descarga da 

262 metros 
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Parâmetros Medidos Distâncias (m) 

bomba de alta pressão- HA12 

Alcance do Jato de Fogo (37,5kW/m2) devido 
a ruptura do header de GN na saída da do 
vaporizador de alta pressão - HA16 

249 metros 

Alcance do Jato de Fogo (37,5kW/m2) devido 
a ruptura do header de GNL na descarga da 
bomba de média pressão- HA19 

100 metros 

Alcance do Jato de Fogo (37,5kW/m2) devido 
a ruptura do header de GN na saída da do 
vaporizador de média pressão – HA24 

142 metros 

 

6.9. EFEITO DOMINÓ  

Alguns cenários examinados neste relatório apresentaram como possível consequência incêndios em 
poça de GNL na superfície do mar e explosão, como no caso os cenários de vazamento de braço de 
criogênico de GNL entre os navios (operação ship to ship) ou entre a embarcações e o píer, como por 
exemplo, os cenários HA03 para as 1°, 2° e 3° Fases de Operação previstas para as operações de GNL 
do Terminal e os cenários HA19 e HA24 de ruptura dos braços de transferências de GLP e Gasolina 
previstos para o Terminal. A Figura 6.8 apresenta a concentração referente a dispersão de GNL da 
poça formada em 120 segundos e a Figura 6.9 apresenta a concentração referente a dispersão em 
300 segundos no caso de vazamento de GNL no mar. A Figura 6.10 apresenta a concentração 
referente a dispersão de GLP proveniente da poça formada em 120 segundos em caso de vazamento 
de GLP no mar e para o caso de Derivados (representado pela gasolina), não houve vaporização 
suficiente para ser detectada. 
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Figura 6.8: Dispersão do cenário de ruptura do braço criogênico de GNL HA03C (em 120s) 

 

 
Figura 6.9: Dispersão do cenário de ruptura do braço criogênico de GNL – HA03C (em 300s) 
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Figura 6.10: Dispersão do cenário de ruptura do braço de GLP – HA19C (em 300s) 
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Se este cenário ocorresse durante a 1° e 2° Fase de Operação prevista para o Terminal, a ruptura do 
braço criogênico durante a transferência de GNL do Carrier para o FSRU ou para o FSU, a poça se 
formaria entre os dois navios. Porém, se ocorresse durante a 2° e 3° Fase de Operação, durante a 
transferência de GNL do FSU para a regaseificação em terra ou do carrier de GNL para a tancagem 
em terra, a poça se formaria entre a estrutura do navio e do píer, no Píer norte ou do Píer Sul. No 
caso do recebimento de GLP e gasolina, em caso de vazamento pelo braço a poça se formaria 
também entre a estrutura do navio supridor e o píer. No caso do GLP, a vaporização da poça seria 
muito mais rápida comparada a do GNL, pois o GLP está pressurizado e assim que fosse liberado na 
atmosfera começaria a evaporar e o GNL, por sua vez, como está criogênico teria um tempo maior 
para alcançar sua temperatura de ebulição e começar a evaporar. Porém, uma vez formada a nuvem 
de vapor de GNL, esta se se dispersaria muito mais rápida comparada com a de GLP. Em relação a 
Gasolina devido a sua alta densidade e baixa taxa de vaporização comparada com os anteriores, a 
poça teria uma baixa taxa de vaporização comparada com o GNL e o GLP. 

O incêndio destas poças geraria uma radiação térmica que causaria a exposição aos bordos dos 
navios (Navios supridores de GNL e FSRU ou FSU) e em caso da ocorrência de chamas verticais 
longas, parte da radiação térmica incidirá no convés do navio. O convés dos navios estaria em média 
de 15 a 20 metros acima da linha d’água, assim, provavelmente, a maior parte de calor radiante 
afetaria mais ao casco do navio, porém devido a alta integridade estrutura do casco destes navios, 
não é crível a ruptura de tanques estruturais por irradiação das potenciais poças. Se não houver a 
ignição imediata, a ignição retardada poderia resultar em uma explosão em nuvem, isto devido as 
características dos locais e da reatividade do produto. No caso de explosão, não é crível a geração de 
danos suficientes para levar ao rompimento dos tanques estruturais de armazenamento devido a 
alta integridade e confiabilidade dos casco destes navios.  

Para as transferências da 2° e 3° Fase de Operação, o calor radiante dos incêndios em poça com o 
GNL atingiria entre o bordo do FSU ou do GNL Carrier e as estruturas do Píer Norte, construído de 
caixões de concreto armado ou de estrutura de concreto no Píer Sul. Se houver a ignição imediata, 
as estruturas do píer poderiam ser comprometidas devida a irradiação térmica do incêndio em poça, 
porém estão previstos recursos de combate a incêndio no píer que evitariam danos maiores à 
estrutura. Para estas duas fases também não são esperados danos ao casco do navio por irradiação 
térmica do incêndio devido a alta integridade e confiabilidade do casco. Em caso de ignição 
retardada, poderia resultar em uma explosão em nuvem, isto devido as características dos locais e 
da reatividade do produto. Caso ocorra uma explosão, a integridade do píer poderia ser 
comprometida, mas não é crível que o casco do navio sofra danos suficientes para levar ao 
rompimento dos tanques estruturais de armazenamento devido a sua alta integridade e 
confiabilidade, conforme análise dos resultados obtidos das simulações de explosão neste local e sua 
proximidade com evento. 

Também não existe evidência histórica, no de transporte de GNL, GLP e derivados, de rompimento 
de tanques estruturais de navios como consequência de uma explosão nas proximidades, portanto, 
este evento possui probabilidade muito baixa de ocorrência. Os eventos mais críveis envolvem 
incêndios em poça que poderiam ocorrer por mais de 5 minutos (devido ao tempo de vazamento de 
5 minutos e em seguida algum período para a poça de GNL, GLP ou Gasolina se extinguir) atingindo o 
píer. 

A alta integridade e confiabilidade do casco desses navios é considerada pois todo navio de 
transporte internacional possui casco duplo. Adicionalmente, a maior parte do volume de GNL/GLP 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
67 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

nos tanques está situado abaixo da linha d’água, assim não está sujeito a calor radiante do fogo. 
Apenas uma parte do costado do navio seria afetado pelo calor radiante ou pelo choque de onda. O 
costado do navio é composto de uma parte externa e de outra interna, com um espaçamento entre 
elas de 2 a 4 metros, que fica ou vazia ou é utilizada para lastreamento. O lado interno do costado é 
isolado e logo após vem a(s) barreira(s) de contenção da carga. Tanques tipo membrana possuem 
barreiras de contenção primária e secundária, enquanto os tanques independentes (ex. Moss e 
Prismáticos, são projetados com maior resistência) possuem uma camada única, mais espessa de 
barreira de contenção.  

Estas múltiplas camadas de metal e isolamento ajudariam a reduzir o fluxo de calor para o tanque 
criogênico. Além disso, uma exigência específica do Código do IGC (International Gas Code da IMO) 
requer que as válvulas de alívio de pressão (PSV) sejam projetadas para uma radiação térmica em 
toda superfície do tanque de 71 kW/m2. Estas válvulas servem para aliviar qualquer excesso de 
vapor gerado pelo calor externo, evitando que o tanque atinja sobrepressão e seja danificado. 

Adicionalmente, a estas camadas de aço e isolante, os navios Carriers possuem sistemas de proteção 
a incêndio abrangentes, dimensionados para prover sistemas de dilúvio de combate a incêndio com 
projeções de água horizontais e verticais para as superfícies do convés e superfícies dos 
equipamentos de processo. Estes fluxos de água auxiliariam ainda mais a reduzir o calor radiante e 
protegeriam os estoques de GNL em tanques e equipamentos. É também esperado que o píer do 
terminal tenha sistema de proteção a incêndio, que inclua canhões operados remotamente, que 
poderiam ser utilizados para reduzir a transferência de calor para a estrutura do casco do navio. 

Devido aos cenários de grandes incêndios examinados neste estudo serem eventos de pouquíssima 
probabilidade de ocorrer e, devido à presença de proteções adicionais que ajudam a prevenir o 
escalonamento dos vazamentos de GNL, através da redução da transferência de calor para o navio, a 
equipe de análise de risco não achou apropriado analisar alguma forma de aumento de vazamento 
de GNL devido à exposição de navio a fogo. 

O incêndio originado a partir do colapso do teto do tanque de GNL criogênico, cenário HA06, da 3° 
Fase de Operação prevista para o terminal, atingiu aproximadamente a 35 kW/m2 para o cenário de 
fireball, que consiste na rápida vaporização do GNL devido à queda de fragmentos do teto no 
interior do tanque resultando em bola de fogo. O valor de irradiação considerado pelas Normas 
NFPA 59A e EN1473 críveis para tanques adjacentes que possuem superfície externa de concreto é 
32 kW/m2.  De acordo com estas Normas, a integridade do tanque é comprometida, quando o nível 
de irradiação ultrapassa nas paredes externas de concreto do tanque em eventos de incêndio 
prolongado, o que não é crível neste caso, pois o evento de fireball é um evento de curta duração. 
Por esta razão, e também por existir medidas de mitigação contra irradiação, por exemplo, uso de 
cortinas de água, a equipe de análise de risco acredita que não é provável ocorrer efeito dominó do 
cenário analisado.  

Foi realizado também a análise de incêndio de efeito prolongado relacionado ao cenário HA06, esta 
considera que os fragmentos do tanque geram uma taxa de vaporização do GNL mais lenta e 
contínua, resultando em um incêndio do tipo jato de fogo ou flash back dos vapores para o tanque. 
O valor máximo de irradiação encontrado foi de aproximadamente 12,5 kW/m2 conforme figura 
abaixo, quase três vezes menor do que o limite sugerido para ocasionar danos a integridade das 
paredes do tanque por efeito prolongado.  
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Figura 6.11: Plotagem da radiação versus distância para o colapso do teto do tanque criogênico 
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6.10. RECOMENDAÇÕES DA ANÁLISE DE CONSEQUÊNCIAS E VULNERABILIDADE 
PARA MITIGAÇÃO DOS RISCOS 

6.10.1. DISPERSÃO DE GASES 

A fim de limitar a magnitude das consequências de eventuais liberações de gás natural, os 
operadores do terminal e do navio devem tomar medidas para: (1) reduzir o potencial de vazamento 
de GNL, GLP e derivados (2) detectar rapidamente e isolar os vazamentos, (3) controlar as fontes de 
ignição próximo as áreas de operação e processo 

1) Prevenção de vazamentos:  

a. A maioria das tubulações para líquidos criogênicos são normalmente soldadas. Um 
procedimento rigoroso e adequado deve ser adotado para o resfriamento das 
tubulações para evitar choque térmico bruto durante seu resfriamento. 

b. Procedimento rigoroso para não permitir realização de operação em paralelo (e.g., 
içamento de cargas, etc) a bordo e ao longo das tubulações de liquidos criogênicos 
em terra enquanto estiver ocorrendo transferências e recebimento de GNL do GNL 
Carrier.  

c. Procedimento rigoroso de flushing e inertização dos dutos criogênicos após 
realização de transferências de GNL do GNL Carrier. 

2) Detecção de vazamentos e isolamento:  

a. Detectores de incêndio devem estar localizados nas áreas de processo e dos braços 
para fornecer dados de entrada para o sistema automático de ESD que interrompe o 
fluxo, fechando bombas e válvulas de isolamento. 

b. Sistema de espuma pode ser aplicado para reduzir a taxa de vaporização do 
GNL/GLP e derivados. 

c. Vazamentos de GNL podem ser coletados em bandejas de gotejamento (sob a áreas 
de processo) do navio  

d. As transferências entre os navios e píer devem ser monitoradas por operadores do 
porto e dos navios. Podem existir também CFTVs em áreas de processo para 
fornecer monitoramento adicional 

3) Controle de Fontes de Ignição 

a. Aplicação da classificação de área (área do píer, pavimentos dos navios, área de 
gaseificação e tancagem em terra) 

b. Aplicação de procedimentos operacionais rigorosos para limitar as fontes de ignição 
(nenhum equipamento celular, isqueiros/fósforos, cigarros, procedimento para 
controlar as fontes de ignição) dentro do contorno LFL 
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6.10.2. RADIAÇÃO TÉRMICA 

A fim de limitar as consequências de radiações no caso de potenciais incêndio em poça ou 
jato de fogo, a equipe de projeto pode adotar as seguintes medidas: 

a. Elaborar procedimentos operacionais rigorosos para limitar as fontes de ignição 
(nenhum equipamento celular, fósforos, cigarros, procedimento para controlar as 
fontes de ignição) dentro do contorno do LFL 

b. Prever rebocadores com capacidades de combate a incêndios 

c. Prever sistema de combate a incêndio no FSRU, FSU, Píer e área de regaseificação 
em terra, incluindo: 

i. Bombas de água de incêndio, monitoramento e sistema de diluvio para 
resfriamento 

ii. Sistema de espuma no Píer (para reduzir o calor da radiação), e 

iii. Localização de extintores de pó seco de maneira apropriada 

d. Atendimento as Normas internacionais NFPA 59A e/ou EN 1473 para atendimento a 
distanciamento entre tanques de armazenamento de GNL onshore. 

e. Isolamento térmico à prova de incêndio das tubulações e equipamentos de processo 
e estruturas primárias sobre o convés do FSRU, FSU e em terra para evitar/minimizar 
o perigo de escalonamento. 

6.10.3. EXPLOSÕES 

A fim de limitar as consequências de sobrepressões no caso de potenciais explosão em nuvem, 
as seguintes medidas podem ser tomadas no projeto (em adições aos mencionado acima, como 
dispersão de gás e medidas de mitigação radiação térmica): 

a. Limitar os espaços confinados ou congestionadas, garantindo uma ventilação adequada 
das áreas e pressurização das instalações/edificações 

b. Instalação de estruturas leves (vents, abrigo de bomba de água, braços inbord/ outbord, 
gangways) fora do contorno 100 mbar de áreas potenciais explosão a bordo  

c. Localização da sala de controle (que controla as transferências dos navios de GNL e que 
protege os hardwares de ESD/F&G) fora do contorno da sobrepressão de 200 mbar 
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7. ANÁLISE DE FREQUÊNCIA 

7.1. INTRODUÇÃO 

Neste capítulo são apresentados a metodologia de cálculo das frequências de ocorrência das 
hipóteses acidentais dos perigos analisados e seus respectivos cenários acidentais. 

As frequências de ocorrência das hipóteses acidentais foram obtidas através de referências 
bibliográficas representativas para o caso em estudo, através da soma das frequências das causas 
relacionadas à falha dos componentes existentes no sistema em análise. As frequências de 
ocorrência dos cenários acidentais são estimadas a partir das árvores de eventos. 

7.2. FREQUÊNCIA DE FALHAS DOS BRAÇOS DE TRANSFERÊNCIA 

Todos os dados utilizados neste estudo (incluindo cada probabilidade usada na árvore de evento) 
são especificas para cada caso; utilizando a "best-estimated values". O verdadeiro número pode ser 
maior ou menor do que a estimativa; o âmbito do presente estudo não inclui análise de incerteza 
para analisar os limites superiores e inferiores destes valores. Tipicamente, para um estudo de 
análise de riscos como este, uma análise realizada desta maneira é suficiente para fornecer as 
informações necessárias para ser tomada decisão baseada em riscos. 

As estimativas de dados usados neste estudo são baseadas em: (1) revisão das bases de dados de 
falha de equipamentos na indústria, e (2) e considerações do potencial fator erro humano. A 
experiência real é sempre o preferido, mas completamos os dados disponíveis a partir de nossa 
própria biblioteca de base de dados, conforme necessário. A biblioteca de base de dados do ABS 
consiste de (1) a documentação do nossa experiência de instalações industriais semelhantes, e (2) 
bancos de dados genéricos mais aplicáveis (por exemplo, o Center of Chemical Process Safety, Green 
Book, Banco de Dados para Confiabilidade de Equipamentos). 

Frequência dos de eventos iniciadores foram obtidos a partir de relatório Failure Rate and Event 
Data publicados para uso em Avaliações de Risco (HSE, 2012) e GNL Risk Based Safety, (CCPS, 2010). 
Eles forneceram dados específicos para braços de transferência de GNL. Em alguns casos, os dados 
apresentados no Offshore Reliability Data Handbook (OREDA, 2002) and Safety Equipment Reliability 
Handbook (Exida, 2007) foram avaliados também. 

Embora a indústria de GNL esteja trabalhando para acumular registros de vazamentos e frequências 
de falhas (por exemplo, GIIGNL, 2004), estes dados ainda são de uso limitado para estimar a 
frequência de eventos raros como os de transferência e regaseificação de GNL. Os grandes eventos, 
de consequência de interesse por ter potencial de atingir o público, são mais raros do que os 
eventos que foram vivenciados na indústria. O "problema" de não existir dados limita a avaliação 
dos riscos de eventos significativos na indústria de GNL, mas felizmente isto é um reflexo da 
segurança obtido pela indústria de GNL (i.e., muito poucos eventos ocorreram para permitir o 
desenvolvimento de frequências falhas de equipamentos de GNL). 

Os maiores vazamentos considerados críveis no estudo da APP foram associados com falhas dos 
braços de transferência. No entanto, a concepção da instalação proposto tem características 
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específicas de segurança para lidar com esses vazamentos, por isso, nesta parte da avaliação de 
risco, a equipe examinou os cenários usando modelos de árvore de evento. As árvores de evento são 
indicadas para dar uma abordagem com base na experiência da indústria de GNL e também vem 
sendo amplamente utilizada em avaliações de riscos de terminais GNL mais recentes. Os modelos 
consideram: 

 A probabilidade de danos externos para os braços de transferência  

 Seguida do sucesso ou fracasso dos sistemas de segurança para interromper a liberação de 
GNL imediatamente (isto é, através da atuação em sucesso dos dispositivos de segurança 
PERC) 

 Seguido pelo acionamento do sistema de desligamento de emergência e fechamento 
remoto de válvulas de isolamento, ESD. 

Esses eventos podem ocorrer durante as transferências descritas anteriormente, mas a análise da 
árvore de evento só atende vazamentos a partir dos braços de transferência; vazamentos de outras 
seções da linha (por exemplo, de tubulações fixas) envolvidos em transferências que não passem 
pelos braços de transferências, são descritos separadamente, no item 8.3. Devido à elevada 
integridade das tubulações fixas, a frequência de vazamentos de tubulações de processo e da 
magnitude de consequência de vazamentos potenciais a partir de seções de tubulações fixas são 
considerados menores do que é possível para vazamentos a partir de braços de transferências, os 
quais são periodicamente conectados/desconectados e estão sujeitos as movimentações dos navios. 

Devido a estes sistemas de segurança, as árvores de eventos foram “obrigadas” a capturar/avaliar 
adequadamente a frequência destes potenciais vazamentos. Para isso, exigiu-se o cálculo de: 

 Frequência do evento iniciador (ou seja, danos nos braços ou desconexão inadvertida 
durante a operações de transferência);  

  Falha do sistema de segurança considerando as probabilidades de demanda: 

o Atuação do sistema PERC 

o Atuação do sistema de ESD 

Pequeno vazamento é possível durante as operações de transferência de GNL pelo braço, mas tais 
eventos são mitigados por procedimentos adequados de conexão (incluindo medidas como testes de 
pressão) e um acompanhamento rigoroso da operação durante a transferência (dado por 
equipamento de detecção de gás e as equipes operacionais a bordo dos navios e em terra). A 
magnitude dos vazamentos examinados neste item só ocorreria se um braço for grosseiramente 
danificado ou inadvertidamente desconectado durante a operação. Para que isso aconteça, o evento 
inicial teria de ser imprevisto (isto é, a condição teria de ocorrer rapidamente, de maneira que nem a 
equipe a bordo e nem os intertravamentos do navio possam interromper a transferência). A 
ocorrência histórica de eventos envolvendo a transferência flutuante de GNL é extremamente baixa, 
o que demonstra que tal operação se mostra segura, uma vez que já foram realizadas mais de 
50.000 entregas de GNL ao redor do mundo. Uma vez que cada entrega envolveu tanto um processo 
de carregamento (unloading) e um descarga (offloading) do transportador GNL Carrier, isto 
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representa mais de 100.000 transferências de navios, com transferência típica duração de um dia ou 
menos. 

Embora alguns eventos de movimentações extremas do navio/afastamentos ocorreram, nenhum 
dos eventos relatados resultaram em grandes danos aos braços, de tal forma a resultar em grandes 
liberações de gases liquefeitos. (Nota: Não há dados formais documentados para tais eventos; a 
análise aqui é baseada em reuniões da indústria e comunicação pessoal com representantes da 
indústria de gases liquefeitos e derivados). Os eventos mais graves que tenham sido relatados teriam 
ocorrido devido às condições de swell extremos ou desenvolvimento muito rápido de tempestades e 
ventos. 

Com base em informações da equipe de projeto, o Terminal do Açu empregará tecnologia de 
controle de processo mais moderno utilizada nos terminais indústrias de GNL e GLP (por exemplo, 
hardware moderno, instrumentação e processo/controles processuais). No entanto, as fontes de 
dados disponíveis são baseadas no desempenho dos terminais existentes, que podem não ser tão 
sofisticado quanto o terminal proposto será. Por exemplo, muitos dos terminais mais antigos não 
empregam equipamentos modernos de mediação de tração de amarração e carga das linhas de 
amarração do navio. Mesmo terminais mais antigos podem não ter sistemas PERC e um sistema 
moderno de ESD. 

Nesta análise, foram utilizados os dados de eventos de iniciadores para a transferência de gases 
liquefeitos através dos braços de transferências (dados da FR 3.3.1) verificado no relatório do HSE 
Failure Rate and Event Data (HSE, 2012). Para a completa ruptura de um braço (ou seja, quebra da 
guilhotina), o relatório fornece uma frequência de falhas por operação de transferência de 12 horas 
de: 

 Um braço 7 E‐6 

 Dois braços 1.3E‐5 

 Três braços 1.9E‐5 

Para a frequência evento inicial na Figura 7.1 (Ruptura de um braço de transferência entre LNGC e 
FSRU ou FSU nos Píeres Norte ou Sul) e Figura 7.2 (Ruptura de um braço de transferência durante a 
descarga de GNL do Carrier nos Píeres Norte ou Sul) a equipe de avaliação de risco utilizou 
frequência de falha de um dos três braços, ajustado conservadoramente para 80 transferências por 
ano durante a 1° e 2° Fase de Operação, e 140 vezes durante a 3° Fase de Operação e um tempo 
médio de 14 horas de transferência. Os cenários foram desenvolvidos separadamente para os braços 
do GNL Carrier com o FSRU ou FSU e do GNL Carrier com os Píeres. Estes dados e premissas 
resultaram nas frequências de eventos iniciadores de um dos três braços em serviço na embarcação 
(isto é, no GNL Carrier com o FSRU, FSU e o Píer): 

 Frequência para a ruptura do braço durante a transferência do GNL Carrier, considerando 80 
operações por ano com duração de 14h durante a 1° e 2° Fase de Operação = 1.8E-3 eventos 
por ano. 

 Frequência para a ruptura do braço durante a transferência do GNL Carrier, considerando 
140 operações por ano com duração de 14h durante a 3° Fase de Operação = 3.1E-3 eventos 
por ano. 
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Similarmente, foram realizados para os braços de transferência de GLP e Derivados, de navio 
gaseiro e de derivado. 

 Frequência para a ruptura do braço durante a transferência do Navio Gaseiro de GLP, 
considerando 13 operações com 26 horas de Operação = 2.0E-4 eventos por ano. 

 Frequência para a ruptura do braço durante a transferência do Navio de Derivados, 
considerando 72 operações, com 32 horas de Operação = 7.3E-4 eventos por ano. 

 

7.2.1. PROBABILIDADE DE FALHA DOS SISTEMAS DE ESD E PERC 

Como não há banco de dados confiável para probabilidades de falha em demanda por este tipo de 
equipamento, uma abordagem seria modelar estes sistemas em nível dos componentes e estimar as 
probabilidades de falha do sistema. No entanto, esse tipo de análise de confiabilidade/falha, requer 
um projeto muito detalhado, operações e manutenção/informações de teste que ainda não estão 
disponíveis para este terminal. Devido a essas limitações, a equipe de avaliação de risco fez 
estimativas conservadoras das probabilidades de falhas necessárias para realização da análise. O 
conservadorismo resulta em superestimação da frequência de falhas para os cenários que envolvem 
estes equipamentos; mesmo assim, os resultados ainda que superestimados representam um risco 
relativamente baixo para os vazamentos analisados. 

 Probabilidade de falha na demanda do PERC 

o Para os sistemas de PERC, a equipe assumiu a probabilidade da falha na demanda de 
0,01 (isto é, assumimos o sistema PERC seria bem sucedido 99 vezes de 100 vezes é 
necessário). O sistema PERC é um sistema mecânico relativamente simples, mas envolve 
fechamento de duas válvulas com atuadores com mecanismo de acoplamento e 
desacoplamento, permitindo que o braço se separe em duas partes. Teria uma aplicação 
semelhante de uma válvula de alívio de funcionamento assistido, que, tipicamente, é 
assumido como sendo 0,99-0,999% confiável (isto é, de 1 falha para cada 100 demandas 
a 1 falha para cada 1000 demandas). A equipe assumiu a extremidade superior da faixa 
de falha da válvula de alívio porque o PERC requer pelo menos dois acionamentos (isto 
é, requer o acionamento da válvula a montante e o desacoplamento), para evitar um 
grande vazamento de GNL. Essa avaliação também é consistente com a exigência de 
projeto de terminais modernos de GNL que requer que a confiabilidade do sistema PERC 
atenda no mínimo o nível de integridade de segurança 2 (SIL 2). 

 Probabilidade de falha na demanda do ESD 

O sistema de ESD é um sistema de intertravamento de emergência constituído por uma combinação 
de instrumentos, módulos de PLC e dispositivos de atuação (por exemplo, interruptores para parar 
bombas, válvulas para parar o fluxo). Essa complexidade geralmente significa que tal sistema 
poderia ser menos confiável do que um sistema mecânico simples, como o PERC; No entanto, os 
sistemas de ESD de GNL e GLP incluem geralmente redundância para atender à necessidade de 
maior confiabilidade. Com base na confiabilidade de sistemas de terminais modernos e o 
compromisso que o time de projeto tem de empregar a segurança adequada ao terminal proposto, a 
equipe de avaliação de risco assumiu que a probabilidade de falha do ESD sob demanda é de 0,001 
para a transferência realizadas do GNL/GLP Carrier e de Derivados. A probabilidade de falha em 
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demanda para o sistema ESD do GNL Carrier reflete a facilidade com que esse sistema ESD podem 
ser testados, uma vez que a transferência em menos de 32 horas. 
Para o vazamento ocorridos no gasoduto de gás natural em alta pressão, a equipe de análise de risco 
achou apropriado considerar uma menor confiabilidade para o ESD, considerando a probabilidade 
de falha em demanda de 0,01. Ao longo da tubulação de exportação é mais difícil colocar detectores 
adequadamente e também, detectores instalados para detecção de GNL não se aplicam para os de 
gás a alta pressão. 
 

7.2.2. ÁRVORE DE EVENTOS PARA RUPTURA DO BRAÇO DE TRANSFERÊNCIA 

As maiores taxas de liberação de consideradas críveis nos cenários analisados neste relatório são 
associados com a ruptura dos braços de descarregamento. Por causa dos sistemas de 
intertravamento de segurança (isto é, o PERC e ESD sistemas) se aplicarem nestes lançamentos, a 
equipe de avaliação de risco estimou a frequência de ruptura para os braços em operação do 
terminal, utilizando árvores de eventos abaixo para GNL, GLP e derivados, as AE são apresentadas 
nas Figuras 7.1 a 7.4. 

Frequência do 

Evento Iniciador 

(probabilidade de 

falha por ano) Sim 0.99

Sequência A: Pequeno 

vazamento (sucesso do 

isolamento pelo PERC)
1.8E-03

1.8E-05

Sim 0.999

Não

0.01

1.8E-08

Não 0.001

Frequência dos 

Eventos Acidentais 

Sequenciais (eventos 

por ano)

Sequência B: Grande 

vazamento (sucesso do 

isolamento pela ESD após 

2 min)

Sequência C: Vazamento 

por um longo periodo de 

Tempo

1.8E-03

Ruptura do Braço de 

Transferência  de GNL 1° 

e 2° Fase de Operação

Isolamento do 

vazamento pelo 

PERC ?

Isolamento do 

vazamento pela ESD ?
Consequência

 

Figura 7-1: Árvore de eventos da ruptura do braço de transferência de GNL do Carrier para 1° e 2° Fase 
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Frequência do 

Evento Iniciador 

(probabilidade de 

falha por ano) Sim 0.99

Sequência A: Pequeno 

vazamento (sucesso do 

isolamento pelo PERC)
3.1E-03

3.1E-05

Sim 0.999

Não

0.01

3.1E-08

Não 0.001

Frequência dos 

Eventos Acidentais 

Sequenciais (eventos 

por ano)

Sequência B: Grande 

vazamento (sucesso do 

isolamento pela ESD após 

2 min)

Sequência C: Vazamento 

por um longo periodo de 

Tempo

3.1E-03

Ruptura do Braço de 

Transferência  de GNL 3° 

Fase de Operação

Isolamento do 

vazamento pelo 

PERC ?

Isolamento do 

vazamento pela ESD ?
Consequência

 
Figure 7-2: Árvore de eventos para ruptura do braço de transferência de GNL  

 
 

Frequência do 

Evento Iniciador 

(probabilidade de 

falha por ano) Sim 0.99

Sequência A: Pequeno 

vazamento (sucesso do 

isolamento pelo PERC)
2.4E-04

2.4E-06

Sim 0.999

Não

0.01

2.4E-09

Não 0.001

Frequência dos 

Eventos Acidentais 

Sequenciais (eventos 

por ano)

Sequência B: Grande 

vazamento (sucesso do 

isolamento pela ESD após 

2 min)

Sequência C: Vazamento 

por um longo periodo de 

Tempo

2.4E-04

Ruptura do Braço de 

Transferência  de GLP 

Isolamento do 

vazamento pelo 

PERC ?

Isolamento do 

vazamento pela ESD ?
Consequência

 
Figure 7-3: Árvore de eventos para ruptura do braço de transferência de GLP  
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Frequência do 

Evento Iniciador 

(probabilidade de 

falha por ano) Sim 0.99

Sequência A: Pequeno 

vazamento (sucesso do 

isolamento pelo PERC)
7.2E-04

7.3E-06

Sim 0.999

Não

0.01

7.3E-09

Não 0.001

Frequência dos 

Eventos Acidentais 

Sequenciais (eventos 

por ano)

Sequência B: Grande 

vazamento (sucesso do 

isolamento pela ESD após 

2 min)

Sequência C: Vazamento 

por um longo periodo de 

Tempo

7.3E-04

Ruptura do Braço de 

Transferência  de 

Derivados

Isolamento do 

vazamento pelo 

PERC ?

Isolamento do 

vazamento pela ESD ?
Consequência

 
Figure 7-4: Arvore de eventos para ruptura do braço de transferência de derivados 

 
 

7.3. FREQUÊNCIA DAS HIPOTESES ACIDENTAIS  

As Tabelas 7.1 e 7.2 apresentam as taxas de falha de componentes envolvidos nos cenários 
acidentais analisadas  
 

Tabela 7.1: Taxa de Falhas de Equipamentos (HSE, 2012) 

Taxa de Falha da tubulação de processo por (mm) de diâmetro 

Tamanho 0-49 50-149 150-299 300-499 500-1000 

3 mm φ 1E-05 2E-06    

4 mm φ   1E-06 8E-07 7E-07 

25 mm φ 5E-06 1E-06 7E-07 5E-07 4E-07 

1/3 linha φ   4E-07 2E-07 1E-07 

Guilhotina 1E-06 5E-07 2E-07 7E-08 4E-08 

      

 
Tabela 7.2: Taxa de Falhas de Equipamentos  

Equipamento 

Taxa de Falha 

Referência 
Frequência 

vazamentos      ≥ 
1mm φ 

Frequência 
vazamentos   

≥50mm φ 

Bomba centrifuga 1.8 E‐03 2.4 E‐05 CCPS, 2010 

Trocador de Calor 1.0E‐03 4.9E‐05 CCPS, 2010 

Colapso do Teto do tanque - 7.0E-08 NFPA59, 2016 
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As estimativas de frequências das hipóteses acidentais foram desenvolvidas através do somatório 
das taxas de falha dos diversos componentes do sistema envolvidos em cada cenário analisado, para 
cada fase proposta para o projeto, conforme apresentado nas Tabelas 7.3 a 7.5 referentes as Fases 
de Operação do Terminal de LNG. A partir destes valores serão analisados os desdobramentos dos 
cenários acidentais e calculadas as frequências de ocorrência dos cenários acidentais. Para evitar 
repetições ao leitor, e como está previsto somente uma fase de implantação para o Terminal de GLP 
e de Derivados, as frequências das hipóteses acidentais dos cenários envolvendo perda de 
contenção de GLP e Derivados, são apresentadas somente na 1° Fase de Operação do Terminal de 
LNG. 
 

a) Tabela 7.3. Frequência dos Eventos Iniciadores para os cenários da 1° Fase de Operação do 
Terminal de GNL 

b) Tabela 7.4. Frequência dos Eventos Iniciadores para os cenários da 2° Fase de Operação do 
Terminal de GNL 

c) Tabela 7.5. Frequência dos Eventos Iniciadores para os cenários da 3° Fase de Operação do 
Terminal de GNL 
 

Pare evitar repetições nas tabelas seguintes e consequentemente reduzir a sua extensão, o cálculos 
dos Eventos Iniciadores para as hipóteses acidentais dos navio gaseiros e de derivados, são 
apresentados somente na 1° Fase do Terminal, porém durante calculo de risco esses eventos foram 
considerados durante todas as 3 Fases Operacionais do Terminal. 
 
Nota: As próximas paginas apresentam em detalhes o cálculos para os Eventos Iniciadores para o 
Terminal, se o leitor for familiariazado com a metodologia da arvore de falhas, pode se direcionar a 
página   211. 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA01A 

Grande 
vazamento de 
GNL no GNL 
Carrier durante 
a transferência 
de 12.000 m3/h 
do GNL Carrier 
para o FSRU - 
Falha ESD 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-05 1,00E-03 1,79E-08 

HA01B 

Grande 
vazamento de 
GNL no GNL 
Carrier durante 
a transferência 
de 12.000 m3/h 
do GNL Carrier 
para o FSRU - 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-05 9,99E-01 1,79E-05 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA02A 

Ruptura da 
tubulação de 
GNL no GNL 
Carrier durante 
a transferência 
de 12.000 m3/h 
do GNL Carrier 
para o FSRU  - 
Falha ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-06 1,00E-03 1,79E-09 

HA02B 

 Ruptura da 
tubulação de 
GNL no GNL 
Carrier durante 
a transferência 
de 12.000 m3/h 
do GNL Carrier 
para o FSRU - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-06 9,99E-01 1,79E-06 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA03A 

Ruptura do 
braço de 
transferência 
criogênico no 
GNL Carrier 
durante a 
transferência de 
12.000 m3/h 
entre GNL 
Carrier e FSRU - 
Sucesso PERC 

6,3E-06 

Falhas por 
transferên

cia 
(equivalen
te a 12h) 

HSE 3 1,16 80  -  - -  1,8E-03 9,90E-01 1,74E-03 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA03B 

Ruptura do 
braço de 
transferência 
criogênico no 
GNL Carrier 
durante a 
transferência de 
12.000 m3/h 
entre GNL 
Carrier e FSRU - 
Falha PERC e 
Sucesso ESD 

6,3E-06 

Falhas por 
transferên

cia 
(equivalen
te a 12h) 

HSE 3 1,16 80  -  - -  1,8E-03 9,99E-03 1,75E-05 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA03C 

Ruptura do 
braço de 
transferência 
criogênico no 
GNL Carrier 
durante a 
transferência de 
12.000 m3/h 
entre GNL 
Carrier e FSRU - 
Falha PERC e 
Falha ESD 

6,3E-06 

Falhas por 
transferên

cia 
(equivalen
te a 12h) 

HSE 3 1,16 80  -  - -  1,8E-03 1,00E-05 1,75E-08 

HA04A 

Grande 
vazamento de 
GNL no deck do 
FSRU durante o 
recebimento de 
12.000 m3/h - 
Falha ESD 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-05 1,00E-03 1,79E-08 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA04B 

Grande 
vazamento de 
GNL no deck do  
FSRU durante o 
recebimento de 
12.000 m3/h  - 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-05 9,99E-01 1,79E-05 

HA05A 

Ruptura  da 
tubulação de 
GNL no deck 
FSRU durante o 
recebimento de 
12.000 m3/h  - 
Falha ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-06 1,00E-03 1,79E-09 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA05B 

Ruptura da 
tubulação de 
GNL no deck 
FSRU durante o 
recebimento de 
12.000 m3/h  - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-06 9,99E-01 1,79E-06 

HA06A 

Grande 
vazamento de 
LPGNL a 
montante das 
bombas de alta 
pressão de GNL 
no FSRU - Falha 
ESD 

6,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 100 8760 1  -  - -  5,0E-05 1,00E-03 5,00E-08 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA06B 

Grande 
vazamento de 
LPGNL a 
montante das 
bombas de alta 
pressão de GNL 
no FSRU - 
Sucesso ESD 

6,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 100 8760 1  -  - -  5,0E-05 9,99E-01 5,00E-05 

HA07A 

Ruptura da 
tubulação de 
LPGNL a 
montante das 
bombas de alta 
pressão de GNL 
no FSRU - Falha 
ESD 

8,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 100 8760 1  -  - -  7,0E-06 1,00E-03 7,00E-09 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA07B 

Ruptura da 
tubulação de 
LPGNL a 
montante das 
bombas de alta 
pressão de GNL 
no FSRU - 
Sucesso ESD 

8,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 100 8760 1  -  - -  7,0E-06 9,99E-01 6,99E-06 

HA08A 

Grande 
vazamento na 
tubulação de 
alta pressão de 
GNL (HPGNL) na 
descarga das 
bombas de alta 
pressão no FSRU 
- Falha ESD 

8,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 8760 1 1,80E-03 3 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

5,4E-03 1,00E-03 5,44E-06 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA08B 

Grande 
vazamento na 
tubulação de 
alta pressão de 
GNL (HPGNL) na 
descarga das 
bombas de alta 
pressão no FSRU 
- Sucesso ESD 

8,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 8760 1 1,80E-03 3 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

5,4E-03 9,99E-01 5,43E-03 

HA09A 

Ruptura na 
tubulação de 
alta pressão de 
GNL (HPGNL) na 
descarga das 
bombas de alta 
pressão no FSRU 
- Falha ESD 

2,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 8760 1 2,40E-05 3 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

8,2E-05 1,00E-03 8,20E-08 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA09B 

Ruptura da 
tubulação de 
alta pressão de 
GNL (HPGNL) na 
descarga das 
bombas de alta 
pressão no FSRU 
- Sucesso ESD 

2,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 8760 1 2,40E-05 3 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

8,2E-05 9,99E-01 8,19E-05 

HA10A 

Grande 
vazamento de 
Gás Natural na 
linha a jusante 
dos 
vaporizadores 
no FSRU - Falha 
ESD 

6,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 8760 1 1,00E-03 3 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

3,0E-03 1,00E-03 3,03E-06 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA10B 

Grande 
vazamento de 
Gás Natural na 
linha a jusante 
dos 
vaporizadores 
no FSRU - 
Sucesso ESD 

6,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 8760 1 1,00E-03 3 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

3,0E-03 9,99E-01 3,02E-03 

HA11A 

Ruptura da linha 
de Gás Natural a 
jusante dos 
vaporizadores 
no FSRU - Falha 
ESD  

8,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 8760 1 4,90E-05 3 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

1,5E-04 1,00E-03 1,51E-07 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA11B 

Ruptura da linha 
de Gás Natural a 
jusante dos 
vaporizadores 
no FSRU - 
Sucesso ESD  

8,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 8760 1 4,90E-05 3 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

1,5E-04 9,99E-01 1,50E-04 

HA12A 

Grande 
vazamento no 
header de gás 
natural a alta 
pressão (HPNG) 
a montante dos 
braços - Falha 
ESD 

6,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 30 8760 1  -  - -  1,5E-05 1,00E-03 1,50E-08 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA12B 

Grande 
vazamento no 
header de gás 
natural a alta 
pressão (HPNG) 
a montante dos 
braços - Sucesso 
ESD 
  

6,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 30 8760 1  -  - -  1,5E-05 9,99E-01 1,50E-05 

HA13A 

Ruptura do 
header de gás 
natural a alta 
pressão (HPNG) 
a montante dos 
braços - Falha 
ESD 

8,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 30 8760 1  -  - -  2,1E-06 1,00E-03 2,10E-09 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
93 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA13B 

Ruptura do 
header de gás 
natural a alta 
pressão (HPNG) 
a montante dos 
braços - Sucesso 
ESD 

8,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 30 8760 1  -  - -  2,1E-06 9,99E-01 2,10E-06 

HA14A 

Ruptura do 
braço de 
transferência de 
gás natural a 
alta pressão 
(HPNG) - Falha 
ESD 

7,E-08 

Falhas por 
transferên

cia 
(equivalen
te a 12h) 

NA 1 730 1  -  - -  5,1E-05 1,00E-03 5,11E-08 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA14B 

Ruptura do 
braço de 
transferência de 
gás natural a 
alta pressão 
(HPNG) - 
Sucesso ESD 

7,E-08 

Falhas por 
transferên

cia 
(equivalen
te a 12h) 

NA 1 730 1 5,1E-05 9,99E-01 5,10E-05 

HA15A 
Píer Norte 

Grande 
vazamento do 
gasoduto 
durante a 
transferência de 
gás natural a 
alta pressão 
(HPNG), até os 
consumidores - 
Falha ESD 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 2640 8760 1  -  - -  1,1E-03 1,00E-03 1,06E-06 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA15B 
Píer Norte 

Grande 
vazamento do 
gasoduto 
durante a 
transferência de 
gás natural a 
alta pressão 
(HPNG), até os 
consumidores 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 2640 8760 1  -  - -  1,1E-03 9,99E-01 1,05E-03 

HA16A 
Píer Norte 

Ruptura do 
gasoduto 
durante a 
transferência de 
gás natural a 
alta pressão 
(HPNG), até os 
consumidores - 
Falha ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 2640 8760 1  -  - -  1,1E-04 1,00E-02 1,06E-06 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA16B 
Píer Norte 

Ruptura do 
gasoduto 
durante a 
transferência de 
gás natural a 
alta pressão 
(HPNG), até os 
consumidores - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 2640 8760 1  -  - -  1,1E-04 1,00E-02 1,06E-06 

HA15A 
Píer Sul 

Grande 
vazamento do 
gasoduto 
durante a 
transferência de 
gás natural a 
alta pressão 
(HPNG), até os 
consumidores - 
Falha ESD 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 1804 8760 1  -  - -  7,2E-04 1,00E-03 7,22E-07 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA15B 
Píer Sul 

Grande 
vazamento do 
gasoduto 
durante a 
transferência de 
gás natural a 
alta pressão 
(HPNG), até os 
consumidores 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 1804 8760 1  -  - -  7,2E-04 9,99E-01 7,21E-04 

HA16A 
Píer Sul 

Ruptura do 
gasoduto 
durante a 
transferência de 
gás natural a 
alta pressão 
(HPNG), até os 
consumidores  - 
Falha ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 1804 8760 1  -  - -  7,2E-05 1,00E-02 7,22E-07 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA16B 
Píer Sul 

Ruptura do 
gasoduto 
durante a 
transferência de 
gás natural a 
alta pressão 
(HPNG), até os 
consumidores - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 1804 8760 1  -  - -  7,2E-05 1,00E-02 7,22E-07 

HA17A 

Grande 
vazamento de 
GLP no Navio 
Gaseiro durante 
a transferência 
de 3.000 m3/h 
do Navio 
Gaseiro para 
píer - Falha ESD  

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 175 26 13  -  - -  2,7E-06 1,00E-02 2,70E-08 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA17B 

Grande 
vazamento de 
GLP no Navio 
Gaseiro durante 
a transferência 
de 3.000 m3/h 
do Navio 
Gaseiro para 
píer - Sucesso 
ESD 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 175 26 13  -  - -  2,7E-06 9,90E-01 2,67E-06 

HA18A 

Ruptura da 
tubulação de 
GLP no Navio 
Gaseiro durante 
a transferência 
de 3.000 m3/h 
do Navio 
Gaseiro para 
píer  - Falha ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 175 26 13  -  - -  2,7E-07 1,00E-02 2,70E-09 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA18B 

Ruptura da 
tubulação de 
GLP no Navio 
Gaseiro durante 
a transferência 
de 3.000 m3/h 
do Navio 
Gaseiro para 
píer - Sucesso 
ESD 

5,0E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 175 26 13  -  - -  2,7E-07 9,90E-01 2,67E-07 

HA19A 

Ruptura de um 
braço de 
transferência, 
entre o Navio 
Gaseiro e o píer 
- Sucesso PERC 

7,0E-06 

Falhas por 
transferên

cia 
(equivalen
te a 12h) 

HSE 1 2,16 13  -  - -  2,0E-04 9,90E-01 1,95E-04 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA19B 

Ruptura de um 
braço de 
transferência, 
entre o Navio 
Gaseiro e o píer 
- Falha PERC e 
Sucesso ESD 

7,0E-06 
Falhas por 
transferên

cia 
HSE 1 2,16 13  -  - -  2,0E-04 9,90E-03 1,95E-06 

HA19C 

Ruptura de um 
braço de 
transferência, 
entre o Navio 
Gaseiro e o píer 
- Falha PERC e 
ESD 

7,0E-06 
Falhas por 
transferên

cia 
HSE 1 2,16 13  -  - -  2,0E-04 1,00E-04 1,97E-08 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA20A 

Grande 
vazamento na 
tubulação de 
GLP a jusante 
dos braços de 
transferências, 
sobre o píer  - 
Falha ESD  

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 26 13  -  - -  7,7E-07 1,00E-02 7,72E-09 

HA20B 

Grande 
vazamento na 
tubulação de 
GLP a jusante 
dos braços de 
transferências - 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 26 13  -  - -  7,7E-07 9,90E-01 7,64E-07 

HA21A 

Ruptura da 
tubulação de 
GLP a jusante 
dos braços de 
transferências - 
Falha ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 26 13  -  - -  7,7E-08 1,00E-02 7,72E-10 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA21B 

Ruptura da 
tubulação de 
GLP a jusante 
dos braços de 
transferências - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 26 13  -  - -  7,7E-08 9,90E-01 7,64E-08 

HA22A 

Grande 
vazamento de 
Gasolina no 
Navio de Carga 
de Derivados 
durante a 
transferência de 
3.000 m3/h do 
Navio para píer - 
Falha ESD 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 175 32 72  -  - -  1,8E-05 1,00E-02 1,84E-07 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA22B 

Grande 
vazamento de 
Gasolina no 
Navio de Carga 
de Derivados 
durante a 
transferência de 
3.000 m3/h do 
Navio para píer - 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 175 32 72  -  - -  1,8E-05 9,90E-01 1,82E-05 

HA23A 

Ruptura da 
tubulação de 
Gasolina no 
Navio de Carga 
de Derivados 
durante a 
transferência de 
3.000 m3/h do 
Navio para píer - 
Falha ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 175 32 72  -  - -  1,8E-06 1,00E-02 1,84E-08 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA23B 

Ruptura da 
tubulação de 
Gasolina no 
Navio de Carga 
de Derivados 
durante a 
transferência de 
3.000 m3/h do 
Navio para píer - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 175 32 72  -  - -  1,8E-06 9,90E-01 1,82E-06 

HA24A 

Ruptura de um 
braço de 
transferência, 
entre o Navio de 
Carga de 
Derivados e o 
píer - Sucesso 
PERC 

3,8E-05 

Falhas por 
transferên

cia 
(equivalen
te a 12h) 

HSE 1 2,66 72  -  - -  7,3E-03 9,90E-01 7,20E-03 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA24B 

Ruptura de um 
braço de 
transferência, 
entre o Navio de 
Carga de 
Derivados e o 
píer - Falha PERC 
e Sucesso ESD 

3,8E-05 

Falhas por 
transferên

cia 
(equivalen
te a 12h) 

HSE 1 2,66 72  -  - -  7,3E-03 9,90E-03 7,20E-05 

HA24C 

Ruptura de um 
braço de 
transferência, 
entre o Navio de 
Carga de 
Derivados e o 
píer - Falha PERC 
e Falha ESD 

3,8E-05 

Falhas por 
transferên

cia 
(equivalen
te a 12h) 

HSE 1 2,66 72  -  - -  7,3E-03 1,00E-04 7,28E-07 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA25A 

Grande 
vazamento na 
tubulação de 
Gasolina a 
jusante dos 
braços de 
transferências - 
Falha ESD 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 32 72  -  - -  5,3E-06 1,00E-02 5,26E-08 

HA25B 

Grande 
vazamento na 
tubulação de 
Gasolina a 
jusante dos 
braços de 
transferências - 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 32 72  -  - -  5,3E-06 9,90E-01 5,21E-06 
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Tabela 7.3: Frequência dos eventos iniciadores para 1ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade 
Referênc

ia 

# de 
Unidades 

(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizad

ores 
(falhas por 

ano) 

# de 
Unidades 

(falhas por 
ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA26A 

Ruptura da 
tubulação de 
Gasolina a 
jusante dos 
braços de 
transferências - 
Falha ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 32 72  -  - -  5,3E-07 1,00E-02 5,26E-09 

HA26B 

Ruptura da 
tubulação de 
Gasolina a 
jusante dos 
braços de 
transferências - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por 

m e por 
hora 

HSE 50 32 72  -  - -  5,3E-07 9,90E-01 5,21E-07 

 

 

Em relação aos cenários 14A e 14B: 

Não existem referências sobre dados de falhas para braços de transferência HPNG em ambiente marinho, embora braços HPNG estão sendo empregados 
em FSRU nos últimos 8 a 10 anos. Para os braços NG que se mantêm em funcionamento continuamente, esta análise reduziu a taxa de falhas anual por um 
fator 100 em relação aos braços de transferência de GNL. Esta taxa de falhas mais baixa esperada baseia-se nos seguintes fatores:  
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(1) o braço de HPNG foi projetado para uma pressão de operação normal de 135 bar, o que resulta em uma estrutura muito forte e que pode resistir a 
muitos dos efeitos externos que podem causar uma falha de uma transferência de GNL normal que opera em apenas 3 ou 4 bar. 

(2) o braço HPNG não é rotineiramente desconectado (enquanto os braços de GNL são conectados e desconectados 80 vezes por ano, os braços HP NG são 
desconectados cerca de 4 vezes por ano, apenas para testes / manutenção. Isto reduz o potencial de falhas devido a erros humanos (questões por exemplo, 
montagem e testes), e 

(3) o braço NG não experimenta ciclos térmicos periódica de -160C até à temperatura ambiente. Isso reduz o potenciais danos originados pelo choque 
térmico e possíveis danos de o braço não ser resfriado adequadamente. Existem shutdowns para baixa temperatura do fluxo de gás / líquido para a linha de 
alta pressão. 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA01A 

Grande 
vazamento de 
GNL no GNL 
Carrier 
durante a 
transferência 
de 12.000 
m3/h do GNL 
Carrier para o 
FSU- Falha 
ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-05 1,00E-03 1,79E-08 

HA01B 

Grande 
vazamento de 
GNL no GNL 
Carrier 
durante a 
transferência 
de 12.000 
m3/h do GNL 
Carrier para o 
FSU- Sucesso 
ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-05 9,99E-01 1,79E-05 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA02A 

Ruptura da 
tubulação de 
GNL no GNL 
Carrier 
durante a 
transferência 
de 12.000 
m3/h do GNL 
Carrier para o 
FSU  - Falha 
ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-06 1,00E-03 1,79E-09 

HA02B 

 Ruptura da 
tubulação de 
GNL no GNL 
Carrier 
durante a 
transferência 
de 12.000 
m3/h do GNL 
Carrier para o 
FSU - Sucesso 
ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-06 9,99E-01 1,79E-06 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA03A 

Ruptura do 
braço de 
transferência 
criogênico 
durante a 
transferência 
de 12.000 
m3/h entre 
GNL Carrier e 
FSU- Sucesso 
PERC 

6,3E-06 

Falhas por 
transferência 
(equivalente 

a 12h) 

HSE 3 1,16 80  -  - -  1,8E-03 9,90E-01 1,74E-03 
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CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
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TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA03B 

Ruptura do 
braço de 
transferência 
criogênico 
durante a 
transferência 
de 12.000 
m3/h entre 
GNL Carrier e 
FSU-  - Falha 
PERC e 
Sucesso ESD 

6,3E-06 

Falhas por 
transferência 
(equivalente 

a 12h) 

HSE 3 1,16 80  -  - -  1,8E-03 9,99E-03 1,75E-05 
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ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA03C 

Ruptura do 
braço de 
transferência 
criogênico 
durante a 
transferência 
de 12.000 
m3/h entre 
GNL Carrier e 
FSU - Falha 
PERC e Falha 
ESD 

6,3E-06 

Falhas por 
transferência 
(equivalente 

a 12h) 

HSE 3 1,16 80  -  - -  1,8E-03 1,00E-05 1,75E-08 

HA04A 

Grande 
vazamento de 
GNL no deck 
do FSU 
durante o 
recebimento 
de 12.000 
m3/h - Falha 
ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-05 1,00E-03 1,79E-08 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA04B 

Grande 
vazamento de 
GNL no deck 
do  FSU 
durante o 
recebimento 
de 12.000 
m3/h  - 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-05 9,99E-01 1,79E-05 

HA05A 

Ruptura  da 
tubulação de 
GNL no deck 
do FSU 
durante o 
recebimento 
de 12.000 
m3/h  - Falha 
ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-06 1,00E-03 1,79E-09 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA05B 

Ruptura  da 
tubulação de 
GNL no deck 
FSU durante o 
recebimento 
de 12.000 
m3/h  - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 350 14 80  -  - -  1,8E-06 9,99E-01 1,79E-06 

HA06A 

Grande 
vazamento de 
LPLNG no 
header do 
FSU 
localizado a 
montante dos 
braços 
criogênicos - 
Falha ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  -  - -  5,0E-05 1,00E-03 5,00E-08 
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PID: 3746890 

 

 

Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA06B 

Grande 
vazamento de 
LPLNG no 
header do 
FSU 
localizado a 
montante dos 
braços 
criogênicos - 
Sucesso ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  -  - -  5,0E-05 9,99E-01 5,00E-05 

HA07A 

Ruptura do 
header de 
LPLNG no 
FSU, 
localizado a 
montante dos 
braços 
criogênicos - 
Falha ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  -  - -  7,0E-06 1,00E-03 7,00E-09 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA07B 

Ruptura do 
header de 
LPLNG no 
FSU, 
localizado a 
montante dos 
braços 
criogênicos - 
Sucesso ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  -  - -  7,0E-06 9,99E-01 6,99E-06 

HA08B 

Ruptura do 
braço de 
transferência 
criogênico 
entre o FSU e 
o Píer 
durante a 
transferência 
de 1.500 
m3/h entre  - 
Falha PERC e 
Sucesso ESD 

7,0E-06 

Falhas por 
transferência 
(equivalente 

a 12h) 

HSE 1 730 1  -  - -  5,1E-03 9,99E-03 5,10E-05 
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PÁGINA: 
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TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA08C 

Ruptura do 
braço de 
transferência 
criogênico 
entre o FSU e 
o Píer 
durante a 
transferência 
de 1.500 
m3/h entre   - 
Falha PERC e 
Falha ESD 

7,0E-06 

Falhas por 
transferência 
(equivalente 

a 12h) 

HSE 1 730 1  -  - -  5,1E-03 1,00E-05 5,11E-08 

HA09A  
Píer Norte 

Grande 
vazamento do 
duto de GNL 
que conecta o 
pier a área de 
regaseificação 
onshore 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 5760 8760 1  -  - -  2,9E-03 1,00E-03 2,88E-06 
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CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 
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TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA09B  
Píer Norte 

Grande 
vazamento do 
duto de GNL 
que conecta o 
pier a área de 
regaseificação 
onshore 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 5760 8760 1  -  - -  2,9E-03 9,99E-01 2,88E-03 

HA10A  
Píer Norte 

Ruptura do 
duto de GNL 
que conecta o 
pier a área de 
regaseificação 
onshore 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 5760 8760 1  -  - -  4,0E-04 1,00E-03 4,03E-07 
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TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA10B  
Píer Norte 

Ruptura do 
duto de GNL 
que conecta o 
pier a área de 
regaseificação 
onshore 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 5760 8760 1  -  - -  4,0E-04 9,99E-01 4,03E-04 

HA09A  
Píer Sul 

Grande 
vazamento do 
duto de GNL 
que conecta o 
pier a área de 
regaseificação 
onshore 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 3936 8760 1  -  - -  2,0E-03 1,00E-03 1,97E-06 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA09B 
 Píer Sul 

Grande 
vazamento do 
duto de GNL 
que conecta o 
pier a área de 
regaseificação 
onshore 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 3936 8760 1  -  - -  2,0E-03 9,99E-01 1,97E-03 

HA10A  
Píer Sul 

Ruptura do 
duto de GNL 
que conecta o 
pier a área de 
regaseificação 
onshore 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 3936 8760 1  -  - -  2,8E-04 1,00E-03 2,76E-07 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA10B  
Píer Sul 

Ruptura do 
duto de GNL 
que conecta o 
pier a área de 
regaseificação 
onshore 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 3936 8760 1  -  - -  2,8E-04 9,99E-01 2,75E-04 

HA11A 

Grande 
vazamento na 
linha de GNL 
na descarga 
das bombas 
MPLNG 
onshore - 
Falha ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 1,80E-03 4 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

7,3E-03 1,00E-03 7,30E-06 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA11B 

Grande 
vazamento na 
linha de GNL 
na descarga 
das bombas 
MPLNG 
onshore - 
Sucesso ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 1,80E-03 4 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

7,3E-03 9,99E-01 7,29E-03 

HA12A 

Ruptura da 
linha de GNL 
na descarga 
das bombas 
MPLNG 
onshore - 
Falha ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 2,40E-05 4 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

1,1E-04 1,00E-03 1,10E-07 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA12B 

Ruptura da 
linha de GNL 
na descarga 
das bombas 
MPLNG 
onshore -  
Sucesso ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 2,40E-05 4 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

1,1E-04 9,99E-01 1,10E-04 

HA13A 

Grande 
vazamento no 
header de 
descarga das 
bombas 
MPLNG 
onshore - 
Falha ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 -  -  -  1,0E-04 1,00E-03 1,00E-07 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA13B 

Grande 
vazamento no 
header de 
descarga das 
bombas 
MPLNG 
onshore - 
Falha ESD  - 
Sucesso ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 -  -  -  1,0E-04 9,99E-01 9,99E-05 

HA14A 

Ruptura do 
header de 
descarga das 
bombas 
MPLNG 
onshore - 
Falha ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 -  -  -  1,4E-05 1,00E-03 1,40E-08 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA14B 

Ruptura do 
header de 
descarga das 
bombas 
MPLNG 
onshore- 
Sucesso ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 -  -  -  1,4E-05 9,99E-01 1,40E-05 

HA15A 

Grande 
vazamento na 
linha de Gás 
Natural na 
saída dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore  - 
Falha ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1 1,00E-03 2 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

2,1E-03 1,00E-03 2,05E-06 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA15B 

Grande 
vazamento na 
linha de Gás 
Natural na 
saída dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore  - 
Sucesso ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1 1,00E-03 2 

LNG Risk 
Based 
Book 

2,1E-03 9,99E-01 2,05E-03 

HA16A 

Ruptura da 
linha de Gás 
Natural na 
saída dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore  - 
Falha ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1 4,90E-05 2 

LNG Risk 
Based 
Book 

1,1E-04 1,00E-03 1,05E-07 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA16B 

Ruptura da 
linha de Gás 
Natural na 
saída dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore - 
Sucesso ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1 4,90E-05 2 

LNG Risk 
Based 
Book 

1,1E-04 9,99E-01 1,05E-04 

HA17A 

Grande 
vazamento no 
header de 
Gás Natural a 
jusante dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore - 
Falha ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-05 1,00E-03 4,00E-08 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA17B 

Grande 
vazamento no 
header de 
Gás Natural a 
jusante dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore - 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-05 9,99E-01 4,00E-05 

HA18A 

Ruptura do 
header de 
Gás Natural a 
jusante dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore  - 
Falha ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-06 1,00E-03 4,00E-09 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA18B 

Ruptura do 
header de 
Gás Natural a 
jusante dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore  - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-06 9,99E-01 4,00E-06 

HA19A 

Grande 
vazamento na 
linha de GNL 
na descarga 
das bombas 
HPLNG 
onshore - 
Falha ESD 

8,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1 1,80E-03 2 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

7,0E-05 1,00E-03 7,00E-08 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA19B 

Grande 
vazamento na 
linha de GNL 
na descarga 
das bombas 
HPLNG 
onshore - 
Sucesso ESD 

8,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1 1,80E-03 2 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

7,0E-05 9,99E-01 6,99E-05 

HA20A 

Ruptura na 
linha de GNL 
na descarga 
das bombas 
HPLNG 
onshore - 
Falha ESD 

2,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1 2,40E-05 2 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

2,0E-05 1,00E-03 2,00E-08 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA20B 

Ruptura na 
linha de GNL 
na descarga 
das bombas 
HPLNG 
onshore - 
Sucesso ESD 

2,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1 2,40E-05 2 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

2,0E-05 9,99E-01 2,00E-05 

HA21A 

Grande 
vazamento de 
HPLNG no 
header a 
jusante das 
bombas de 
alta pressão 
onshore - 
Falha ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 50 8760 1 -   - -  2,0E-05 1,00E-03 2,00E-08 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA21B 

Grande 
vazamento de 
HPLNG no 
header a 
jusante das 
bombas de 
alta pressão 
onshore - 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 50 8760 1  - -  -  2,0E-05 9,99E-01 2,00E-05 

HA22A 

Ruptura do 
header de 
HPLNG a 
jusante das 
bombas de 
alta pressão 
onshore - 
Falha ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 50 8760 1  - -  -  2,0E-06 1,00E-03 2,00E-09 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA22B 

Ruptura do 
header de 
HPLNG a 
jusante das 
bombas de 
alta pressão 
onshore - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 50 8760 1  - -  -  2,0E-06 9,99E-01 2,00E-06 

HA23A 

Grande 
vazamento na 
linha de Gás 
Natural na 
saída do 
vaporizador 
de alta 
pressão 
onshore  - 
Falha ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 50 8760 1 1,00E-03 1 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

2,5E-05 1,00E-03 2,50E-08 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA23B 

Grande 
vazamento na 
linha de Gás 
Natural na 
saída do 
vaporizador 
de alta 
pressão 
onshore  - 
Sucesso ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 50 8760 1 1,00E-03 1 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

2,5E-05 9,99E-01 2,50E-05 

HA24A 

Ruptura da 
linha de Gás 
Natural na 
saída dos 
vaporizador 
de alta 
pressão 
onshore  - 
Falha ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 50 8760 1 4,90E-05 1 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

3,5E-06 1,00E-03 3,50E-09 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA24B 

Ruptura da 
linha de Gás 
Natural na 
saída dos 
vaporizador 
de alta 
pressão 
onshore  - 
Sucesso ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 50 8760 1 4,90E-05 1 

LNG Risk 
Based 
Book 

3,5E-06 9,99E-01 3,50E-06 

HA25A 

Grande 
vazamento no 
header de 
HPNG a 
jusante do 
vaporizador 
de alta 
pressão 
onshore   - 
Falha ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-05 1,00E-03 4,00E-08 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA25B 

Grande 
vazamento no 
header de 
HPNG a 
jusante do 
vaporizador 
de alta 
pressão 
onshore   - 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-05 9,99E-01 4,00E-05 

HA26A 

Ruptura do 
header de 
HPNG a 
jusante do 
vaporizador 
de alta 
pressão 
onshore  - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-06 1,00E-03 4,00E-09 
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Tabela 7.4: Frequência dos eventos iniciadores para 2ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

HA26B 

Ruptura do 
header de 
HPNG a 
jusante do 
vaporizador 
de alta 
pressão 
onshore  - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-06 9,99E-01 4,00E-06 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA01A 

Grande 
vazamento de 
GNL no GNL 
Carrier durante 
a transferência 
de 12.000 m3/h 
do GNL Carrier 
para o FSU- 
Falha ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 350 14 140  - -  -  3,1E-05 1,00E-03 3,13E-08 

HA01B 

Grande 
vazamento de 
GNL no GNL 
Carrier durante 
a transferência 
de 12.000 m3/h 
do GNL Carrier 
para o FSU- 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 350 14 140  - -  -  3,1E-05 9,99E-01 3,13E-05 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA02A 

Ruptura da 
tubulação de 
GNL no GNL 
Carrier durante 
a transferência 
de 12.000 m3/h 
do GNL Carrier 
para o FSU - 
Falha ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 350 14 140  - -  -  3,1E-06 1,00E-03 3,13E-09 

HA02B 

 Ruptura da 
tubulação de 
GNL no GNL 
Carrier durante 
a transferência 
de 12.000 m3/h 
do GNL Carrier 
para o FSU - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 350 14 140  - -  -  3,1E-06 9,99E-01 3,13E-06 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA03A 

Ruptura do 
braço de 
transferência 
criogênico  
durante a 
transferência de 
12.000 m3/h 
entre GNL 
Carrier e o píer 

6,3E-06 
Falhas por 

transferência 
HSE 3 1,16 140  - -  -  3,1E-03 9,90E-01 3,04E-03 

HA03B 

Ruptura do 
braço de 
transferência 
criogênico 
durante a 
transferência de 
12.000 m3/h 
entre GNL 
Carrier e o píer-  
- Falha PERC e 
Sucesso ESD 

6,3E-06 
Falhas por 

transferência 
HSE 3 1,16 140  - -  -  3,1E-03 9,99E-03 3,07E-05 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA03C 

Ruptura do 
braço de 
transferência 
criogênico 
durante a 
transferência de 
12.000 m3/h 
entre GNL 
Carrier e o píer - 
Falha PERC e 
Falha ESD 

6,3E-06 

Falhas por 
transferência 
(equivalente 

a 12h) 

HSE 3 1,16 140  - -  -  3,1E-03 1,00E-05 3,07E-08 

HA04A 
Píer Norte 

Grande 
vazamento no 
header 
criogênico de 
distribuição de 
GNL para os 
tanques 
onshore - Falha 
ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 5760 14 140  - -  -  5,2E-04 1,00E-03 5,16E-07 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA04B 
Píer Norte 

Grande 
vazamento no 
header 
criogênico de 
distribuição de 
GNL para os 
tanques 
onshore - 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 5760 14 140  - -  -  5,2E-04 9,99E-01 5,15E-04 

HA05A 
Píer Norte 

Ruptura do 
header 
criogênico de 
distribuição de 
GNL para os 
tanques 
onshore - Falha 
ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 5760 14 140  - -  -  5,2E-05 1,00E-03 5,16E-08 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA05B 
 Píer 

Norte 

Ruptura do 
header 
criogênico de 
distribuição de 
GNL para os 
tanques 
onshore  - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 5760 14 140  - -  -  5,2E-05 9,99E-01 5,15E-05 

HA04A  
Píer Sul 

Grande 
vazamento no 
header 
criogênico de 
distribuição de 
GNL para os 
tanques 
onshore - Falha 
ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 3936 14 140  - -  -  3,5E-04 1,00E-03 3,52E-07 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA04B - 
South 

Grande 
vazamento no 
header 
criogênico de 
distribuição de 
GNL para os 
tanques 
onshore - 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 3936 14 140  - -  -  3,5E-04 9,99E-01 3,52E-04 

HA05A  
Píer Sul 

Ruptura do 
header 
criogênico de 
distribuição de 
GNL para os 
tanques 
onshore  - Falha 
ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 3936 14 140  - -  -  3,5E-05 1,00E-03 3,52E-08 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA05B  
Píer Sul 

Ruptura do 
header 
criogênico de 
distribuição de 
GNL para os 
tanques 
onshore  - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 3936 14 140  - -  -  3,5E-05 9,99E-01 3,52E-05 

HA06 

Colapso do teto 
de um dos 
tanques 
criogênicos de 
armazenamento 
de GNL 

3,4E-12 

Falhas por 
transferência 
(equivalente 

a 12h) 

NFPA 59A 1 8760 1  - -  -  3,0E-08 1,00E+00 3,00E-08 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA07A 

Grande 
vazamento no 
header de 16” 
de LPGNL 
localizado na 
saída do tanque 
criogênico de 
GNL  - Falha ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1  - -  -  1,0E-04 9,99E-01 9,99E-05 

HA07B 

Grande 
vazamento no 
header de 16” 
de LPGNL 
localizado na 
saída do tanque 
criogênico de 
GNL - Sucesso 
ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1  - -  -  1,0E-04 1,00E-03 1,00E-07 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA08A 

Ruptura do 
header de 16” 
de LPGNL 
localizado na 
saída do tanque 
criogênico de 
GNL 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1  - -  -  1,4E-05 9,99E-01 1,40E-05 

HA08B 

Ruptura do 
header de 16” 
de LPGNL 
localizado na 
saída do tanque 
criogênico de 
GNL  

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1  - -  -  1,4E-05 9,99E-01 1,40E-05 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA09A 

Grande 
vazamento da 
tubulação de 
HPGNL, na 
descarga da 
bomba de alta 
pressão, 
localizada a 
montante dos 
vaporizadores - 
Falha ESD 

8,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 400 8760 1 1,80E-03 8 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

1,5E-02 1,00E-03 1,47E-05 

HA09B 

Grande 
vazamento da 
tubulação de 
HPGNL, na 
descarga da 
bomba de alta 
pressão, 
localizada a 
montante dos 
vaporizadores  - 
Sucesso ESD 

8,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 400 8760 1 1,80E-03 8 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

1,5E-02 9,99E-01 1,47E-02 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA10A 

Ruptura da 
tubulação de 
HPGNL, na 
descarga da 
bomba de alta 
pressão, 
localizada a 
montante dos 
vaporizadores - 
Falha ESD 

2,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 400 8760 1 2,40E-05 8 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

2,7E-04 1,00E-03 2,72E-07 

HA10B 

Ruptura da 
tubulação de 
HPGNL, na 
descarga da 
bomba de alta 
pressão, 
localizada a 
montante dos 
vaporizadores -  
Sucesso ESD 

2,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 400 8760 1 2,40E-05 8 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

2,7E-04 9,99E-01 2,72E-04 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA11A 

Grande 
vazamento no 
header de 
HPGNL a 
montante dos 
vaporizadores.  
- Falha ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1  - -  -  8,0E-05 1,00E-03 8,00E-08 

HA11B 

Grande 
vazamento no 
header de 
HPGNL a 
montante dos 
vaporizadores.  
- Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1  - -  -  8,0E-05 9,99E-01 7,99E-05 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA12A 

Ruptura do 
header de 
HPGNL a 
montante dos 
vaporizadores. - 
Falha ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1  - -  -  8,0E-06 1,00E-03 8,00E-09 

HA12B 

Ruptura do 
header de 
HPGNL a 
montante dos 
vaporizadores. - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1  - -  -  8,0E-06 9,99E-01 7,99E-06 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA13A 

Grande 
vazamento de 
HPNG na linha 
de 18” na saída 
de um dos 
vaporizadores - 
Falha ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 1,00E-03 4 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

1,0E-04 1,00E-03 1,00E-07 

HA13B 

Grande 
vazamento de 
HPNG na linha 
de 18” na saída 
de um dos 
vaporizadores - 
Sucesso ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 1,00E-03 4 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

1,0E-04 9,99E-01 9,99E-05 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA14A 

Ruptura da 
linha de HPNG 
de 18” na saída 
de um dos 
vaporizadores - 
Falha ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 4,90E-05 4 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

1,4E-05 1,00E-03 1,40E-08 

HA14B 

Ruptura da 
linha de HPNG 
de 18” na saída 
de um dos 
vaporizadores  - 
Sucesso ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 4,90E-05 4 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

1,4E-05 9,99E-01 1,40E-05 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA15A 

Grande 
vazamento de 
HPNG no 
header de 36” a 
jusante dos 
vaporizadores   
- Falha ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-05 1,00E-03 4,00E-08 

HA15B 

Grande 
vazamento de 
HPNG no 
header de 36” a 
jusante dos 
vaporizadores  - 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-05 9,99E-01 4,00E-05 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA16A 

Ruptura do 
header de 36” 
de HPNG a 
jusante dos 
vaporizadores  - 
Falha ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-06 1,00E-03 4,00E-09 

HA16B 

Ruptura do 
header de 36” 
de HPNG a 
jusante dos 
vaporizadores  - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-06 9,99E-01 4,00E-06 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA17A 

Grande 
vazamento na 
linha de GNL na 
descarga das 
bombas MPLNG  
onshore - Falha 
ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 1,80E-03 4 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

7,3E-03 1,00E-03 7,30E-06 

HA17B 

Grande 
vazamento na 
linha de GNL na 
descarga das 
bombas MPLNG  
onshore - 
Sucesso ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 1,80E-03 4 

CCPS  
LNG Risk 

Based 
Book 

7,3E-03 9,99E-01 7,29E-03 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA18A 

Ruptura da 
linha de GNL na 
descarga das 
bombas MPLNG 
onshore - Falha 
ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 2,40E-05 4 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

1,1E-04 1,00E-03 1,10E-07 

HA18B 

Ruptura da 
linha de GNL na 
descarga das 
bombas MPLNG 
onshore -  
Sucesso ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1 2,40E-05 4 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

1,1E-04 9,99E-01 1,10E-04 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA19A 

Grande 
vazamento no 
header de GNL 
na descarga das 
bombas MPLNG  
onshore - Falha 
ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1  - -  -  1,0E-04 1,00E-03 1,00E-07 

HA19B 

Grande 
vazamento no 
header de GNL 
na descarga das 
bombas MPLNG 
onshore - 
Sucesso ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1  - -  -  1,0E-04 9,99E-01 9,99E-05 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA20A 

Ruptura do 
header de GNL 
na descarga das 
bombas MPLNG  
onshore- Falha 
ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1  - -  -  1,4E-05 1,00E-03 1,40E-08 

HA20B 

Ruptura do 
header de GNL 
na descarga das 
bombas MPLNG 
onshore - 
Sucesso ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 200 8760 1  - -  -  1,4E-05 9,99E-01 1,40E-05 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA21A 

Grande 
vazamento na 
linha de Gás 
Natural na saída 
dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore  - Falha 
ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1 1,00E-03 2 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

2,1E-03 1,00E-03 2,05E-06 

HA21B 

Grande 
vazamento na 
linha de Gás 
Natural na saída 
dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore  - 
Sucesso ESD 

6,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1 1,00E-03 2 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

2,1E-03 9,99E-01 2,05E-03 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA22A 

Ruptura da 
linha de Gás 
Natural na saída 
dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore  - Falha 
ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1 4,90E-05 2 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

1,1E-04 1,00E-03 1,05E-07 

HA22B 

Ruptura da 
linha de Gás 
Natural na saída 
dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore - 
Sucesso ESD 

8,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1 4,90E-05 2 

CCPS 
LNG Risk 

Based 
Book 

1,1E-04 9,99E-01 1,05E-04 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA23A 

Grande 
vazamento no 
header de Gás 
Natural a 
jusante dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore - Falha 
ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-05 1,00E-03 4,00E-08 

HA23B 

Grande 
vazamento no 
header de Gás 
Natural a 
jusante dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore - 
Sucesso ESD 

5,E-11 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-05 9,99E-01 4,00E-05 
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Tabela 7.5: Frequência dos eventos iniciadores para 3ª Fase de Operação 

ID 
Hipoteses 
Acidentais 

(HA) - 
Cenários 

Cenários 

Taxa de 
Falha por 

Evento 
(tubulação) 

Unidade Referência 
# de 

Unidades 
(m) 

Horas de 
Exposição 

Freq. de 
operações 

por ano 

Bombas/ 
Vaporizadores 

(falhas por 
ano) 

# de 
Unidades 

(falhas 
por ano) 

Referência 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por 
ano) 

Sistema de 
Segurança 

(PERC, ESD, 
ou ambos) 
Probab. de 
Sucesso/ 

Falha 

Freq. do 
Evento 

Iniciador 
(por ano) 

HA24A 

Ruptura do 
header de Gás 
Natural a 
jusante dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore  - Falha 
ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-06 1,00E-03 4,00E-09 

HA24B 

Ruptura do 
header de Gás 
Natural a 
jusante dos 
vaporizadores 
de média 
pressão 
onshore  - 
Sucesso ESD 

5,E-12 
Falhas por m 

e por hora 
HSE 100 8760 1  - -  -  4,0E-06 9,99E-01 4,00E-06 
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A construção das sequências levando a potenciais acidentes inicia-se do lado esquerdo da árvore de 
eventos, através do evento iniciador (único), progredindo para a direita na forma de “ramificações”. 
Convenciona-se o ramo superior como sendo aquele referente à ocorrência de cada evento 
condicionante, evento este indicado no topo de cada divisão vertical (formada pelos nós) e o ramo 
inferior como a não ocorrência deste mesmo evento. Nos casos em que a sequência não é alterada 
pela condição estabelecida pelo evento intermediário, a sequência simplesmente não ramifica 
naquele ponto. O processo prossegue até que nas ramificações das árvores possam ser claramente 
definidos os acidentes possivelmente resultantes. 

Uma vez definido o cabeçalho da árvore de eventos, efetua-se a atribuição de probabilidades aos 
eventos intermediários (condicionantes) de forma que a multiplicação destas probabilidades pela 
frequência provável do evento iniciador permitirá a estimativa das frequências resultantes para cada 
uma das consequências. 

Foram consideradas nas árvores de eventos: a frequência de ocorrência do evento iniciador; as 
probabilidades de ignição imediata e retardada; as probabilidades de a nuvem encontrar uma área 
congestionada/confinada; as probabilidades de ocorrência de incêndio ou explosão de nuvem de 
vapor. 

A partir do cálculo das consequências de cada cenário acidental pelo software PHAST e Safeti associa-
se a frequência de ocorrência de cada cenário aos seguintes fatores relevantes não sequenciais para 
a evolução do acidente: a ocorrência durante o dia ou a noite; a direção e as condições climáticas. 

7.4. PREMISSAS PARA DETERMINAÇÃO DA FREQUÊNCIA DOS CENÁRIOS 
ACIDENTAIS  

A Figura 7.4 apresenta o desenvolvimento logico dos cenários acidentais. As premissas relevantes 
para análise de árvore de eventos, que não envolvam transferências pelos braços de GNL, 
apresentadas anteriormente, são descritas neste item. 

a) Probabilidade de Ignição 

A ignição de um produto vazado pode ocorrer de forma imediata ou retardada, dependendo do tipo 
de produto, distância percorrida pelos vapores ou gases que estejam dentro do Limite Inferior de 
Inflamabilidade (LII) e a probabilidade deste vapor encontrar uma fonte de ignição, e ainda a 
probabilidade do fluido entrar em ignição no momento de sua liberação. A ignição pode ocorrer 
imediatamente devido à energia do evento causador da falha, contato imediato com superfície 
quente, ou vazamento acima da temperatura de auto-ignição do produto. A ignição poderá ser 
retardada se a nuvem de vapor ou gás se deslocar e encontrar uma fonte de ignição, podendo esta 
ser chamas abertas, superfícies quentes, equipamentos elétricos ou fricção mecânica. A ignição pode 
também ocorrer ainda devido a atividades humanas, como cigarros acesos, aparelhos geradores de 
energia eletrostática, etc. 

 

 

 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
167 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

Tabela 7.6: Árvore de Eventos 

Sim Incêndio e Poça/Jato de Fogo

VCE

Incêndio em Nuvem

Incêndio em Nuvem

Não

Vazamento sem ignição

Área Considerada

Congestionada/Confinada
Explosão Consequências

Cenário

Evento Iniciador

Ignição

Imediata

Ignição

Retardada

X Eventos/ano

 

b) Probabilidade de confinamento e congestão 

Neste estudo, a probabilidade de uma nuvem chegar até um espaço confinado/congestionado e 
resultar em um VCE foi assumida com base na avaliação do tipo de liberação e avaliação das 
diferentes estruturas esperadas para o layout do terminal. Por exemplo, eventos de VCE foram 
consideradas criveis para: (1) o espaço entre os navios (STS), (2) o espaço entre os navios e Píeres, e 
(3) possivelmente para área de regaseificaçãoee em Terra  

c) Eventos a bordo do navio 

Este estudo foi conduzido principalmente para eventos considerados significativos com base no 
tamanho do vazamento de GNL ou gás natural, com potencial de atingir a população sensível. Uma 
vez que o GNL é armazenado num estado de baixa energia (isto é, próximo do seu ponto de ebulição 
-159°C e à pressão atmosférica), os eventos que iniciam-se quase exclusivamente devido a falhas 
durante a transferência de GNL e fornecimento de gás natural para o gasoduto. Existem outros 
eventos potenciais a bordo que poderiam causar a liberação de vapor de gás natural (por exemplo, 
perda de energia, falha no controle de pressão, vazamentos em sistemas de combustíveis), no 
entanto, os navios de GNL são projetados para lidar com tais eventos e historicamente estes tipos de 
eventos não resultaram em grandes vazamentos capazes de atingir populações sensíveis e também 
não são considerados propensos a causar. Como tal, eles não são considerados nesta avaliação e 
nem são geralmente abordados em estudos de AQR de terminais flutuantes do tipo FSRUs e com 
armazenamento e regaseificação em Terra. 

7.4.1. DADOS USADOS PARA PROBABILIDADE DE IGNIÇÃO 

A ignição de um produto vazado pode ocorrer de forma imediata ou retardada, dependendo do tipo 
de produto, distância percorrida pelos vapores de gases que estejam dentro do Limite Inferior de 
Inflamabilidade (LII) e a probabilidade deste vapor encontrar uma fonte de ignição, e ainda a 
probabilidade do fluido entrar em ignição no momento de sua liberação. A ignição pode ocorrer 

                                                
ee Design de mordernos FSRU possuem área de regaseificação com baixo nível de congestão, por esta razão é 

pouco crível 
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imediatamente devido à energia do evento causador da falha, contato imediato com a superfície 
quente, ou vazamento acima da temperatura de autoignição do produto. A ignição poderá ser 
retardada se a nuvem de vapor ou gás se deslocar e encontrar uma fonte de ignição, podendo esta 
ser chamas abertas, superfícies quentes, equipamentos elétricos ou fricção mecânica. A ignição pode 
também ocorrer devido a atividades humanas, como cigarros acesos, aparelhos geradores de energia 
eletrostática, etc. 

Os valores de ignição imediata adotados pelo PHAST RISKff, software utilizado para o cálculo dos 
riscos sociais e individuais, são aqueles sugeridos na literatura para diferentes taxas de vazamento e 
quantidade de fontes de ignição, conforme TNO (Purple Book)gg. 

Estes valores de probabilidades de ignição de vazamentos de produtos inflamáveis estão 
apresentados nas tabelas 7.6 e 7.7. 

Tabela 7.7 - Probabilidade de Ignição Imediata 

Vazamento Substância 

Contínuo Instantâneo Líquido 
Gás de baixa 
reatividade 

Gás de alta e 
média reatividade 

< 10 kg/s < 1.000 kg 0,065 0,02 0,2 

10 – 100 kg/s 1.000 – 10.000 kg 0,065 0,04 0,5 

> 100 kg/s > 10.000 kg 0,065 0,09 0,7 

 

Tabela 7.8 - Reatividade do Produto 

Baixa Reatividade Média Reatividade Alta Reatividade 

Amônia Acrilonitrila Benzeno 

Metano Butadieno Acetileno 

Cloroetano Propano Nafta, solvente 

Dicloropropeno Propeno Formaldeído 

Monóxido de Carbono Butano Metil Acrilato 

d) Probabilidade de Ignição Retardada 

 As probabilidade de ignição retardada foram calculadas considerando as potenciais fontes de 

ignição na circunvizinhança do Terminal e da área de Regaseificação em Terra. A Tabela 7.8 a 

seguir apresenta as principais fontes de ignição retardada consideradas na circunvizinhança 

do Termina e os valores de probabilidades de ignição de acordo com o estabelecido pelo 

TNO (Purple Book)hh. 

                                                
ff PHASTRISK , versão 6.7 – 2010, Det Norske Veritas (DNV) 
gg TNO - Guidelines for Quantitative Risk Assessment -  Purple Book., 3ed. The Hague, 2005 
hh TNO - Guidelines for Quantitative Risk Assessment - Purple Book., 3ed. The Hague, 2005 
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Tabela 7.9 – Probabilidade de Ignição Retardada das Principais Fontes de Ignição consideradas no Estudo 

Fonte 
Probabilidade de Ignição Retardada 

(por minuto) 
Observação 

Estrada 0,005 Por metro 

Linha de Transmissão 0,002 Por metro 

População 0,01 Por pessoa 

Flare 1,0 - 

Industria 0,7 - 

Navios 0,5  

 

As frequências de cada tipologia acidental (e.g., incêndio em poça, dispersão, explosão, etc) pode ser 

vistas no anexo de risco do sumário do Phast Risk. 
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8. AVALIAÇÃO DE RISCOS  

8.1. INTRODUÇÃO 

Este capítulo trata da avaliação dos riscos às populações vizinhas ao Terminal de GNL, GLP e 
Derivados do Porto do Açu, no Município de São João da Barra-RJ, a partir dos cenários acidentais 
mais relevantes, isto é, os que estão listados no Capítulo 5. Esses cenários são originários de 
eventuais liberações de produtos durante as operações que serão realizadas durante a 1a, 2a e 3a 
Fases de Operação do Terminal. 
 
Os riscos calculados são expressos como riscos sociais e riscos individuais de fatalidade. Os riscos 
individuais são apresentados na forma de curvas de iso-risco, possibilitando a visualização da 
distribuição geográfica do risco e o risco social sob a forma de curvas F-N. Neste capitulo são 
calculados os riscos social e individual para as três fases de operação do terminal 
 

8.2. METODOLOGIA DO RISCO SOCIAL 

O risco social é uma medida de risco referente a toda comunidade exposta sensível (população 
externa). Usualmente, era expresso através do risco social médio – obtido através do somatório dos 
produtos “frequência x magnitude de consequências” para cada cenário acidental analisado. A forma 
atual de apresentação do Risco Social é feita através de curvas F-N, obtidas por meio da plotagem 
dos dados de frequência acumulada do evento final e seus respectivos efeitos quantificados, na 
forma de número igual ou superior de vítimas fatais em cada cenário. 

Para a representação da curva F-N da instalação em estudo utilizaremos o padrão INEA, indicado na 

Figura 8.1. 
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Figura 8.1: Curva F-N – Padrão INEA 

A seguir são apresentadas as premissas e os critérios utilizados para o cálculo do Risco Social. 

 Calculam-se inicialmente os riscos individuais em cada ponto, que multiplicados pela 
população exposta, fornecem o risco social em cada ponto (célula da matriz, no caso do 
Safeti). Somando os riscos sociais em todos os pontos, obtém-se o Risco Social Médio. 

    iCiffR ,  





n

ni

ii cfR
,1

.

 

R = Risco (mortes/ano); 

fi = Frequência de ocorrência do cenário acidental “i” (ano
-1

); 

ci = Consequência gerada pelo cenário acidental “i” (mortes). 

 Calculam-se níveis de fatalidade, por exemplo 1, 10, 100 fatalidades e em seguida compila-se 
os cenários que levam a um número maior ou igual de fatalidades. Para cada nível de 
fatalidade somam-se as frequências dos cenários, obtendo-se os pares ordenados FxN. Estes 
pares plotados em um gráfico compõem a curva F-N da instalação. 
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8.3. METODOLOGIA DO RISCO INDIVIDUAL 

O Risco Individual pode ser definido como o risco de danos a um indivíduo na vizinhança de um 
perigo, o que engloba a natureza do dano ao indivíduo, a probabilidade de ocorrência do dano e o 
período de tempo no qual o dano pode ocorrer. 

Embora danos a indivíduos sejam foco de grande preocupação, não existem muitas referências 
disponíveis sobre os níveis de danos. Portanto, de forma geral, é estimado o risco de fatalidades ou 
danos irreversíveis ao indivíduo exposto devido ao maior número de dados estatísticos disponíveis, 
para fins de comparação. 

O cálculo do risco individual em uma localização geográfica próxima a uma instalação assume que as 
contribuições de todos os cenários acidentais são aditivas. Desta forma, o risco individual total em 
cada ponto é igual à soma dos riscos individuais, naquele ponto, conforme apresentado a seguir:  





n

i

iyxyx IRIR
1

,,,  

Onde:  

IR x.y = risco individual total de fatalidade na localização geográfica x,y  (chances de fatalidade por 
ano ou ano-1). 

IR x,y,i = risco individual total de fatalidade na localização geográfica x,y a partir de um cenário 
acidental “i” (chances de fatalidade por ano ou ano-1). 

n = número total de cenários acidentais considerados na análise. 

Caso o Risco Individual seja calculado para vários pontos ao redor da instalação em estudo, os pontos 
que apresentam os mesmos valores de riscos individuais podem ser interligados de forma a criar um 
mapa de contornos de risco (Risk Contours), ou Curvas de Iso Risco, apresentando a distribuição 
geográfica do risco individual anual de fatalidade. 

Os contornos de risco apresentam a frequência esperada de ocorrência de fatalidade de um 
indivíduo em uma determinada localização, sem levar em consideração que pode ou não haver 
alguém presente naquele ponto. Desta forma, o risco individual de fatalidade assume que alguém 
estaria presente naquela localização e, portanto, submetida àquele nível de risco, durante 100% do 
tempo. 

8.4. RESULTADOS E COMPARAÇÃO DOS RISCOS 

Os resultados obtidos para o Risco Individual e Risco Social foram determinados para as três fases 
operacionais previstas para o Terminal de GNL, GLP e Derivados do Açu através do software Phast 
Risk e são apresentados graficamente pelas Figuras 8.2 a 8.7. Os resultados são comparados com os 
limites de tolerabilidades do INEA. O Anexo J apresenta os dados de saída do software Phast Risk. 
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8.4.1. 1° FASE DE OPERAÇÃO DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÂO DE GNL, 
RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS 

A Figura 8.2 apresenta os resultados das curvas de iso-risco obtida para a 1° Fase de Operação. Esta 
mesma figura pode ser visualizada com melhor resolução no Anexo K. 

 

Figura 8.2: Curvas de iso-risco prevista para 1° Fase Operação do Terminal de Regaseificação de GNL, 
Recebimento de GLP e Derivados 

Analisando a Figura 8.2, de acordo com o critério estabelecido pelo INEA para o Risco Individual para 
uma instalação, a região correspondente ao valor de 10-6 fatalidades/ano não deve conter, parcial ou 
totalmente, uma ocupação sensível (residências, creches, escolas, cadeias, presídios, ambulatórios, 
casas de saúde, hospitais e afins), sendo este o limite máximo de tolerabilidade para as áreas 
vizinhas.  

Os contornos de risco individual obtidos para os cenários acidentais analisados mostram que o valor 
de 10-6/ano não ultrapassam os limites de propriedade das unidades flutuantes e não atingem 
população externa presente nas circunvizinhanças do píer. 

A Figura 8.3 a seguir apresenta os resultados da curva F-N obtida para a 1° Fase de Operação. 

Na Curva F-N, para a 1° Fase de Operação, o eixo horizontal representa o número de fatalidades (N) 

gerados pelos eventos analisados. Nesta fase, o número de fatalidades varia de 0 a 40. O eixo 

vertical, representado pela curva azul, representa a frequência acumulada (F) de todos os eventos 
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capazes de gerar N ou mais fatalidades. Por exemplo, a frequência de eventos acumulados que 

resultariam em 1 fatalidade é de aproximadamente 5x10-6 por ano. Similarmente, a frequência de 

todos os eventos analisados nesta fase resultariam em 40 ou mais fatalidades é de 2,5x10-8 por ano.  

Portanto, através da avaliação da curva F-N, nota-se que o risco social está dentro dos limites de 
tolerabilidade do critério adotado, pois a curva F-N não tangencia e não ultrapassa o limite inferior 
de fatalidade acumulada adotado pelo INEA, que é de 10,000 fatalidades para a frequência cumulada 
de 10-3 por ano (linha amarela) para novos empreendimentos 

 

Figura 8.3: Curva FN obtida para a 1° Fase de Operação do Terminal de GNL, GLP e Derivados 

Com relação ao resultado do Risco Social, verifica-se que a curva F-N gerada para o Terminal de 
Regaseificação de GNL, Recebimento de GLP e Derivados para a 1° Fase de Operação prevista, 
encontra-se na região de Risco Tolerável, conforme critérios do INEA. 
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8.4.2. 2° FASE DE OPERAÇÃO DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÂO DE GNL, 
RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS 

A Figura 8.4 apresenta os resultados da curva de iso-risco obtida para a 2° Fase de Operação do 
terminal. Esta mesma figura pode ser visualizada com melhor resolução no Anexo K. 

 

Figura 8.4: Curvas de iso-risco obtida para 2° Fase Operacional do Terminal de GNL, GLP e Derivados 

Analisando a Figura 8.4, de acordo com o critério estabelecido pelo INEA para o Risco Individual para 
uma instalação, a região correspondente ao valor de 10-6 fatalidades/ano não deve conter, parcial ou 
totalmente, uma ocupação sensível, sendo este o limite máximo de tolerabilidade para as áreas 
vizinhas.  

Os contornos de risco individual obtidos para os cenários acidentais analisados mostram que o valor 
de 10-6/ano não ultrapassam os limites de propriedade das unidades flutuantes e em terra não 
atingem população externa presente nas circunvizinhanças do píer e da planta de GNL.  

A Figura 8.5 a seguir apresenta os resultados da curva F-N obtida para a 2° Fase de Operação 
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Figura 8.5: Curva FN obtida para a 2° Fase de Operação do Terminal de GNL, GLP e Derivados 

 
Com relação ao resultado do Risco Social, verifica-se que a curva F-N gerada para o Terminal de 
Regaseificação de GNL, Recebimento de GLP e Derivados para a 2° Fase de Operação prevista, 
encontra-se na região de Risco Tolerável, conforme critérios do INEA 
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8.4.3. 3° FASE DE OPERAÇÃO DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÂO DE GNL, 
RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS 

A Figura 8.6 apresenta os resultados da curva de iso-risco obtida para a 3° Terminal de Regaseificação 
de GNL, Recebimento de GLP e Derivados. Esta mesma figura pode ser visualizada com melhor 
resolução no Anexo K. 

 

Figura 8.6: Curvas de iso-risco obtida para 3° Fase Operacional do Terminal de GNL, GLP e Derivados 

Analisando a Figura 8.6, de acordo com o critério estabelecido pelo INEA para o Risco Individual para 
uma instalação, a região correspondente ao valor de 10-6 fatalidades/ano não deve conter, parcial ou 
totalmente, uma ocupação sensível, sendo este o limite máximo de tolerabilidade para as áreas 
vizinhas.  

Os contornos de risco individual obtidos para os cenários acidentais analisados mostram que o valor 
de 10-6/ano não ultrapassam os limites de propriedade das unidades flutuantes e em terra não 
atingem população externa presente nas circunvizinhanças do píer e da planta de GNL.  

A Figura 8.7 a seguir apresenta os resultados da curva F-N obtida para a 3° Fase de Operação 
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Figura 8.7: Curva FN obtida para a 3° Fase de Operação do Terminal de GNL, GLP e Derivados 

 
Com relação ao resultado do Risco Social, verifica-se que a curva F-N gerada para o Terminal de 
Regaseificação de GNL, Recebimento de GLP e Derivados para a 3° Fase de Operação prevista, 
encontra-se na região de Risco Tolerável, conforme critérios do INEA 
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9. CONCLUSÕES  

Para esse Estudo, foi realizada uma APP para as atividades a serem realizadas no Terminal de 
Regaseificação de GNL, Recebimento de GLP e Derivados. A APP foi conduzida para identificar 
possíveis perigos que poderiam ocasionar potenciais danos às pessoas e ao meio ambiente, e 
elaborar recomendações, se necessário, para garantir as devidas salvaguardas ao sistema avaliado, 
de modo a prevenir e mitigar potenciais danos durante as três fases operacionais previstas para o 
Terminal. 
 
Foram identificados com suporte da APP, 152 hipóteses acidentais para Quantificação dos Riscos que 
foram simulados através de modelos matemáticos de consequência PHAST e PHAST RISK. 
Calcularam-se as frequências das hipóteses e cenários acidentais utilizando dados bibliográficos 
reconhecidos e conceitos das metodologias de árvores de falhas e árvore de eventos, e 
posteriormente calcularam-se os riscos individual e social para o Terminal. Para comparação dos 
riscos, é necessário o estabelecimento de níveis de risco. Neste estudo foram utilizados os valores 
estabelecidos pelo INEA. 
 
Com relação ao Risco Individual, de acordo com o critério estabelecido pelo INEA para uma 
instalação, a região correspondente ao valor de 10-6 fatalidades/ano não deve conter, parcial ou 
totalmente, uma ocupação sensível, sendo este o limite máximo de tolerabilidade para as áreas 
vizinhas. 
 
Os contornos de risco individual obtidos para os cenários acidentais analisados para as três fases 
operacionais propostas do Terminal, que inclui todas as fases de operação do Terminal de 
Regaseificação de GNL (no mar e em terra) e que além disso, inclui o recebimento e transferências de 
navios de GLP e Derivados durante todas estas três fases, mostram que o valor de 10-6/ano não 
ultrapassam os limites de propriedade e não atingem população sensiveis externa presente nas 
circunvizinhanças do Terminal de Regaseificação de GNL, Recebimento de GLP e Derivados. Com 
relação aos resultados do Risco Social, verifica-se que as curvas F-N geradas para as três fases 
operacionais do Terminal encontra-se na região de Risco Tolerável, conforme critérios do INEA.  



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
180 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

10. EQUIPE TÉCNICA 

A equipe técnica do ABS Group, responsável pelo Estudo de Análise Quantitativa de Riscos do 

Terminal de Regaseificação de GNL, Recebimento de GLP e Derivados da Gás Natural Açu LTDA – São 

João da Barra – RJ, foi composta pelos seguintes profissionais: 

Nome Assinatura 

Vitor Eugênio de Toledo Junior 

Engenheiro Químico 

Engenheiro Químico 

5063853149 CREA-SP 

Analista de Risco - Execução 
 

Márcio Vinicios Pereira Muniz 

Engenheiro Químico 

Engenheiro Químico 

2012101402 CREA-RJ 

Analista de Risco - Execução  

Sérgio Daniel Moreira Castro 

Engenheiro Mecânico 

1983102742 CREA – RJ 

Gerente do setor de Risco – Aprovação 

 

     



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
181 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

11.  REFERÊNCIAS 

 

ABS 2006. Rules for Building and Classing Steel Vessels, American Bureau of Shipping, 
2006.ii  

ABS 2004b. ABS Guide for Building and Classing Offshore GNL Terminals, American 
Bureau of Shipping, April 2004. 

ABS 2000. Guidance Notes on Risk Assessment Application for the Marine and Offshore 
Oil and Gas Industries, American Bureau of Shipping, June 2000. 

ABSC 2004 Consequence Assessment Methods for Incidents Involving Releases from 
Liquefied Natural Gas Carriers, ABS Consulting, prepared for Federal Energy 
Regulatory Commission, May 13, 2004. 

AIChE 2010. GNL Risk Based Safety: Modeling and Consequence Analysis, American 
Institute of Chemical Engineers, John Wiley & Sons, 2010.  

API 1995. Management of Hazards Associated with Location of Process Plant 
Buildings, American Petroleum Institute, Recommended Practice 752, May 
1995. 

API 2610 Design, Construction, Operation, Maintenance, and Inspection of Terminal 
& Tank Facilities, American Petroleum Institute, 2001. 

API 2510 Design and Construction of LPG Installations, American Petroleum Institute, 
2005. 

API 581 Risk Based Inspection – Base Resource Document, American Petroleum 
Institute, 2000. 

BS 1990.  Code of Practice for Fire Precautions in Chemical Plant, British Standard 
5908, 1990. 

CCPS 2004. Consequences of GNL Marine Incidents, CCPS Conference Orlando, R. M. 
Pitblado, et al,  June 29-July 1, 2004. 

CCPS 1999. A Unified Model for Jet, Heavy, and Passive Dispersion Including Droplet 
Rainout and Re-Evaporation, CCPS International Conference & Workshop on 
Modeling the Consequences of Accidental Releases of Hazardous Materials, 
Whitlox H.W.M. and A. Holt, September 28, 1999. 

CCPS 1996. Guidelines for Evaluating Process Plant Buildings for External Explosions and 
Fires, Center for Chemical Process Safety of the American Institute of 
Chemical Engineers, 1996. 

                                                
ii  ABS Rules and Guides documents are available free of charge from http://www.eagle.org/rules.html. 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
182 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

CCPS 1992. Guidelines for Hazard Evaluation Procedures, Second Edition with Worked 
Examples, Center for Chemical Process Safety of the American Institute of 
Chemical Engineers, 1992. 

CEE 2003. GNL Safety and Security, Center For Energy Economics, University of Texas, 
Houston, TX, 2003. 

CEN 2007 Installation and Equipment for Liquefied Natural Gas - Design of Onshore 
Installations, Comité Européen Normalisation (European Committee for 
Standardization), EN 1473, 2007. 

CH-IV 2002. Safety History of International GNL Operations, CH-IV International, 
Technical Document TD-02109, Revision 2, November 2002. 

CNY 1973. Report of Texas Eastern GNL Tank Fatal Fire and Roof Collapse, February 10, 
1973, Fire Department of the City of New York, July 1973. 

CRS 2004. Congressional Research Service, Liquefied Natural Gas (GNL) Import 
Terminals: Siting, Safety and Regulation, RL-32205, January 28, 2004. 

CSA 2003. Liquefied Natural Gas (GNL) – Production, Storage, and Handling, Canadian 
Standards Association, CSA Z276-01, July, 2003. 

DNV 2002. Consequences of GNL Marine Incidents, R M Pitblado, J Baik, G J Hughes, C 
Ferro, S J Shaw, Det Norske Veritas (USA) Inc., Houston, TX 77084,  CCPS 
Paper 2004. 

DOT 2005. Liquefied Natural Gas Facilities: Federal Safety Standards, Department of 
Transportation, Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration, 49 
CFR Part 193, March 2005. 

DOT 2004. Liquefied Natural Gas Facilities: Federal Safety Standards, Department of 
Transportation, Title 49 of the U.S. Code of Federal Regulations, Part 193, 
2004. 

EN 1474  Installation and equipment for liquefied natural gas — Design and testing of 
marine transfer systems Part 2 and Part 3, (2008). 

FERC 2005. Applications for Authorization to Construct, Operate, or Modify Facilities 
Used for the Export or Import Of Natural Gas, Federal Energy Regulatory 
Commission, Title 18 of the U.S. Code of Federal Regulations, Part 153, 2005. 

FERC 2004a. Report of the US Government Team Site Inspection of the Sonatrach Skikda 
GNL Plant in Skikda, Algeria, March 12-16, 2004, Federal Energy Regulatory 
Commission, April 2004. 

FERC 2004b.   Notice of Availability of Staff’s Responses to Comments on the Consequence 
Assessment Methods for Incidents Involving Releases from Liquefied Natural 
Gas Carriers, Federal Energy Regulatory Commission, Docket No. AD04-6-
000, June 2004. 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
183 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

GIIGNL2004. International Group of Liquefied Natural Gas Importers, GNL Incident 
Identification - A Compilation and Analysis by the International GNL 
Importer’s Group, presented at Doha14, 2004. 

GRI 2000.  Gas Research Institute, A Model for Sizing High Consequence Areas 
Associated With Natural Gas Pipelines, GRI-00/0189, 2000. 

HInt 2004. “Explosion at the Skikda GNL Plant, Algeria,” Skikda Dossier, Hazard 
Intelligence, November 11, 2004. 

IMO 2002.  International Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying 
Liquefied Gases in Bulk (IGC Code), International Maritime Organization, 
2002. 

IMO 2002a.  International Ship and Port Facility Security Code (ISPS Code), International 
Maritime Organization, December, 2002. 

IMO 1996.  1994/1996 Amendments to the IGC Code, International Maritime 
Organization, 1994/1996. 

IMO 1995.  Recommendations on the Safe Transport of Dangerous Cargoes and Related 
Activities in Port Areas, International Maritime Organization, 1995.  

IMO 1993b.  “Chapter IX of the International Convention for the Safety of Life at Sea 
(SOLAS),” International Management Code for the Safe Operation of Ships 
and for Pollution Prevention (International Safety Management [ISM] Code), 
International Maritime Organization, 1993. 

ISA 2003.  Functional Safety: Safety Instrumented Systems for the Process Industry 
Sector, Parts 1, 2 & 3, Instrumentation, Systems, and Automation Society, 
ANSI/ISA 84.00.01-2004 (IEC 61511 Mod), 2004.  

ISO 2010. Installation and Equipment for Liquefied Natural Gas – Ship-to-Shore 
Interface and Port Operations, International Standards Organization, ISO 
28460, First Edition, 2010-12-15.  

ITOPF 2015 Oil Tanker Spill Statistics 2015, The International Tanker Owners Pollution 
Federation Limited (ITOPF), 2015. 

Kletz 1980. “Plant Layout and Location: Methods for Taking Hazardous Occurrences into 
Account,” Loss Prevention, T.A. Kletz, 13, 147, 1980. 

Lees 1996. Loss Prevention in the Process Industries, Lees, Frank P., 2nd edition, 1996. 

Mecklenburgh.  Process Plant Layout, J.C. Mecklenburgh, Godwin, London, 1985. 

NFPA 2012. Standard for the Production, Storage, and Handling of Liquefied Natural Gas 
(GNL), NFPA 59A, National Fire Protection Association, 1 Batterymarch Park, 
Quincy, MA, 02169-7471, 2012. 

NI 2004.  Tug Use in Port. A Practical Guide, 2nd ed., Nautical Institute, London, UK, 
2004. 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
184 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

OCIMF 1997. Mooring Equipment Guidelines, Oil Companies International Marine Forum 
(OCIMF), Second Edition, 1997. 

OSHA 1992. U.S. Occupational Safety and Health Administration's Process Safety 
Management of Highly Hazardous Chemicals, OSHA 29 CFR 1910.119, 1992. 

Prugh 1994. “Quantitative Evaluation of Fireball Hazards,” Process Safety Progress, R.W. 
Prugh, The American Institute of Chemical Engineers, Vol. 13, No. 2, pp. 83-
91, April 1994. 

REMPEC 2011 Statistical Analysis – Alerts and Accidents Database, Regional Marine 
Pollution Emergency Response Centre for Mediterranean Sea (REMPEC), 
2011. 

Sandia 2004. Sandia National Laboratories, Guidance on Risk Analysis and Safety 
Implications of a Large Liquefied Natural Gas (GNL) Spill Over Water, 
SAND2004-6258, December 2004. 

Sandia 2008 Breach and Safety Analysis of Spills Over Water from Large Liquefied Natural 
Gas Carriers, SAND2008-3153, Sandia National Laboratories, Albuquerque, 
New Mexico 87185, June 2008. 

SIGTTO 2009. Report on the Effects of Fire on GNL Carrier Containment Systems, The 
Society of International Gas Tanker and Terminal Operators Ltd, ISBN 978 1 
905331 91 8, First Edition, March 2009. 

SIGTTO 2003. GNL Operations in Port Areas — Recommendations for the Management of 
Operational Risk Attaching to Liquefied Gas Tanker and Terminal Operations 
in Port Areas, The Society of International Gas Tanker and Terminal 
Operators Ltd, ISBN 1 85609 256 9, Witherbys Publishing, First Edition, 2003.  

SIGTTO 1999. Appendix I, Section 5 - Cargo Integrity in Collision and Grounding and 
Appendix II, Accident Scenarios from a Guide to Contingency Planning for the 
Gas Carrier Alongside and Within Port Limits, The Society of International Gas 
Tanker and Terminal Operators Ltd 1999. 

SIGTTO 1996. Liquefied Gas Handling Principles on Ships & in Terminals, 2nd Edition, The 
Society of International Gas Tanker and Terminal Operators Ltd, 1996. 

TNO 1992.  Methods for the Determination of Possible Damage to People and Objects 
Resulting from Releases of Hazardous Materials (TNO Green Book), C. J. H. 
van den Bosch et al., CPR 16E (ISBN 90-5307-052-4), The Netherlands 
Organization of Applied Scientific Research (TNO), The Hague, 1992. 

USCG 2011.  Guidance Related to Waterfront Liquefied Natural Gas (GNL) Facilities, U.S. 
Coast Guard Navigation and Vessel Inspection Circular NVIC 01-2011, 
January 24, 2011. 

USCG 2005. U.S. Coast Guard, Aids to Navigation Manual, Commandant Instruction 
M15600.7A, 02 March 2005. 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
185 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

 

USCG 2004a.  Risk-based Decision-making, COMDTINST M16010.3 (series), and Risk-based 
Decision-making Guidelines, 3rd edition, United States Coast Guard, located 
on the Internet at http://www.uscg.mil/hq/g-mlrisk/e-
guidelines/RBDMGuide.htm.  

USCG 2004c.  Waterfront Facilities Handling Liquefied Natural Gas and Liquefied Hazardous 
Gas, United States Coast Guard, Title 33 of U.S. Code of Federal Regulations, 
Part 127, 2004. 

USCG 1980.  Liquefied Natural Gas and Liquefied Petroleum Gas - Views and Practices, 
Policy and Safety, COMDTINST M16616.4 (old CG-478). 

USCG/MARAD 2005. U.S. Coast Guard and the Maritime Administration, Draft Environmental 
Impact Statement – The Pearl Crossing GNL Terminal LLC Project and the 
Pearl Crossing LLC Pipeline Project, USCG Docket No. USCG-2004-18474, April 
2005. 

USCG/MARAD2003a USCG and the Maritime Administration, Port Pelican Final Environmental 
Impact Statement. Docket No. USCG-2003-14134. 

USCG and MARAD 2003b. SCG and the Maritime Administration.   Final Environmental Assessment 
of the El Paso Energy Bridge Gulf of Mexico L.L.C. Deepwater Port License 
Application. Docket No. USCG-2003-14294. 

USCG 33CFR165. Regulated Navigation Areas and Limited Access Areas, Code of Federal 
Regulations, Title 33 Part 165. 

USCG 46CFR154. Safety Standards for Self-Propelled Vessels Carrying Bulk Liquefied Gases, 
Code of Federal Regulations, Title 46 Part 154. 



 

RELATÓRIO Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: GÁS NATURAL AÇU LTDA FOLHA: A1 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE 

GNL, RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

ANEXO A  
DOCUMENTOS TÉCNICOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ÍNDICE DE REVISÕES 

REV. PROPÓSITO DE EMISSÃO DATA ELABORADO POR: VERIFICADO POR: APROVADO POR: 

0 IFI - PARA CONHECIMENTO 12-Mai-16 MCT LCY ANR 
 .     
 .     
 .     
 .     

       AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE. 

 

MEMORIAL DESCRITIVO 
TERMINAL DE IMPORTAÇÃO E 
REGASEIFICAÇÃO DE GNL E 

DERIVADOS 

Contrato: PR01 - LTA 

Contrato  Nº: 6601060002 

Revisão: 0 Data: 12-mai-16 

Unidade: São João da Barra - RJ 

Resp. Técnico: Paulo Cintra 

00-MDE-1416005-608-9-CFP-
001_FEL2 

CREA: 5060653104 

Folha 1 de 23 
Cliente: GÁS NATURAL AÇU LTDA Disciplina: 00 - GERAL 
Projeto : OS002 PC TERMINAL DE RECEBIMENTO, ARMAZENAMENTO E REGASEIFICAÇÃO DE GNL E DERIVADOS 
 

 

 

  

 

 

 

 

MEMORIAL DESCRITIVO 
TERMINAL DE IMPORTAÇÃO E REGASEIFICAÇÃO DE GNL E DERIVADOS 

   



 

MEMORIAL DESCRITIVO 
 TERMINAL DE IMPORTAÇÃO E 
REGASEIFICAÇÃO DE GNL E 

DERIVADOS 

Contrato: <PR01 - LTA> 

Contrato  Nº: <6601060002> 

Revisão: 0 Data: 12-mai-16 
Unidade: <São João da Barra - RJ> 

Resp. Técnico: Paulo Cintra 

00-MDE-1416005-608-9-CFP-
001_FEL2 

 

CREA: 5060653104 

Folha 2 de 23 

 

  AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE. 

Conteúdo 
 

1 OBJETIVO .................................................................................................................................................. 4 

2 JUSTIFICATIVA DO EMPREENDIMENTO ........................................................................................... 4 

3 LOCALIZAÇÃO .......................................................................................................................................... 5 

4 TERMINAL OFFSHORE ........................................................................................................................... 5 

4.1 Processo ..................................................................................................................................................... 5 

Descrição do Processo ...................................................................................................................................... 5 

4.2 Consumo e Capacidade de Produção .................................................................................................... 8 

4.2.1 Capacidade de Produção ...................................................................................................................... 8 

4.2.2 Matérias – Primas ................................................................................................................................. 8 

4.2.3 Produtos Auxiliares ............................................................................................................................... 8 

4.3 Disposição de Resíduos ........................................................................................................................... 9 

4.3.1 Emissões Atmosféricas.......................................................................................................................... 9 

4.3.2 Resíduos Líquidos ................................................................................................................................ 10 

4.3.3 Resíduos Sólidos.................................................................................................................................. 10 

5 TERMINAL ONSHORE ........................................................................................................................... 11 

5.1 Processo ................................................................................................................................................... 11 

Descrição do Processo .................................................................................................................................... 11 

5.2 Consumo e Capacidade de Produção .................................................................................................. 16 

5.2.1 Capacidade de Produção .................................................................................................................... 16 

5.2.2 Matérias – Primas ............................................................................................................................... 16 

5.2.3 Produtos Auxiliares ............................................................................................................................. 16 

5.3 Disposição de Resíduos ......................................................................................................................... 17 

5.3.1 Emissões Atmosféricas........................................................................................................................ 17 

5.3.2 Resíduos Líquidos ................................................................................................................................ 18 

5.3.3 Resíduos Sólidos.................................................................................................................................. 18 

6 TERMINAL DE DERIVADOS ................................................................................................................. 19 

6.1 Processo ................................................................................................................................................... 19 

6.1.1 Descrição do Processo ........................................................................................................................ 19 

6.2 Consumo e Capacidade de Produção .................................................................................................. 19 

6.2.1 Capacidade de Produção .................................................................................................................... 19 



 

MEMORIAL DESCRITIVO 
 TERMINAL DE IMPORTAÇÃO E 
REGASEIFICAÇÃO DE GNL E 

DERIVADOS 

Contrato: <PR01 - LTA> 

Contrato  Nº: <6601060002> 

Revisão: 0 Data: 12-mai-16 
Unidade: <São João da Barra - RJ> 

Resp. Técnico: Paulo Cintra 

00-MDE-1416005-608-9-CFP-
001_FEL2 

 

CREA: 5060653104 

Folha 3 de 23 

 

  AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE. 

6.2.2 Matérias – Primas ............................................................................................................................... 20 

6.2.3 Produtos Auxiliares ............................................................................................................................. 20 

6.3 Disposição de Resíduos ......................................................................................................................... 21 

6.3.1 Emissões Atmosféricas........................................................................................................................ 21 

6.3.2 Resíduos Líquidos ................................................................................................................................ 21 

6.3.3 Resíduos Sólidos.................................................................................................................................. 21 

7 CRONOGRAMA PRELIMINAR ............................................................................................................. 22 

8 LAYOUT PRELIMINAR ........................................................................................................................... 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

MEMORIAL DESCRITIVO 
 TERMINAL DE IMPORTAÇÃO E 
REGASEIFICAÇÃO DE GNL E 

DERIVADOS 

Contrato: <PR01 - LTA> 

Contrato  Nº: <6601060002> 

Revisão: 0 Data: 12-mai-16 
Unidade: <São João da Barra - RJ> 

Resp. Técnico: Paulo Cintra 

00-MDE-1416005-608-9-CFP-
001_FEL2 

 

CREA: 5060653104 

Folha 4 de 23 

 

  AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE. 

1 OBJETIVO 

O objetivo do presente documento é fornecer uma visão geral do empreendimento, 
para o requerimento de abertura do processo de licenciamento ambiental, perante o 
INEA do Terminal de Importação de GNL (Gás Natural Liquefeito), GLP (Gás 
Liquefeito de Petróleo) e derivados, a ser instalado no Porto de Açu, São João da 
Barra - RJ. 
As informações e dados apresentados neste documento, são preliminares e podem 
sofrer alterações durante o desenvolvimento do projeto conceitual. 

2 JUSTIFICATIVA DO EMPREENDIMENTO 

Devido à perspectiva de aumento da demanda de gás natural, na matriz energética 
brasileira, fica expressa a necessidade da implantação de novos Terminais de 
Importação e Regaseificação de GNL (Gás Natural Liquefeito). 
Além disso, avaliações recentes indicam a falta de capacidade de importação de 
outros produtos derivados da exploração do petróleo, tais como o GLP, nafta, gasolina 
e etc.. Com isso, as empresas do mercado iniciam suas buscas por novos locais que 
possam oferecer infraestrutura adequada para operação segura de importação de tais 
produtos. 
A infraestrutura atualmente sendo projetada no Porto do Açu, tem capacidade de 
comportar a instalação desse novo terminal de importação de GNL, GLP e derivados. 
O terminal de importação de GNL, além de atender ao mercado nacional de gás 
natural, terá como um dos principais consumidores uma Unidade Termelétrica a gás 
natural, a ser instalada também no Porto do Açu (já emitida Licença Prévia), com 
capacidade estimada em 3.100 MW, representando um consumo aproximado de 12,6 
NMMm3/dia (milhões de Normais metros cúbicos por dia) de gás natural. Os demais 
produtos a serem importados (GLP e derivados), tem como destino o mercado 
brasileiro, ou até mesmo, clientes internos ao Porto do Açu. 
O empreendimento será constituído de infraestrutura capaz de realizar as seguintes 
atividades: 
 Descarregamento (a partir de navios), armazenamento e regaseificação de GNL 

(Gás Natural Liquefeito); 
 Descarregamento e transferência de GLP (Gás Liquefeito de Petróleo) a partir 

de navios, para caminhões tanques; 
 Descarregamento de derivados a partir de navios, carregamento em caminhões 

tanques e transbordo para outros navios. 
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No que tange ao Terminal de Importação e Regaseificação de GNL (Gás Natural 
Liquefeito), o empreendimento será dividido em duas partes: 

• Terminal Offshore, onde um navio denominado FSRU (Unidade Flutuante de 
Estocagem e Regaseificação) ficará atracado. O navio transportador de GNL 
atracará ao lado do FSRU (configuração denominada side-by-side), 
descarregando o GNL a partir de seus tanques para os tanques do FSRU. O 
FSRU por sua vez, estocará o GNL em seus tanques internos e vaporizará o 
GNL de acordo com a demanda de gás natural. 

• Terminal Onshore, onde toda a infraestrutura de estocagem e regaseificação de 
GNL será instalada em terra. O navio transportador de GNL atracará no berço 
de atracação especial para esse propósito, sendo descarregado através de 
braços criogênicos de descarregamento de GNL para o terminal onshore, via 
dutos criogênicos. 

3 LOCALIZAÇÃO 

A área proposta para implantação das unidades está localizada no 5° Distrito do 
Município de São João da Barra, dentro dos limites do Distrito Industrial de São João 
da Barra (DISJB). Conforme o Plano Diretor Municipal de São João da Barra (Lei 
50/2006) e sua Lei do Macrozoneamento (Lei 115/2008), a área proposta para 
instalação do empreendimento insere-se integralmente na Zona Industrial do Porto do 
Açu (ZIPA) 
O Acesso ao empreendimento se dará por infraestrutura consolidado para o Porto do 
Açu e o DISJB, e poderá ser feito pelas rodovias federais BR-101 e BR-356 e pela 
rodovia estadual RJ-240, já em São João da Barra, até a entrada do Porto do Açu. 

4 TERMINAL OFFSHORE 

4.1 Processo 

Descrição do Processo 
O diagrama de blocos apresentado na Figura 4-1 resume os principais sistemas de um 
terminal de importação e regaseificação. 
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Figura 4-1 – Diagrama de Blocos Terminal de Regaseificação 

O GNL será importado a partir de um fornecedor internacional, sendo transportado 
através de navios especiais para esse propósito, os denominados LNGC (Liquefied 
Natural Gas Carriers), a partir do ponto de produção (terminais de liquefação e 
exportação) até o Terminal de Regaseificação do Porto do Açu. No terminal o GNL 
será transferido a partir do LNGC para o FSRU. 
Os principais sistemas do FSRU são:  
- Sistema de Transferência de GNL 
- Sistema de Estocagem 
- Sistema de Regaseificação 
- Sistema de Bombeamento 
- Sistemas Auxiliares 
A seguir os principais sistemas serão descritos: 
- Sistema de transferência de GNL 

O GNL é transferido a partir dos LNGC para os tanques, utilizando braços de 
carregamento e dutos criogênicos. 
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Os braços de descarregamento permitem altas velocidades de escoamento, 
superiores a magotes, apresentando uma tecnologia bem testada e largamente 
utilizada, tanto para terminais offshore quanto para terminais onshore.  
Para o Terminal de Regaseificação do Porto do Açu estão previstos três braços de 
descarregamento de 16” (dezesseis polegadas) de liquido e um braço de retorno de 
vapor, liberado no interior dos tanques onshore, para o LNGC, também de 16” 
(dezesseis polegadas). A vazão total de descarregamento será de 12.000 m3/h. 
- Sistema de Estocagem 

No FSRU o GNL é estocado em tanques à temperaturas próximas a -160ºC e 
pressões ligeiramente superiores à atmosférica. Os tanques de GNL possuem parede 
dupla e isolamento especialmente dimensionados.  
- Sistema de Regaseificação 

Sistema responsável por vaporizar o GNL, através do aumento da temperatura. 
Para o presente projeto foi adotado o sistema em ciclo aberto, utilizando água do mar 
como fonte de calor no processo de regaseificação do GNL. Este sistema consiste em 
um trocador casco e tubo, utilizando água do mar para trocar calor com o GNL, 
atingindo a temperatura desejada. A água do mar é enviada para o trocador através da 
bomba de captação de água e retorna para o mar a uma temperatura de 6ºC menor 
que a captada dentro da zona de mistura. Por projeto a mesma deverá apresentar 
variação máxima de 3ºC no limite da zona de mistura. 
- Sistemas Auxiliares 

Os seguintes principais sistemas auxiliares estão presentes no FSRU: 
- Gerador de Emergência 
- Ar de Instrumento 
- Nitrogênio 
- Água de Serviço 
- Estação de Medição 
- Sistema de Combate a Incêndio 
- Vent 
- Acomodações 
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- Sistema de Pig 
4.2 Consumo e Capacidade de Produção 

4.2.1 Capacidade de Produção 
A capacidade do terminal offshore será: 
 Regaseificação: 21 MM m3/dia 
 Armazenamento: 174.000 m3 de GNL 

4.2.2 Matérias – Primas 
A composição do GNL a ser armazenado e regaseificado no terminal é mostrada a 
seguir: 

Componente 

GNL 
Leve 

GNL 
Médio 

GNL 
Pesado 

% Molar % Molar % Molar 

C1 97,78% 97,12% 88,61% 
C2 1,24% 2,08% 6,82% 
C3 0,21% 0,27% 2,89% 
C4 0,07% 0,11% 0,97% 
C5 0,03% 0,02% 0,12% 
N2 0,67% 0,40% 0,59% 

 
4.2.3 Produtos Auxiliares 
O terminal offshore (FSRU + terminal) irá consumir os seguintes produtos auxiliares 
durante a operação: 

• Nitrogênio: Utilizado para purga de equipamentos, selagem, manutenção e 
substituindo ar comprimido. 

• Ar Comprimido: Utilizado para operação de instrumentos e equipamentos 
pneumáticos e manutenção. 

• Água: Utilizado como água potável, água de combate a incêndio e água para 
serviços gerais (estações de utilidades, chuveiros de emergência, lavatórios, 
etc).  
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• Diesel: Utilizado no gerador de emergência e para acionamento das bombas de 
água de combate a incêndio. 

• Água do Mar: Utilizado como utilidade quente na regaseificação do GNL. 
A tabela a seguir apresenta uma estimativa de consumo destas utilidades:  

 
4.3 Disposição de Resíduos 

4.3.1 Emissões Atmosféricas 
Em função da transferência de calor para tubulações e tanques (mesmo que 
termicamente isolados), operação das bombas e do processo de enchimento dos 
tanques, ocorre a liberação de gás no terminal através da vaporização do GNL, 
conhecido como “Boil-off gas (BOG)”. Por projeto, são esperadas liberações de BOG 
de até 0,15% por dia do total de volume de GNL estocado nos tanques do FSRU. Este 
gás precisa ser liberado dos tanques para manter a pressão do sistema estável. 
Entretanto este gás não será enviado para a atmosfera, sendo distribuído pelo sistema 
de compressão do BOG, tendo os seguintes destinos: 
- Carrier de GNL 
Durante o processo de descarregamento do GNL, parte do BOG é enviado do FSRU 
para o carrier de maneira a manter a pressão do mesmo estável. Esta transferência é 
feita através do braço de retorno de vapor, presentes no terminal. 
- Geração de Energia 
Parte deste BOG é também aproveitado para a geração de energia para o FSRU. 
Neste caso normalmente são utilizados geradores que utilizam uma pequena 
quantidade de diesel como fluido piloto, mantendo o queimador aceso. 
- Recondensação 
O BOG pode ser enviado para o recondensador, onde este será condensado utilizando 
GNL sub-resfriado. 
- Queima 

Nitrogênio Ar Comprimido Água Diesel Água do Mar
Vazão 1000 Nm3/h 55 Nm3/h 2000 m3/h 1000 kg/h -

Pressão 6 - 8 kgf/cm2 g 6 - 10 kgf/cm2 g 10 - 15 kgf/cm2 g - -
Vazão 250 Nm3/h 55 Nm3/h 1000 m3/h 1000 kg/h 25.000.000 kg/h

Pressão 3 - 7 kgf/cm2 g 4 - 8 kgf/cm2 g 10 - 15 kgf/cm2 g - -

Terminal

FSRU
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O excesso de BOG pode ser queimado no flare (apenas durante cenários 
emergenciais). 
Portanto, em situação de operação normal não é prevista emissão de hidrocarbonetos 
no terminal. 
Emissões atmosféricas normais serão originadas apenas por máquinas de combustão 
que utilizam o BOG, principalmente para geração de energia. Portanto a maior parte 
das emissões gasosas são os produtos da queima do BOG: NOx, CO2 e CO. 
Adicionalmente, em função da utilização de diesel para o piloto, alguns traços de 
compostos de enxofre e VOC podem ser emitidos. 
A seguir uma estimativa das emissões gasosas é apresentada: 
CO2 = 170 mg/Nm (seco)  
NO = 250 mg/Nm (seco)  
CO = 65 mg/Nm (seco)  
VOC = 8 mg/Nm (seco) 
4.3.2 Resíduos Líquidos 
As fontes de efluentes líquidos são: 
 Retorno de água do mar 

A água do mar, utilizada no processo de vaporização é neutralizada antes de ser 
enviada para o mar. A temperatura de retorno desta água é controlada de maneira a 
ser mantida conforme requerida. 
 Drenagem 

Drenagem de água de chuva, água doce e água de incêndio 
 Esgoto Sanitário 

Todo o esgoto sanitário será coletado e enviado para a terra, para ser descartado. 
4.3.3 Resíduos Sólidos 
Não são esperadas quantidades relevantes de resíduos sólidos durante a operação da 
planta. Resíduos sólidos serão originados apenas da disposição dos elementos 
filtrantes dos filtros, resíduos de laboratório, resíduos de alimentação e resíduos 
sanitários.  
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Os resíduos sólidos serão segregados e classificados de acordo com a legislação 
brasileira, bem como todos o processo de estocagem, manuseio e descarte. 

5 TERMINAL ONSHORE 

5.1 Processo 

Descrição do Processo 
A figura 5-1 apresenta um fluxograma básico do terminal onshore de regaseificação do 
Açu. 

 
Figura 5-1 – Arquitetura Típica de Terminal de Regaseificação Onshore 

 
O GNL será importado a partir de um fornecedor internacional, sendo transportado 
através de navios especiais para esse propósito, os denominados LNGC (Liquefied 
Natural Gas Carriers), a partir do ponto de produção (terminais de liquefação e 
exportação) até o Terminal de Regaseificação do Porto do Açu. No terminal o GNL 
será transferido a partir do LNGC para os tanques de estocagem em terra, utilizando 
braços criogênicos de descarregamento instalados no píer.  
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- Braços de Descarregamento e Dutos Criogênicos 

O GNL é transferido a partir dos LNGC para os tanques utilizando braços de 
carregamento e dutos criogênicos. 
Os braços de descarregamento permitem altas velocidades de escoamento, 
superiores a mangotes, apresentando uma tecnologia bem testada e largamente 
utilizada, tanto para terminais onshore quanto para terminais offshore.  
Para o Terminal de Regaseificação do Porto do Açu estão previstos três braços de 
descarregamento de 16” (dezesseis polegadas) de liquido e um braço de retorno de 
vapor, liberado no interior dos tanques onshore, para o LNGC, também de 16” 
(dezesseis polegadas). A vazão total de descarregamento será de 12.000 m3/h. 

 
 Figura 5-2 – Braços de Descarregamento 

Saindo dos braços de descarregamento, o GNL é encaminhado para os dutos 
criogênicos. Esses dutos geralmente são constituídos de liga Aço-Níquel, uma camada 
anular de isolante ou vácuo e uma parede externa. 

  - Tanques de Armazenamento de GNL 

O GNL transferido é estocado em tanques criogênicos a uma temperatura de 
aproximadamente -162°C e pressão ligeiramente superior a atmosfera (1 a 2,5 barg). 
Para o empreendimento, são considerados tanques de estocagem Full Containment 
(considerados mais seguros) com capacidade de armazenamento de 180.000 m3 
(cento e oitenta mil metros cúbicos). 
Tanques Full Containment têm o maior número de referências ao redor do mundo, nos 
últimos anos. Esse número de referências foi atingido devido a maior segurança de 
armazenamento que esse tipo de tanque apresenta, não apresentando as principais 
fraquezas das tecnologias anteriores. 
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A Figura 5-3 apresenta um desenho esquemático da tecnologia utilizada nos tanques 
Full Containment. Toda a estrutura do Full Containment consiste de um tanque interno 
de liga de Aço-Níquel (9% níquel) e uma parede externa de concreto. O espaço entre 
o a parede do tanque de Aço-Níquel e a parede de concreto, é preenchida com 
material isolante (geralmente pertila), prevenindo assim, a transferência de calor. 
 

 

Figura 5-3 – Desenho esquemático – Tanque Full Containment  

Tanques Full Containment geralmente utilizam dois tipos de alimentação, com o 
objetivo de evitar o fenômeno de rollover. A primeira alimentação envia o GNL mais 
pesado para o topo do tanque. A segunda alimentação envia GNL mais leve para o 
fundo do tanque. Dessa forma, a mistura no interior do tanque é otimizada, evitando 
grandes diferenças de densidade no interior do tanque e consequentemente, evitando 
o fenômeno de rollover. 
Para prevenir o congelamento do solo (devido à baixa temperatura do GNL) e 
consequente movimentação de solo, aquecedores elétricos são instalados na 
fundação de concreto. 
As principais características dos tanques Full Containment são: 
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• Sem risco de vazamento (contenção secundária capaz de reter qualquer 
vazamento da contenção primária, sem liberação de vapores para a atmosfera); 

• Boa resistência a impactos externos; 
• Disponibilidade para grandes capacidades; 
• Extensa referência ao redor do mundo (principal tecnologia utilizada nos últimos 

anos). 
  - Sistema de Vaporização 

 
A vaporização é o processo operacional que converte o GNL em sua forma normal, em 
estado gasoso. Energia térmica é necessária para reaquecer o GNL de -162°C até a 
temperatura final que garanta o atendimento dos limites estipulados para o limite de 
bateria do terminal. A pressão de entrega do gás natural pode variar de acordo com o 
tipo de vaporizador utilizado, e deve estar de acordo com a pressão requerida para 
cada tipo de consumidor. 
Os tipos de vaporizadores selecionados para o Terminal de Regaseificação do Porto 
do Açu são: 

• Vaporizadores de Circuito Aberto (ORVs) – operam a um limite de pressão de 
aproximadamente 100 barg de saída de gás natural. Será utilizado para 
regaseificar GNL no qual o gás natural tem destino interno do Porto do Açu 
(UTEs ou outros clientes) 

• Vaporizador Casco e Tubo (STVs) – operam a um limite de pressão de saída de 
gás natural de aproximadamente 120 barg. Será utilizado para regaseificar GNL 
no qual o gás natural terá como destino a malha de transporte. 

Vaporizadores do tipo ORV são os mais utilizados no mundo (70% dos vaporizadores 
instalados no mundo). Utilizam agua do mar como fonte de calor para vaporizar o 
GNL. Um esquema geral de um ORV e uma fotografia real são apresentados na 
Figura 5-4. 
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Figura 5-4 – Esquema do ORV (esquerda) & foto real (direita) 

Vaporizadores do tipo STV, hoje são limitados a terminais onshore. Utilizam trocadores 
do tipo casco & tubo, que podem vaporizar o GNL através de aquecimento direto ou 
utilizando um fluido intermediário. 

• Contato direto: um fluido de aquecimento é utilizado diretamente no SVT, 
normalmente agua do mar; 

• Contato indireto: um fluido intermediário aquecido por uma fonte renovável de 
energia ou por uma corrente quente vinda de um processo externo ao terminal 
de regaseificação. 

A grande vantagem dos vaporizadores tipo SVT é a possibilidade de integração 
térmica entre o terminal e uma fonte de calor externa. Um exemplo de aplicação de um 
sistema de integração, a utilização como fonte quente o ar de entrada de turbinas a 
gás de centrais termoelétricas a gás natural. O ar de entrada nas turbinas a gás 
forneceria calor para a vaporização do GNL, e paralelamente resfriando a entrada de 
ar nas turbinas a gás, aumentando assim, a eficiência das mesmas. 

  - Sistema de Exportação de GNL 

O Terminal de Regaseificação do Porto do Açu, além de realizar a processo de 
regaseificação, atuará com serviço de estocagem de GNL. Isso possibilitará a 
realização de cabotagem de GNL através da costa brasileira. 
GNL internacional transportado por LNGCs de capacidade de carregamento entre 
130.000 m3 a 266.000 m3, será descarregado no Terminal de Regaseificação do Porto 
do Açu e então armazenado. Uma parcela do GNL será destinada à vaporização, 
atendendo clientes internos do Porto do Açu (unidades termoelétricas a gás natural e 
industrias) e a malha de transporte. Outra parcela será armazenada transferida para 
LNGC de menor escala, os denominados LNGC small scale. 
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LNGC small scale apresentam uma capacidade de carregamento entre 10.000 m3 (dez 
mil metros cúbicos) e 35.000 m3 (trinta e cinco mil metros cúbicos.) Os LNGCs small 
scale farão o transporte do GNL para terminais já existentes na costa do Brasil e 
também para futuros terminais que venham a se instalar na costa brasileira.  
Toda a infraestrutura está sendo projetada para a realização de todas as operações já 
citadas: recebimento de GNL e transferência para os tanques; regaseificação 
destinada a consumidores internos do Porto do Açu; regaseificação destinada a 
injeção à malha de transporte; e transferência de GNL a partir dos tanques para LNGC 
de menor escala e realização de cabotagem de GNL na costa Brasileira. 
5.2 Consumo e Capacidade de Produção 

5.2.1 Capacidade de Produção 
A capacidade do terminal onshore será: 
 Regaseificação: 40 MM m3/dia de GNL 
 Armazenamento: 1.100.000 m3 de GNL 

5.2.2 Matérias – Primas 
A composição do GNL a ser armazenado e regaseificado no terminal é mostrada a 
seguir: 

Componente 

GNL 
Leve 

GNL 
Médio 

GNL 
Pesado 

% Molar % Molar % Molar 

C1 97,78% 97,12% 88,61% 
C2 1,24% 2,08% 6,82% 
C3 0,21% 0,27% 2,89% 
C4 0,07% 0,11% 0,97% 
C5 0,03% 0,02% 0,12% 
N2 0,67% 0,40% 0,59% 

5.2.3 Produtos Auxiliares 
O terminal onshore irá consumir os seguintes produtos auxiliares durante a operação: 
- Nitrogênio: Utilizado para purga de equipamentos, selagem, manutenção e 
substituindo ar comprimido. 
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- Ar Comprimido: Utilizado para operação de instrumentos e equipamentos 
pneumáticos e manutenção. 
- Água: Utilizado como água potável, água de combate a incêndio e água para 
serviços gerais (estações de utilidades, chuveiros de emergência, lavatórios, etc).  
- Diesel: Utilizado no gerador de emergência e para acionamento das bombas de água 
de combate a incêndio. 
- Água do Mar: Utilizado como fluido quente no processo de vaporização do GNL na 
planta. 
A tabela a seguir apresenta uma estimativa de consumo destas utilidades:  

 

5.3 Disposição de Resíduos 

5.3.1 Emissões Atmosféricas 
O projeto do terminal será concebido de maneira a minimizar qualquer impacto ao 
meio ambiente durante as fases de operação normal, paradas e partidas da planta. As 
legislações em vigor serão rigidamente seguidas de forma a viabilizar uma planta 
eficiente. 
As possíveis fontes de emissões gasosas de um terminal de GNL são: 
 Flare 

Será utilizado durante manutenção, partida / parada e situações de emergência.  
 Alívio dos Tanques para atmosfera 

Será utilizado apenas em caso de “roll-over” nos tanques, situação de emergência. 
 Emissões Fugitivas 
 Gerador de Emergência com Diesel 

Portanto, durante operação normal, não é previsto emissões de hidrocarbonetos para 
a atmosfera. 
A seguir uma estimativa das emissões gasosas é apresentada: 
CO2 = 170 mg/Nm3 (seco)  

Nitrogênio Ar Água Diesel Água do Mar
Vazão 3800 Nm3/h 3000 Nm3/h 9000 m3/h 1000 kg/h 50.000.000 kg/h

Pressão 5 - 8 kgf/cm2 g 6 - 10 kgf/cm2 g 10 - 15 kgf/cm2 g - -
Terminal
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NOx = 250 mg/Nm3 (seco)  
CO = 65 mg/Nm3 (seco)  
VOC = 8 mg/Nm3 (seco) 
5.3.2 Resíduos Líquidos 
As fontes de efluentes líquidos são: 
 Retorno de água do mar 

A água do mar, utilizada no processo de vaporização é neutralizada através da adição 
de cloro antes de ser enviada para o mar. A temperatura de retorno desta água é 
controlada de maneira a ser mantida conforme requerida. 
 Drenagem 

Drenagem de água de chuva, água doce e água de incêndio 
 Esgoto Sanitário 

Todo o esgoto sanitário será coletado e enviado para a terra, para ser descartado. 
5.3.3 Resíduos Sólidos 
Não são esperadas quantidades relevantes de resíduos sólidos durante a operação da 
planta. Resíduos sólidos serão originados apenas da disposição dos elementos 
filtrantes dos filtros, resíduos de laboratório e resíduos de alimentação.  
Os resíduos sólidos serão segregados e classificados de acordo com a legislação 
brasileira, bem como todos o processo de estocagem, manuseio e descarte.  
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6 TERMINAL DE DERIVADOS 

6.1 Processo 

6.1.1 Descrição do Processo 
As atividades no terminal de derivados irão envolver operações de recebimento e 
distribuições de granéis líquidos para importação / exportação e cabotagem. 
Para as atividades de transbordo de derivados, o fluxo dos navios será: 
 Importação  

Para atividades de importação um navio tanque deverá atracar carregado no 
berço. Após a atracação, navios aliviadores menores em lastro irão atracar a 
contra bordo e fazer a conexão dos mangotes para a transferência do produto. 
Ao finalizar o carregamento, os mangotes são desconectados e o navio 
aliviador carregado desatraca. Este ciclo se repete até o completo 
descarregamento do navio tanque. 

 Exportação / Cabotagem 
Neste caso o fluxo se inverte, ou seja, os navios de menor dimensão atracam 
carregados a contra bordo e abastecem os navios tanque em lastro. 

Está previsto também o descarregamento para terra dos derivados. Para isso a 
mesma estrutura descrita no item relativo ao terminal onshore será utilizada. Portanto 
serão instalados 2 berços de atracação com os seguintes braços de descarregamento: 
- 3 Braços para GNL/GLP (já descrito no item 5.1) 
- 1 Braço para retorno de Gás (já descrito no item 5.1) 
- 2 Braços para Derivados 
Não está prevista a instalação de tancagem destes produtos, portanto todo o produto 
descarregado será escoado pelo Porto. 
6.2 Consumo e Capacidade de Produção 

6.2.1 Capacidade de Produção 
A capacidade do terminal será em função da capacidade dos navios a serem 
atracados no mesmo. Dentro deste contexto, são previstos os seguintes tamanhos de 
navios para operação de derivados: 
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 Navios Tanque 

 

 Navios Aliviadores 

 

Estima-se uma movimentação entre 200 - 300 mil toneladas de líquidos por mês. 
6.2.2 Matérias – Primas 
Serão movimentados no terminal os seguintes granéis líquidos: 
 Derivados de Petróleo 
 Etanol 
 Químicos 
 Petroquímicos 
 Cloroquímicos 
 Óleos Vegetais 

 
6.2.3 Produtos Auxiliares 
Todas as facilidades necessárias para o transbordo e descarregamento dos derivados 
estarão disponíveis nos navios. 



 

MEMORIAL DESCRITIVO 
 TERMINAL DE IMPORTAÇÃO E 
REGASEIFICAÇÃO DE GNL E 

DERIVADOS 

Contrato: <PR01 - LTA> 

Contrato  Nº: <6601060002> 

Revisão: 0 Data: 12-mai-16 
Unidade: <São João da Barra - RJ> 

Resp. Técnico: Paulo Cintra 

00-MDE-1416005-608-9-CFP-
001_FEL2 

 

CREA: 5060653104 

Folha 21 de 23 

 

  AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO CONFIDENCIAIS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DE SUA FINALIDADE. 

6.3 Disposição de Resíduos 

As operações de descarregamento de derivados no píer são extremamente 
dependentes da operação dos navios. Emissões no píer não são esperadas. 
O projeto do terminal será concebido de maneira a minimizar qualquer impacto ao 
meio ambiente durante as fases de operação normal, paradas e partidas da planta. As 
legislações em vigor serão rigidamente atendidas. 
6.3.1 Emissões Atmosféricas 
 Operações de Transbordo 

As operações de transbordo de derivados são operações 100% embarcadas e, 
portanto, não são esperadas emissões que não dos próprios navios. 
 Operações de Descarregamento 

Neste caso os braços de descarregamento do terminal serão utilizados para 
descarregar os navios. Em operação normal não são previstas emissões para a 
atmosfera.  
Em caso de um eventual sinistro, os braços de descarregamento do terminal serão 
equipamentos com um sistema de desconexão de emergência, podendo ventar uma 
pequena quantidade de gás para a atmosfera. 
6.3.2 Resíduos Líquidos 
Não são esperados resíduos líquidos sendo gerados na operação do terminal de 
derivados. 
6.3.3 Resíduos Sólidos 
Não são esperadas quantidades relevantes de resíduos sólidos durante a operação. 
Como a atracação dos navios será temporária, o manuseio dos resíduos sólidos será 
de responsabilidade dos operadores de navio. 
Será requerido que todos os resíduos sólidos sejam segregados e classificados de 
acordo com a legislação brasileira, bem como todo o processo de estocagem, 
manuseio e descarte. 
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7 CRONOGRAMA PRELIMINAR 
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8 LAYOUT PRELIMINAR 

O anexo I deste documento apresenta o layout preliminar do empreendimento 
contendo os terminais onshore, offshore e o terminal de derivados. 
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UNIT

LANÇADOR DE PIG

040-PK-004

Øext = 16" / 14" (CÂMARA / PESCOÇO)

LANÇADOR DE PIG

040-PK-004

25

N2

N2

095-N-001A/B

BRAÇO DE DESCARREGAMENTO

DE GÁS NATURAL

095-N-001A/B

BRAÇO DE DESCARREGAMENTO

DE GÁS NATURAL

095-N-001A/B
VAZÃO =  6.2 / 21MM m3/dia

DATA EXEC. VERIF. APROV.

PROJ.

DESCRIÇÃO

CFPS

GÁS NATURAL AÇU LTDA

REV.

6601060002

PAULO CINTRA

5060653104
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A-1

B

D

F

CFPS

PR01 - LTA

E

594 mm x 841 mm

A-1

A

C

N

A-1A-1A-1

DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA

NOTAS

AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO PROPRIEDADE DA GÁS NATURAL AÇU LTDA,

SENDO PROIBIDA A UTILIZAÇÃO FORA DA SUA FINALIDADE.

Nº CONTRATO:

ENG. RESP.:
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ÁREA:
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CLIENTE:

PROJETO:

CONTRATO:

PROJ.
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DATA
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LISTA DE EQUIPAMENTOS

SÃO JOÃO DA BARRA - RJ

PROCESSO

FLUXOGRAMA DE PROCESSO

UNIDADE DE REGASEIFICAÇÃO (FSRU)

VPO DRC MCT

S/ ESC. 01 of  01

04-Jul-16

A1

0 IFI - PARA CONHECIMENTO

A IFI - PARA CONHECIMENTO VPO DRC MCT





VAPORIZADOR DE CIRCUITO

040-PK-001A/B/C

NOTA 1

CONTROLADOR DOS VAPORIZADORES

TC

CONTROLADOR CENTRAL

PARA CONTROLADOR DAS

BOMBAS DOS TANQUES DE GNL

15

19

SWR

040-P-002A/B/C/D

21

23

FC

M

24

13 14

16
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22

LANÇADOR DE PIG

040-PK-005

040-PK-005

PARA TERMOELÉTRICA

GÁS NATURAL

PARA GASODUTO AÇU-TECAB

GÁS NATURAL

PARA GASODUTO AÇU-GASCAV

GÁS NATURAL

NOTA 5

M

NOTA 1

040-PK-001C

040-PK-001B

040-PK-001A

TC

TC

SWS

VAPORIZADOR DE CIRCUITO

040-PK-003A/B

040-P-002 A/B/C/D

BOMBA BOOSTER DE GNL

040-P-001A/B/C/D/E/F

NOTA 1

NOTA 1

NOTA 1

NOTA 1

FC

M

FC

M

M

M

M

FC

FC

FC

M

NOTA 4

NOTA 4

NOTA 4

TAG

DESCRIÇÃO

DIMENSÕES/CAPACIDADE

BOMBA BOOSTER DE GNL
040-P-001A/B/C/D/E/F

VAPORIZADOR DE CIRCUITO

ABERTO DE GNL

040-PK-001A/B/C

BOMBA BOOSTER DE GNL

DE ALTA PRESSÃO

040-P-002A/B/C/D

VAPORIZADOR DE CIRCUITO

ABERTO DE GNL DE ALTA

PRESSÃO

040-PK-003A/B

LANÇADOR DE PIG

040-PK-005

POTÊNCIA = 568 kW

CARGA TÉRMICA = 41106 kW

Øext = 28" / 24" (CÂMARA / PESCOÇO)

CARGA TÉRMICA = 47140 kW

VAZÃO = 233 m3/h

POTÊNCIA = 1961 kW

VAZÃO = 300 m3/h
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NOTA 4
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NOTA 1
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SÃO JOÃO DA BARRA - RJ

TUBULAÇÃO

PLANTA DE ARANJO

RSM CBN ANR

1:1500 01 de 01
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1. DIMENSÃO ÓTIMA DE ÁREA LIVRE DEVE SER CONFIRMADA PELA

SIMULAÇÃO DE MANOBRA DOS NAVIOS.

2. DADOS BATIMÉTRICOS INDISPONÍVEIS NO PORTO, FOI CONSIDERADA

UMA DRAGA DE -14,5m.
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GÁS NATURAL AÇU LTDA

AS INFORMAÇÕES DESTE DOCUMENTO SÃO PROPRIEDADE DA GÁS NATURAL AÇU LTDA, 
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NOTAS GERAIS
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22-Jun-2016

A1

0 IFR - PARA COMENTÁRIO
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RELATÓRIO Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: GÁS NATURAL AÇU LTDA FOLHA: B1 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE 

GNL, RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  PID: 3746890 

 

ANEXO B 
PARECER DO METEOROLOGISTA 

 



   Orca Services – Ltda. C.N.P.J:04.286.877/0001-41 

                                                                               

ESTAÇÃO METEOROLÓGICA : LLX AÇU 

LATITUDE: 21º47’49,5”S LONGITUDE : 41º01’14,75” W 

 

 

ANÁLISES DAS CLASSES DE PASQUILL  

 

PERÍODO: JANEIRO DE 2013 A DEZEMBRO DE 2015 

 

A estação meteorológica automática localizada no porto do Açu é constituída por 

um cercado meteorológico onde são coletados os dados de precipitação, pressão 

atmosférica, umidade relativa do ar, temperatura do ar, cobertura de nuvens, direção e 

velocidade do vento (10 m de altura); que são armazenados e divulgados a cada hora.      

Para a análise das Classes de Pasquill, foram utilizados os dados de vento e 

cobertura de nuvens, para ambos os períodos: diurno e noturno. Constatou-se que a região 

apresenta, durante o dia, ventos moderados (5,5 m/s) e radiação solar moderada, com isso 

temos uma condição “C” de Pasquill predominando durante este período. À noite foram 

encontrados ventos médios moderados de 4,6 m/s com cobertura média de nuvens em torno 

dos 3/8, que nos leva a uma condição “E” de Pasquill durante este período.  

                        

            

                                                DIA 

 

 

 

                                             

                                             NOITE 

 

Velocidade média do vento  Cobertura de nuvens           Pasquill 

4,6  m/s           3/8 E 

 

Marcelo Romão Oliveira 

Esp. Meteorologia e Tecn.
go

 em Proc. de Dados 

Velocidade média do vento Radiação Solar Média            Pasquill 

5,5  m/s 405 W/m
2
                C 



 

RELATÓRIO Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: GÁS NATURAL AÇU LTDA FOLHA: C1 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE 

GNL, RECEBIMENTOS DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

ANEXO C 
FICHAS DE INFORMAÇÃO DE SEGURANÇA DE PRODUTO 

QUÍMICO (FISPQ) 
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1.  IDENTIFICAÇÃO DO PRODUTO E DA EMPRESA 

Nome do produto (nome comercial): Gás Natural e/ou Gás Natural Veicular (Metano) 

Código interno da identificação do Gás Natural FISPQ 01

produto:    

Nome da empresa:     Comgás - Companhia de Gás de São Paulo 

Endereço:       Rua Capitão Faustino de Lima nº 134 – Brás  

CEP: 03040-030 

Telefone para contato:    +55 11 3325.6600 / +55 11 3325.6660 

Telefone para emergências:   08000 110 197

Fax:       +55 11 3313.2187

E-mail: laboratório_de_analise@comgas.com.br;

scontrole@comgas.com.br

2.  IDENTIFICAÇÃO DE PERIGOS 

EMERGÊNCIA
PERIGO! Gás inflamável, sob pressão.

Pode formar misturas explosivas com o ar.
Pode causar vertigem e sonolência.

Equipamento autônomo de respiração e vestimenta protetora podem ser requeridos para a equipe 
de salvamento. 

Telefone para emergências: 08000 110 197

Perigos mais importantes    Gás extremamente inflamável. Contém gás sob pressão: pode 
explodir sob efeito do calor. Pode causar sonolência e vertigem 
(efeitos narcóticos). 

Efeitos do produto 

- Efeitos adversos à saúde humana:   Pode causar efeitos narcóticos se inalado. Em elevadas 
concentrações, causa asfixia através da redução concentração 
de oxigênio no ar. 

- Efeitos ambientais:     Não classificado como perigoso para o meio ambiente. 

- Perigos físicos e químicos:    Gás comprimido. Gás extremamente inflamável. 

Perigos específicos:  Risco de explosão caso a ignição ocorra em área fechada.    
Forma misturas explosivas com o ar e com dioxigenil 
tetrafluoroborato. 
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Principais sintomas: Hipóxia causada pela asfixia pode resultar em fadiga, 
deficiência visual e incoordenação motora, capacidade de 
alterar o julgamento, cianose, sensação de desmaio, perda de 
consciência e em casos severos, morte. 

Classificação de perigo do produto:   Classe 2 – subclasse 2.1 (Gases inflamáveis) 

Sistema de classificação adotado:   Norma ABNT-NBR 14725 - Vigente 
Adoção do Sistema Globalmente Harmonizado para a 
Classificação e Rotulagem de Produtos Químicos, ONU. 

Visão geral das emergências:  GÁS INFLAMÁVEL E PERIGOSO À ALTAS 
CONCENTRAÇÕES DEVIDO À ASFIXIA PROVOCADA PELA 
FALTA DE AR NO AMBIENTE PREJUDICIAL À SAÚDE 
HUMANA. 

Elementos apropriados da rotulagem: 

Pictogramas:

                                                      
    Altamente inflamável                                 Gás sob pressão              Irritante, sensibilizante dérmico, toxicidade aguda 

Palavra de advertência    PERIGO

Frases de perigo:     Gás extremamente inflamável. 
Contém gás sob pressão: pode explodir sob efeito do calor. 
Pode causar sonolência e vertigem (efeitos narcóticos). 

Frases de precaução:     Mantenha afastado de calor [faíscas] [e chama] [não fume]. 
Armazene em local fresco/baixa temperatura, em local bem 
ventilado seco] [afastado de fontes de calor e de ignição]. 
Nunca aspire (poeira, vapor ou névoa). 
Quando em uso não [fume] [coma] [ou beba]. 
Não use em local sem ventilação adequada. 
Evite contato com olhos e pele. 
Use equipamento de proteção individual apropriado. 
Se ingerido, lave a boca com água [somente se a vítima estiver 
consciente]. 
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Em caso de indisposição, consulte um médico. 
Use meios de contenção para evitar contaminação ambiental. 
Não permita o contato do produto com corpos d’água.

3.  COMPOSIÇÃO E INFORMAÇÕES SOBRE OS INGREDIENTES 

Nome químico ou comum:    Mistura de hidrocarbonetos 
Natureza química:    Família de hidrocarbonetos 
Sinônimo:      Gás combustível, Gás Metano, Gás de Pântano, Gás Natural 
Número de Registro CAS:    74-82-8 (Metano, maior componente) 
Impurezas que contribuam para o perigo:  Não há impurezas identificadas nas análises.  

Concentração ou faixa de concentração:

Componentes Nº CAS 
Limite de 

Tolerância LTV 
Porcentagem 

Molar (%) 
Massa Molar 

kg/kmol
Densidade 

relativa ideal 
Hidrogênio 1333-74-0 Asfixiante Simples Até 0,1 2,016 0,0696 
Oxigênio 7782-44-7 Não Definido Até 0,5 31,998 1,105 

Nitrogênio 7727-37-9 Asfixiante Simples 0,1 a 2,5 28,01 0,967 
Dióxido de Carbono 124-38-9 3.9000 ppm (NR-15) 0,1 a 2,5 44,01 1,5195 

Metano 74-82-8 Asfixiante Simples 68,0 a 100 16,043 0,5539 
Etano 74-84-0 Asfixiante Simples 1,0 a 12,0 30,070 1,0382 

Propano 74-98-6 Asfixiante Simples 0,5 a 3,0 44,097 2,0068 
Iso Butano 75-28-5 Não Conhecida Até 1,0 58,123 2,0068 

Normal Butano 106-97-8 470 ppm (NR-15) Até 1,0 58,123 2,0068 
Iso Pentano 78-78-4 600 ppm (NR-15) Até 0,5 72,150 2,4911 

Normal Pentano 109-66-0 470 ppm (NR-15) Até 0,5 72,150 2,4911 
Hexano e superiores 110-54-3 50 ppm (ACGIH/03) Até 0,5 86,117 2,9755 

Enxofre total 7704-34-9 Não Disponível Máx. 70 mg/m³ 32,065 -

Gás Sulfídrico 7783-06-4 8 ppm (NR-15) Máx. 10 mg/m³ 34,08 -

Tetrahidrotiofeno 110-01-0 10 ppm (ACGIH/03) 
Nota: 1* 

15,0 a 30,0 
mg/m³

88,16 -
2-Metilpropano-2-tiol

(Terc Butil 
Mercaptana ou Butil 

Mercaptano Terciário) 

75-66-1 Não disponível 90,19 -

Obs: Os limites de tolerância (LTV) devem ser utilizados como referências no controle da saúde e não como 
divisões entre concentrações perigosas e/ou seguras – Massa Molar e Densidade Relativa – fonte NBR 15213 

Nota: 1*: A faixa de odorante indicada refere-se ao indicador COG (Concentração de Odorante no Gás), cujo 
valor é obtido pela somatória do THT e TBM adicionado. O cheiro do gás é garantido pela presença destes 
componentes e/ou presença de só um deles. 

O Regulamento Técnico ANP Nº16 de 17.06.2008, estabelece as especificações do gás natural, de origem 
nacional ou importada, a ser comercializado em todo o território nacional, conforme estão resumidas no quadro 
a seguir. (Tanto o quadro quanto as observações que o acompanham foram transcritos da Portaria) 
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Tabela de Especificação do Gás Natural (1) 

Característica Unidade 

Limite (2) (3) Metodologia Analítica 

Norte Nordeste 
Centro-Oeste, 
Sudeste e Sul. 

NBR ASTM D ISO

Poder Calorífico 
Superior (4) 

kJ/m³ 34.000 a 
38.400 35.000 a 43.000 

15213 3588 6976 
kWh/m³ 9,47 a 

10,67 9,72 a 11,94 

Índice de 
Wobbe (5) kJ/m³ 40.500 a 

45.000 46.500 a 53.500 15213 - 6976 

Número de 
Metano, Mín. (6) - Anotar (3) 65 - - 15403 

Metano, Mín. % mol. 68,0 85,0 14903 1945 6974 

Etano, Mín. % mol. 12,0 12,0 14903 1945 6974 

Propano, Máx. % mol. 3,0 6,0 14903 1945 6974 

Butano e mais 
pesados, Máx. % mol. 1,5 3,0 14903 1945 6974 

Oxigênio, Máx. 
(7) % mol. 0,8 0,5 14903 1945 6974 

Inertes
(N2+CO2), Máx. % mol. 18,0 8,0 6,0 14903 1945 6974 

CO2, Máx. % mol. 3,0 14903 1945 6974 

Enxofre Total, 
Máx. (8) mg/m³ 70 - 5504 

6326-3 
6236-5 
19739 

Gás Sulfídrico 
(H2S), Máx. mg/m³ 10,0 13,0 10,0 - 5504 

6228 6326-3 

Ponto de 
Orvalho de água 
a 1 atm Máx. (9) 

°C -39,0 -39,0 -45,0 - 5454 

6327 
10101-2 
10101-3 
11541 

Ponto de 
Orvalho de 

Hidrocarbonetos 
a 4,5 Mpa, Máx. 

(10) 

°C 15,0 15,0 0,0 - - 6570 

Mercúrio, Máx. 
(11) μg/m³ Anotar - - 6978-1 

6978-2 
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Observações: 
(1) O gás natural deve conter traços visíveis de partículas sólidas ou líquidas. 
(2) Os limites especificados são valores referidos a 293,15 k (20°C) e 101,325 KPa (1 atm) em base seca, 

exceto os pontos de orvalho de hidrocarbonetos e de água. 
(3) A aplicação veicular do gás natural de Urucu se destina exclusivamente a veículos dotados de motores 

ou sistemas de conversão de gás natural veicular que atendem à legislação ambiental específica. O 
revendedor deverá afixar em local visível de seu estabelecimento comercial o seguinte aviso: “GÁS 
NATURAL VEICULAR DE URUCU – EXCLUSIVO PARA VEÍCULOS ADPTADOS AO SEU USO”. 

(4) O poder calorífico de referência de substância pura empregado neste Regulamento Técnico encontra-
se sob condições de temperatura e pressão equivalentes a 293,15 k (20°C) e 101,325 KPa (1 atm), 
respectivamente em base seca. 

(5) O índice de Wobbe é calculado empregando o poder calorífico superior em base seca. Quando o 
método ASTM D 3588 for aplicado para a obtenção do poder calorífico superior, O índice de Wobbe 
deverá ser determinado de acordo com a fórmula constante do Regulamento Técnico. 

(6) O número de metano deverá ser calculado de acordo com a última versão da norma ISSO 15403-1. Na 
versão ISO 15403-1:2006(E), considera-se o método GRI do Anexo D. Calcula-se inicialmente o 
Número de Octano Motor – MON a partir da equação linear empírica, função da composição dos 
componentes discriminados. Em seguida com o valor determinado para o MON calcula-se o número de 
metano ou NM a partir da correlação linear NM e MON. Tais equações vêm descritas no Regulamento 
Técnico. 

(7) Caso seja usado o método da norma ISSO 6974, parte 5, o resultado da característica teor de oxigênio 
deverá ser preenchido com um traço (-). 

(8) É o somatório dos compostos de enxofre presentes no gás natural. Admita-se o limite máximo de 150 
mg/m³ para o gás a ser introduzido no início da operação de redes novas ou então a trechos que em 
razão de manutenção venham a apresentar rápido decaimento no teor do odorante no início da 
retomada da operação. 

(9) Caso a determinação seja em teor de água, a mesma deve ser convertida para (°C) conforme 
correlação da ISO 18453. Quando os pontos de recepção e de entrega estiverem em regiões distintas, 
observar o valor mais crítico dessa característica na especificação. 

(10)Pode-se dispensar a determinação do ponto de orvalho de hidrocarbonetos – POH quando os teores 
de propano e de butanos e mais pesados forem ambos inferiores a 3 e 1,5 por cento molares 
respectivamente de acordo com o método NBR 14903 ou equivalente. Anotar nesse caso “passa” no 
referido campo. Se um dos limites superados, analisar o gás natural por cromatografia estendida para 
calcular o ponto de temperatura cricondentherm – PTC (definida como a máxima temperatura do 
envelope de fases) por meio de equações de estado conforme o método ISO 23874. Caso o PTC seja 
inferior ao POH especificado em mais que 5°C, reportar o POH como sendo esse valor. Quando o PTC 
não atender a esse requisito, determinar o POH pelo método ISO 6570. O POH corresponde à 
acumulação de condensado de 10 miligramas por metro cúbico de gás admitido ao ensaio. 
Quando os pontos de recepção e entregas estiverem em regiões distintas, observar o valor mais crítico 
dessa característica na especificação. 

(11)Aplicável ao gás natural importado exceto o gás natural liquefeito, determinado semestralmente. O 
carregador deverá disponibilizar o resultado para o distribuidor sempre solicitado. 

Classificação de perigo do produto:   Classe 2 – subclasse 2.1 (Gás inflamável) 

Sistema de classificação adotado:   Norma ABNT-NBR 14725 - Vigente 
Adoção do Sistema Globalmente Harmonizado para a 
Classificação e Rotulagem de Produtos Químicos, ONU. 
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4.  MEDIDAS DE PRIMEIROS-SOCORROS 

Medidas de primeiros-socorros 

Inalação:      Remover a vítima para local arejado. Se a vítima não estiver 
respirando, aplicar respiração artificial. Se a vítima estiver 
respirando, mas com dificuldade, uma pessoa qualificada deve 
administrar oxigênio. Procurar assistência médica 
imediatamente, levando o rótulo do produto, sempre que 
possível.

Contato com a pele:  Por se tratar de um produto gasoso, é improvável danos à pele. 
Porém se houver irritação, lave com água e sabão a área 
atingida e procure orientação médica se o desconforto persistir. 

Contato com os olhos:  Lembre-se que os gases estão armazenados á alta pressão e 
esta condição pode causar lesões no o globo ocular se houver 
um escape direcionado; portanto, utilize sempre óculos de 
segurança panorâmico. 
Lave com água corrente. As pálpebras devem estar 
completamente abertas e separadas do globo ocular para 
assegurar que toda superfície foi completamente banhada 
Chame um médico imediatamente, de preferência um 
oftalmologista.  

Ingestão:      Não se aplica produto gasoso. 

Ações a serem evitadas: Não administrar nada oralmente ou provocar vômito em vitima 
inconsciente ou com convulsão. Evitar exposição prolongada 
por inalação 

Proteção do prestador de socorros  Não há antídoto específico. O tratamento da
e/ou notas para o médico: superexposição deve ser dirigido para o controle dos sintomas 

e das condições clínicas do paciente.

5.  MEDIDAS DE COMBATE A INCÊNDIO 

Meios de extinção apropriados:   Neblina d’água, pó químico e dióxido de carbono (CO2).

Meio de extinção não recomendados:  Jatos d’água. Não jogue água diretamente no ponto de 
vazamento, pois pode ocorrer congelamento. 

Perigos específicos referentes às medidas:  Manter-se afastado do ponto de vazamento. 

Métodos especiais de combate a incêndio: CUIDADO Gás Inflamável a alta pressão. Retire todo o pessoal 
da Área de perigo. Imediatamente resfrie os recipientes com 
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jatos de água mantendo uma distancia máxima e tomando 
cuidado para não extinguir as chamas. Remova as fontes de 
ignição se não houver risco, se as chamas forem 
acidentalmente extintas, re-ignições explosivas podem ocorrer. 
Utilize máscara autônoma, quando necessário. Interrompa o 
fluxo de gás se não houver risco, enquanto isso continue a 
resfriar com jatos de água em forma de neblina. Remova todos 
os recipientes da área de fogo se não houver risco. Deixe a 
chama queimar completamente. Brigadas de incêndio devem 
conhecer os cuidados específicos com o produto.   

Proteção de pessoas envolvidas no  
combate a incêndio: Em ambientes fechados, usar equipamento de resgate com 

suprimento de ar. 

Perigos específicos da combustão do 
produto químico: Risco de explosão caso a ignição ocorra em área fechada. 

Forma misturas explosivas com o ar e com dioxigenil 
tetrafluoroborato. Gás extremamente inflamável. 

6.  MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO 

Precauções pessoais     Utilizar EPI´s.

Precauções ao meio ambiente:  Estancar o vazamento se isto puder ser feito sem risco. Em 
locais não confinados, é fácil a dispersão em caso de 
escapamento. 

Procedimentos de emergência e  
sistemas de alarme:  Ligar imediatamente para: Telefone de Emergência: 08000-

110197 (Comgás). Interrompa o vazamento se não houver 
risco. Elimine todas as fontes de ignição. Retire todo o pessoal 
da área de risco. Use equipamentos autônomos de respiração 
quando necessário. 

Métodos para limpeza Ventilar a área. Este produto não gera resíduos em caso de 
vazamento.

Prevenção de perigos secundários:   Elimine todas as fontes de ignição. 

Diferença na ação de grandes e pequenos  
vazamentos: Para ambos os casos ligar imediatamente para: Telefone de 

Emergência: 08000-110197 (Comgás).
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7.  MANUSEIO E ARMAZENAMENTO 

Manuseio/ Medidas técnicas apropriadas: A informação seguinte aborda a forma de manuseio do gás 
natural armazenados em cilindros. A Comgás não autoriza o 
enchimento de cilindros com o produto distribuído por 
gasodutos. Esta ação deve ser feita por pessoas habilitadas e 
autorizadas devido ao grande risco que a atividade envolve.  
Por medida de segurança, é proibido o transvasamento deste 
produto de um cilindro para outro ou que o gás natural 
distribuído em gasoduto seja armazenado em cilindros. 

- Prevenção da exposição do 
trabalhador:      Utilizar equipamentos de proteção individual (EPI) para evitar o 

contato direto com o produto (inalação). 

- Prevenção de incêndio e explosão:  Utilizar equipamentos de detecção de presença de gás na 
atmosfera para identificar possíveis vazamentos. Ventilar a 
área.

Precauções e orientações para 
manuseio seguro:     Manipular respeitando as regras gerais de SSMQ (Comgás). 

Medidas de higiene:  

- Apropriadas:  Minimizar a exposição ao produto. Não comer, beber ou fumar 
ao manusear produtos químicos. Separar as roupas de trabalho 
das roupas comuns. 

- Inapropriadas: Não usar gasolina, óleo diesel ou outro solvente derivado de 
petróleo para a higiene pessoal. 

Armazenamento:  O Gás Natural é distribuído por gasoduto portanto não há 
armazenamento deste produto de forma estática. As condições 
de armazenamento informadas abaixo refere-se às condições 
do gasoduto de distribuição , abrangendo também alguns 
casos onde há cilindro com Gás Natural. 

Medidas técnicas apropriadas: 

- Condições adequadas:  As condições adequadas para o transporte do Gás Natural 
devem atender as normas e legislações vigentes. O local de 
armazenamento dos cilindros deve ter o piso impermeável e 
isento de materiais combustíveis. 

- Condições que devem ser evitadas:   Temperaturas elevadas. Fontes de ignição. Contato com 
materiais incompatíveis para gasodutos e cilindros. 

Materiais seguros para embalagens  Conforme normas e legislações vigentes. 
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- Recomendados:     Conforme normas e legislações vigentes. 

- Inadequados:     Conforme normas e legislações vigentes. 

8.  CONTROLE DE EXPOSIÇÃO E PROTEÇÃO INDIVIDUAL 

Parâmetros de controle específicos 

Limite de exposição ocupacional: Limite de tolerância – média ponderada (48 h/semana Fonte: NR 15, 
Anexo 11) 

Ingredientes  Limite de Tolerância - LTV 
Metano Asfixiante
Etano Asfixiante

Propano Asfixiante
Butano 470 ppm 

Hidrogênio Asfixiante Simples
Oxigênio Não Definido 

Nitrogênio Asfixiante Simples
Dióxido de Carbono 3.9000 ppm (NR-15) 

Metano Asfixiante Simples
Etano Asfixiante Simples

Propano Asfixiante Simples
Iso Butano Não Conhecida 

Normal Butano 470 ppm (NR-15) 
Iso Pentano 600 ppm (NR-15) 

Normal Pentano 470 ppm (NR-15) 
Hexano e superiores 50 ppm (ACGIH/03) 

Tetrahidrotiofeno 10 ppm (ACGIH/03) 
2-Metilpropano-2-tiol (Terc Butil Mercaptana 

ou Butil Mercaptano Terciário Não disponível 

Indicadores biológicos: N.A.

Outros limites e valores: N.A.

Medida de controle de engenharia:   Manipular o produto em local com boa ventilação natural ou 
mecânica, de forma a manter a concentração de vapores 
inferior ao Limite de Tolerância. 

Equipamento de proteção individual  
apropriado 

- Proteção dos olhos/face:    Óculos de segurança ou protetor facial. 

- Proteção das mãos:     Luvas de proteção de PVC. 
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- Proteção da pele e corpo:    Vestimenta impermeável. 

- Proteção respiratória:    Equipamento autônomo de proteção respiratória no caso de 
atividades em local confinado 

- Precauções especiais:  Lavar-se após o manuseio com o produto, principalmente 
antes das refeições..

9.  PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS 

Aspecto:      Gasoso e incolor. 

Odor:       Inodoro, porém odorado para distribuição. 

pH:       Não aplicável. 

Ponto de fusão/ponto de 
congelamento: 

Fusão: - 182,6 ºC a 1 atm (para metano puro) 
Ponto de ebulição inicial e faixa de 
temperatura de ebulição: 

Ebulição: - 161,4 ºC a 1 atm (para metano puro).

Ponto de fulgor:     -187,8 ºC a 1 atm (para metano puro).

Taxa de evaporação:     Não disponível 

Inflamabilidade:    Produto inflamável. 

Limite inferior/superior de 
inflamabilidade ou explosividade: 

Inferior: 5% em volume (no ar) 
Superior: 15% em volume (no ar) 

Pressão de vapor:     Não disponível 

Densidade de vapor:     0,60 – 0,81 a 20 ºC

Densidade: Varia conforme a composição do Gás Natural. (Faixa de 0,65 a 
0,80 kg/m³) 

Solubilidade:      Na água: solúvel (0,4 – 2 g/100g). 
Em solventes orgânicos: solúvel. 

Coeficiente de partição – noctanol/ 
água: 

Não disponível. 

Temperatura de auto-ignição:   Na faixa de 482 - 632 ºC. 
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Temperatura de decomposição:   Não disponível. 

Viscosidade:      Não disponível. 

Peso Molecular médio:    18,367 g/mol

Calor latente de vaporização:   121,9 cal/g

Taxa de queima: 12,5 mm/min

Poder Calorífico Superior:  9.000 a 10.200 kcal/m³ a 1 atm e 20 ºC 

Poder Calorífico Inferior: 8.364 a 9.160 kcal/m³ a 1 atm e 20 ºC

10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE 

Estabilidade química:     Estável sob condições usuais de manuseio e armazenamento. 

Reatividade: Materiais a evitar contato (pode causar explosão): Agentes 
oxidantes. Misturas com pentafluoreto de bromo, cloro e óxido 
de mercúrio, trifluoreto de nitrogênio, oxigênio líquido e 
difluoreto de oxigênio e dióxido de cloro. 

Possibilidade de reações perigosas:  Conforme indicado acima.

Condições a serem evitadas: Temperaturas elevadas. Fontes de ignição.Atingir a faixa de 
auto-ignição (de 482 - 632 ºC)

Materiais/substâncias incompatíveis:  Agentes oxidantes. Misturas com pentafluoreto de bromo, cloro 
e óxido de mercúrio, trifluoreto de nitrogênio, oxigênio líquido, 
difluoreto de oxigênio e dióxido de cloro. 

Produtos perigosos da decomposição:  Em combustão libera vapores anestésicos, monóxido e dióxido 
de carbono. 

11. INFORMAÇÕES TOXICOLÓGICAS 

Informações de acordo com as diferentes vias de exposição: 

Toxicidade aguda:  Por inalação pode provocar irritação das vias aéreas 
superiores, tosse espasmódica, dor de cabeça, náusea, 
tonteira e confusão mental. Em altas concentrações pode levar 
a depressão respiratória, podendo evoluir até a morte. 
Levemente irritante. Irritação com congestão das conjuntivas. 

Toxicidade crônica:  Não há efeito acumulativo residual. Porém, pela presença de 
compostos de enxofre, pode produzir irritação crônica de 
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traquéia e brônquios. Em altas concentrações atua como 
asfixiante simples por reduzir a concentração do oxigênio. 

Efeitos específicos:     Não aplicável.

Substâncias que podem causar: 

- Interação:      Não disponível.

- Aditivos:     Não disponível.

- Potenciação:    Não disponível.

- Sinergia:     Não disponível.

Propriedade CO2 Metano Etano Propano 

Cor incolor incolor incolor incolor 

Odor inodoro inodoro inodoro inodoro

Toxicologia Asfixiante

simples 

Asfixiante

simples 

Asfixiante

simples 

Asfixiante

simples 

Exposição

Aguda:

Tontura,

dificuldade 

respiratória,

perda da 

consciência.  

Tontura,

dificuldade 

respiratória,

perda da 

consciência.   

Tontura,

dificuldade 

respiratória,

perda da 

consciência.   

Tontura,

dificuldade 

respiratória,

perda da 

consciência.   

Exposição

Crônica:

Perda da 

consciência 

asfixia e morte 

Perda da 

consciência 

asfixia e morte 

Perda da 

consciência 

asfixia e morte 

Perda da 

consciência 

asfixia e morte 

12. INFORMAÇÕES ECOLÓGICAS 

Efeitos ambientais, comportamentos e impactos do produto 

Ecotoxicidade:     Não é passível de causar danos à vida aquática. 
Não é passível de causar danos ao solo. 

Persistência e degradabilidade:   É esperada rápida degradação e baixa persistência. 

Potencial bioacumulativo:    Não é esperado potencial de bioacumulação.
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Mobilidade no solo: Devido a densidade do Gás Natural ser menos que do ar 
atmosférico,e se um produto altamente volátil, quando ocorrem 
vazamentos, este produto permeia pelo solo sendo liberado 
para o meio ambiente.Não fornece risco de contaminação ao 
solo. 

Outros efeitos adversos:    Não há. 

13. CONSIDERAÇÕES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO 

Métodos recomendados para tratamento e disposição aplicados ao 

Produto:      O tratamento e a disposição do produto devem ser avaliados 
tecnicamente, caso a caso. Outros métodos consultar 
legislação federal e estadual: Resolução CONAMA 005/1993, 
NBR 10.004/2004. 

Restos de produtos:  Por se tratar de um produto gasoso e altamente volátil, não há 
formação de resíduos. 

Embalagem usada:  Caso haja a necessidade de reutilização de embalagens 
vazias (gasodutos e cilindros), deve-se neutralizar com gás não 
inflamável, seguindo as normas de SSMQ  (Comgás). 

14. INFORMAÇÕES SOBRE TRANSPORTE 

Regulamentações nacionais e internacionais 

Terrestre:  Para transporte de clindros, deve atender os requisitos da 
Portaria nº 204 – ANTT. 
Para transporte do Gás Natural em gasoduto, deve seguir as 
normas e legislações vigentes. 

Hidroviário:  Para transporte de clindros, deve atender os requisitos da 
Portaria nº 204 – ANTT. 
Para transporte do Gás Natural em gasoduto, deve seguir as 
normas e legislações vigentes. 

Aéreo:  Para transporte de clindros, deve atender os requisitos da 
Portaria nº 204 – ANTT. 
Para transporte do Gás Natural em gasoduto, deve seguir as 
normas e legislações vigentes. 

Número ONU:      1971 

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

Classe e subclasse de risco principal 

e subsidiário:     2.1

Número de risco:     23 
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Grupo de embalagem:    -

Regulamentações adicionais: Informações Especiais de Embarque: Os cilindros devem ser 
transportados em condições segura, em veículo bem ventilado. 
Cilindros transportados em veículo enclausurado, em 
compartimento não ventilado pode causar sérios riscos a 
segurança. O transporte deste produto é responsabilidade da 
distribuidora, feita através de gasodutos. 

15. REGULAMENTAÇÕES 

Regulamentações: As seguintes leis relacionadas são aplicadas a este produto. 
Nem todos os requerimentos são identificados. O usuário deste 
produto é o único responsável pela observância de todas as 
leis Federal, Estadual e Local. 

Regulamentações:     Decreto Federal nº 2.657, de 3 de julho de 1998 
Norma ABNT-NBR 14725-4:2009 

Decreto Lei 96044: Aprova o regulamento para o transporte Rodoviário de 
Produtos Perigosos e dá outra providencias. 

Portaria 204: Instruções complementares ao Regulamento do Transporte de 
Produtos Perigosos.   

Produtos Perigosos.   
NBR 7500: Símbolos de risco e manuseio para o transporte e 

armazenamento de materiais.  

16. OUTRAS INFORMAÇÕES 

Informações importantes: As informações contidas nessa ficha correspondem ao estado 
atual do conhecimento técnico-científico Nacional e 
Internacional deste produto. As informações são fornecidas de 
boa fé, apenas como orientação, cabendo ao usuário a sua 
utilização de acordo com as leis e regulamentos federais, 
estaduais e locais pertinentes.
O usuário do produto é responsável por agir de acordo com 
uma avaliação de riscos, tendo em vista as condições de uso, 
por tomar as medidas de precaução necessárias numa dada 
situação de trabalho e por manter os trabalhadores informados 
quanto aos perigos relevantes no seu local individual de 
trabalho.  

Referências bibliográficas:   - FISPQ nº: P-4618-D (White Martins) 

- FISPQ nº BR0402 (Petrobrás) 
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- Propriedades do Gás Metano 

- Análises físico-químicas do gás natural – Lab. Comgás 

NBR 15213 – Gás Natural e outros combustíveis gasosos – 

Cálculo de poder calorífico, densidade absoluta, densidade 

relativa, e índice de Wobbe a partir da composição. 

- NBR 14725-4  

Siglas Utilizadas:

N.A. = Não se Aplica. 
N.D. = Não Disponível. 
N.R. = Não Relevante. 
NR = Norma Regulamentadora 
N.E. = Não Especificado. 
LT – MP = Limite de tolerância – Média Ponderada 
VM = Valor Máximo. 
ACGIH = American Conference of Governmental Industrial Hygienists (Conferência Americana das 
Indústrias Higienistas Governamentais) 
TLV – TWA = Threshold Limit Value – Time Weighted Average (Valor Limiar Limite – Média de Peso Total 
– Concentração de Média Diária) 
TLV – STEL = Threshold Limit Value – Short Term Exposure Limit (Valor Limite de Tolerância - Curto 
Prazo Limite de Exposição) 
IARC = International Agency for Research on Cancer (Agência Internacional para Pesquisa sobre o 
Câncer) 
PPRA = Programa de Prevenção de Risco Ambiental 
PCMSO = Programa de Controle Médico de Saúde Ocupacional 
IMDG = International Maritime Dangerous Goods Code 
IATA-DGR = International Air Transport Association – Dangerous Goods Regulation (Associação 
Internacional de Transportes Aéreos – Regulamento de Produtos Perigosos) 
CAS = Chemical Abstracts Service 
CL50 = Concentração letal 50% 
DL50 = Dose letal 50% 
NFPA = National Fire Protection Agency (Agência Nacional de Proteção contra Incêndio 

   



Ficha de Informação de Produto Químico

                                                             IDENTIFICAÇÃO                                                           Help
Número 

ONU Nome do produto Rótulo de 
risco

1203 GASOLINA: NATURAL

Número de risco
 33

Classe / Subclasse
 3

Sinônimos
 GASOLINA "CASINGHEAD"; GASOLINA DE POÇOS DE PETRÓLEO.
Aparência
 LÍQUIDO AQUOSO; SEM COLORAÇÃO; ODOR DE GASOLINA; FLUTUA NA ÁGUA; INFLAMÁVEL; PRODUZ 
VAPORES IRRITANTES.
Fórmula molecular
 NÃO PERTINENTE

Família química
 HIDROCARBONETO (MISTURA)

Fabricantes
Para informações atualizadas recomenda-se a consulta às seguintes instituições ou referências:
ABIQUIM - Associação Brasileira da Indústria Química: Fone 0800-118270
ANDEF - Associação Nacional de Defesa Vegetal: Fone (11) 3081-5033
Revista Química e Derivados - Guia geral de produtos químicos, Editora QD: Fone (11) 3826-6899 
Programa Agrofit - Ministério da Agricultura

                                                MEDIDAS DE SEGURANÇA                                                 Help

Medidas preventivas imediatas
 MANTER AS PESSOAS AFASTADAS. CHAMAR OS BOMBEIROS. PARAR O VAZAMENTO SE POSSÍVEL. 
ISOLAR E REMOVER O MATERIAL DERRAMADO. DESLIGAR AS FONTES DE IGNIÇÃO. FICAR CONTRA O 
VENTO E USAR NEBLINA D'ÁGUA PARA BAIXAR O VAPOR.
Equipamentos de Proteção Individual (EPI)
 USAR LUVAS, BOTAS E ROUPAS DE POLIETILENO CLORADO, NEOPRENE, POLIURETANO OU VITON E, 
MÁSCARA FACIAL PANORAMA COM FILTRO CONTRA VAPORES ORGÂNICOS.

                                                          RISCOS AO FOGO                                                         Help

Ações a serem tomadas quando o produto entra em combustão
 EXTINGUIR COM PÓ QUÍMICO SECO, ESPUMA OU DIÓXIDO DE CARBONO. ESFRIAR OS RECIPIENTES 
EXPOSTOS, COM ÁGUA. O VAPOR PODE EXPLODIR SE A IGNIÇÃO FOR EM ÁREA FECHADA.
Comportamento do produto no fogo
 O VAPOR É MAIS PESADO QUE O AR E PODE SE DESLOCAR A UMA DISTÂNCIA CONSIDERÁVEL E, CASO 
HAJA CONTATO COM UMA FONTE DE IGNIÇÃO QUALQUER, PODERÁ OCORRER O RETROCESSO DA 
CHAMA.
Produtos perigosos da reação de combustão
 NENHUM.
Agentes de extinção que não podem ser usados
 A ÁGUA PODE SER INEFICAZ NO FOGO.
Limites de inflamabilidade no ar
Limite Superior: 7,1%
Limite Inferior: 1,3% 
Ponto de fulgor
 < -17,7 °C (VASO ABERTO)
Temperatura de ignição
 DADO NÃO DISPONÍVEL
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Taxa de queima
 4 mm/min
Taxa de evaporação (éter=1)
 2,5 (APROXIMADO)
NFPA (National Fire Protection Association)
Perigo de Saúde (Azul): 1
Inflamabilidade (Vermelho): 3
Reatividade (Amarelo): 0

                                  PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS E AMBIENTAIS                     Help

Peso molecular
 NÃO PERTINENTE

Ponto de ebulição (°C) 
 14 - 135 

Ponto de fusão (°C) 
 NÃO PERTINENTE

Temperatura crítica (°C) 
 NÃO PERTINENTE

Pressão crítica (atm)
 NÃO PERTINENTE

Densidade relativa do vapor
 3,4

Densidade relativa do líquido (ou 
sólido)
 OBS.1

Pressão de vapor
 DADO NÃO DISPONÍVEL

Calor latente de vaporização 
(cal/g) 
 71 - 81

Calor de combustão (cal/g) 
 - 10.400

Viscosidade (cP)
 DADO NÃO DISPONÍVEL

Solubilidade na água
 INSOLÚVEL

pH
 NÃO PERT. 

Reatividade química com água 
 NÃO REAGE.
Reatividade química com materiais comuns
 NÃO REAGE.
Polimerização
 NÃO OCORRE.
Reatividade química com outros materiais
 DADO NÃO DISPONÍVEL.
Degradabilidade 
 DADO NÃO DISPONÍVEL.
Potencial de concentração na cadeia alimentar
 NENHUM.
Demanda bioquímica de oxigênio (DBO)
 DADO NÃO DISPONÍVEL
Neutralização e disposição final
 DADO NÃO DISPONÍVEL.

                                          INFORMAÇÕES ECOTOXICOLÓGICAS                                   Help

Toxicidade - limites e padrões
L.P.O.: 0,25 ppm
P.P.: NÃO ESTABELECIDO
IDLH: DADO NÃO DISPONÍVEL
LT: Brasil - Valor Médio 48h: DADO NÃO DISPONÍVEL
LT: Brasil - Valor Teto: DADO NÃO DISPONÍVEL
LT: EUA - TWA: 300 ppm
LT: EUA - STEL: 500 ppm
Toxicidade ao homem e animais superiores (vertebrados)
M.D.T.: DADO NÃO DISPONÍVEL
M.C.T.: DADO NÃO DISPONÍVEL
Toxicidade: Espécie: RATO

Toxicidade: Espécie: CAMUNDONGO
Toxicidade: Espécie: OUTROS
Toxicidade aos organismos aquáticos: PEIXES : Espécie 
 CLUPEA ALOSA (SAVEL AMERICANO, FORMA JOVEM): TLm (24 h) = 90 ppm; ÁGUA CONTINENTAL; C. 
ALOSA (FORMA JOVEM):TLm(24 h) = 91ppm; ÁGUA MARINHA.
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Toxicidade aos organismos aquáticos: CRUSTÁCEOS : Espécie 

Toxicidade aos organismos aquáticos: ALGAS : Espécie

Toxicidade a outros organismos: BACTÉRIAS

Toxicidade a outros organismos: MUTAGENICIDADE

Toxicidade a outros organismos: OUTROS

Informações sobre intoxicação humana
Tipo de contato
 VAPOR 

Síndrome tóxica
 IRRITANTE PARA OS OLHOS, 
NARIZ E GARGANTA. SE INALADO 
CAUSARÁ TONTURA, DOR DE 
CABEÇA, DIFICULDADE 
RESPIRATÓRIA OU PERDA DA 
CONSCIÊNCIA.

Tratamento
 MOVER PARA O AR FRESCO. SE A 
RESPIRAÇÃO FOR DIFICULTADA OU 
PARAR, DAR OXIGÊNIO OU FAZER 
RESPIRAÇÃO ARTIFICIAL.

Tipo de contato
 LÍQUIDO 

Síndrome tóxica
 IRRITANTE PARA A PELE. 
IRRITANTE PARA OS OLHOS. SE 
INALADO CAUSARÁ NÁUSEA OU 
VÔMITO.

Tratamento
 REMOVER ROUPAS E SAPATOS 
CONTAMINADOS E ENXAGUAR COM 
MUITA ÁGUA. MANTER AS 
PÁLPEBRAS ABERTAS E ENXAGUAR 
COM MUITA ÁGUA. NÃO PROVOCAR 
O VÔMITO.

                                                              DADOS GERAIS                                                        Help

Temperatura e armazenamento
 AMBIENTE.
Ventilação para transporte 
 ABERTA OU PRESSÃO A VÁCUO.
Estabilidade durante o transporte
 ESTÁVEL.
Usos
 COMBUSTÍVEL; GORDURAS; EXTRATOR OU DILUENTE PARA ÓLEOS ESSENCIAIS; SOLVENTE PARA 
ADESIVOS DE BORRACHA; DETERGENTE PARA INSTRUMENTOS DE PRECISÃO; AGENTE DE 
ACABAMENTO PARA COUROS ARTIFICIAIS.
Grau de pureza
 A COMPOSIÇÃO DEPENDE DA SITUAÇÃO DO BOM ÓLEO.
Radioatividade
 NÃO TEM.
Método de coleta
 MÉTODO 5.

Código NAS (National Academy of Sciences)

FOGO
Fogo: 4

SAÚDE
Vapor Irritante: 1

Líquido/Sólido Irritante: 0
Venenos: 1

POLUIÇÃO DAS ÁGUAS
Toxicidade humana: 1
Toxicidade aquática: 2

Efeito estético: 1

REATIVIDADE
Outros Produtos Químicos: 0

Água: 0
Auto reação: 0

                                                              OBSERVAÇÕES                                                        Help

 1) 0,669 - 0,702 A 20°C (LÍQUIDO). POTENCIAL DE IONIZAÇÃO (PI) = DADO NÃO DISPONÍVEL.

NOVA CONSULTA

Page 3 of 3

6/6/2016http://sistemasinter.cetesb.sp.gov.br/produtos/ficha_completa1.asp?consulta=GASOLIN...



 

Ficha de Informações de 
Segurança de Produtos Químicos 

Produto: GAS NATURAL LIQUEFEITO - GNL 
Revisado: 28/08/2013 

FISPQ nº:P-4880-D 
Página 1 de 11 

 

 

1 – Identificação do Produto e da Empresa 
 
Produto: GAS NATURAL LIQUEFEITO - GNL 
 
Código do Produto: P-4880-D 
 
Nome(s) Comercial(s): Metano, líquido criogênico; Gás Natural, líquido refrigerado com alto teor de 

Metano. 
 
Principais Usos Recomendados: Uso industrial. Realizar uma avaliação de risco antes do uso. 
 
Empresa:  White Martins Gases Industriais Ltda 
                Av. das Américas, 3434 BL.7/G.601 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro/RJ 
                CEP: 22640-102 
 
Site: www.whitemartins.com.br 
 
Telefone de Emergência:  0800 709 9003 
Para maiores informações de rotina consulte o fornecedor White Martins mais próximo. 
 
2 – Identificação de Perigos 

 
- Classificação da substância ou mistura:  Gases inflamáveis – Categoria 1 – Perigo (H220) 
 Gases sob pressão – Gas liquefeito refrigerado – Atenção 

(H281) 
 
- Elementos de rotulagem do GHS, incluindo as frases de precaução:  
 - Pictogramas: 

      
  

- Palavra de advertência: Perigo 
 
- Frase de Perigo: H220: Gás extremamente inflamável 

H281: Contém gás refrigerado; pode causar queimaduras ou lesões 
criogênicas. 

 
- Frase de Precaução:  

- Prevenção:       P210: Mantenha afastado do calor/faísca/chama aberta/superfícies 
quentes. – Não fume. 

    
- Resposta à emergência:  P377:  Em caso de vazamento com chama, não apague, a 

menos que se possa conter o vazamento com 
segurança. 

                                           P381: Elimine todas as fontes de ignição se puder ser feito 
com segurança.  

 
 - Armazenamento:  P410: Mantenha ao abrigo da luz solar. 
                                                P403: Armazene em local bem ventilado. 
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- Outros perigos que não resultam em uma classificação:  
 
- Gás liquefeito, extremamente frio.   
- Pode formar mistura explosiva com o ar. 
- Pode ignitar se a válvula estiver aberta para o ambiente. 

 - Queima com chama invisível. 
 - Pode causar rápido sufocamento.   

- Evite o acúmulo de carga eletrostática. 
- Pode causar vertigem e sonolênica. 
- Gás incolor e inodoro. 
- Equipamento autônomo de respiração e vestimenta protetora podem ser necessário para a 

equipe de salvamento. 
 

  3 – Composição e Informações sobre os Ingredientes 

 
- Substância ou mistura: Substância pura contendo os seguintes contaminantes: Etano, Propano e 
Nitrogênio.   
 
- Nome Químico: Metano 
 
- Concentração: 85,0% min.  
 
- Sinônimo: Metano liquefeito, Gás Natural liquefeito 
 
- Número CAS: 74-82-8 
 
- Número CE: 200-812-7 
 
4 – Medidas de Primeiros-socorros 

 
- Inalação:  

Asfixiante. Concentrações moderadas podem causar dor de cabeça, vertigem, nausea, vomitos, 
excitação, excesso de salivação e inconsciência.  
Remova a vítima imediatamente para local com ar fresco.  
Se não estiver respirando, administre respiração artificial.  
Se a respiração estiver difícil, uma pessoa qualificada pode administrar Oxigênio.  
Afrouxar as roupas apertadas (ex.: colarinho, gravata, cinto ou cós).  
Chame um médico imediatamente. 

 
- Contato com a pele:  

O contato com o produto líquido, pode causar queimaduras criogênicas. 
Lave imediatamente a área atingida com água morna, não excedendo 41 °C.  
Remova as roupas apertadas. Não descongelar a área atingida rápidamente.  
Transportar a vítima imediatamente para um hospital.  

 
- Contato com os olhos:  

O contato com respingos pode causar queimaduras graves. 
Lave com água corrente. As pálpebras devem estar completamente abertas e separadas do globo 
ocular para assegurar que toda a superfície foi completamente banhada. 
Chane um médico, de preferência um oftalmologista, imediatamente. 
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- Ingestão:  
É uma maneira improvável de exposição.  
Este produto é um gás a temperatura e pressão normais, porém o contato com o líquido pode 
causar congelamento do lábios e da boca. 

 
- Proteção para o prestador de socorros:  

Se houver suspeitas de que os vapores do produto podem estar presente, o socorrista deve usar 
um equipamento autonomo de respiração. Nenhuma ação deve ser tomada que envolva qualquer 
risco pessoal ou sem treinamento apropriado. 

 
- Sintomas mais importantes, agudos ou tardios:   

Gás asfixiante, incolor e inodoro. 
Em concentrações moderadas pode causar dor de cabeça, sonolência, vertigem, excitação, 
excesso de salivação, vômito e inconsciência.  
Os efeitos são devido à falta de Oxigênio.  
A falta de Oxigênio pode levar a morte.  

 
- Notas para o médico:  

Não há tratamento específico. O tratamento da superexposição deve ser dirigido diretamente para 
o controle dos sintomas e condições clínicas da vítima. 

 
5 – Medidas de Combate a Incêndio 
 
- Meios de extinção apropriados:  

Utilize extintores de pó químico seco. Jatos de água em forma de neblina não são aconselhável, 
devido a aceleração da vaporização do líquido e consequentemente a formação rápida de nuvem 
inflamável podendo ocasionar incêndio ou explosão em contato com alguma fonte de ignição. 
Retire todo o pessoal da área de risco. Imediatamente resfrie os recipientes com jatos de água em 
forma de neblina uma distância segura, tomando cuidado para não extinguir as chamas. Remova 
as fontes de ignição se não apresentar riscos. Se as chamas forem acidentalmente extintas, re-
ignições explosivas podem ocorrer. Use equipamento autônomo de respiração se necessário. 
Interrompa o fluxo de gás se isto não apresentar riscos, enquanto continue a resfriar com jatos de 
água os cilindros. Retire todos os cilindros da área de incêndio, se não houver riscos. Deixe a 
chama queimar completamente. Brigadas de incêndio locais devem estar cientes das 
características do produto. 

 
- Meio de extinção não recomendados:  

Não direcionar o jato de água em forma de neblina para a poça de produto líquido, pois isto irá 
aumentar a taxa de vaporização rapidamente, expulsando o líquido violentamente.  
O vapor frio é mais pesado que o ar e a dispersão é mais difícil no ambiente. 
A espuma de alta expansão pode ser usada para controlar a taxa de evaporação, porém com 
cuidado para não haver a dispersão violenta do líquido. 
Se o recipiente já estiver pegando fogo, não tente apagar a chama.  
Não extinga as chamas devido a possibilidade de re-ignição explosiva.  
Resfrie o recipiente até que o fogo diminua ao ponto de apagar normalmente.  

 
- Perigos específicos da substância: 

Gás Extremamente Inflamável após a vaporização.  
Pode formar bolas de fogo se uma nuvem de gás sofrer ignição. 



 

Ficha de Informações de 
Segurança de Produtos Químicos 

Produto: GAS NATURAL LIQUEFEITO - GNL 
Revisado: 28/08/2013 

FISPQ nº:P-4880-D 
Página 4 de 11 

 

 

Forma mistura explosivas com ar e agentes oxidantes.  
Vapores inflamáveis podem se propagar do vazamento criando atmosfera explosivas.  
Nenhuma parte do recipiente deve estar sujeita a temperaturas maiores que 52 ºC  
Vapores podem causar explosão ou serem inflamados por lâmpadas piloto, outras chamas, 
cigarros, faíscas, aquecedores, equipamentos elétricos, descargas estáticas ou outras fontes de 
ignição em locais distantes do ponto de manuseio do produto. 

 
- Medidas de proteção da equipe de combate a incêndio:  

Nenhuma ação deve ser tomada que envolva qualquer risco pessoal ou sem formação adequada.  
Equipamento autonomo de respiração operado em pressão positiva e roupa de proteção completa 
para combate a incêndio. Antes de entrar nas áreas, especialmente as confinadas, verifique a 
atmosfera com um equipamento adequado (ex. Explosímetro). 
 

 6 – Medidas de Controle para Derramamento ou Vazamento 
 
- Precauções pessoais, equipamento de proteção e procedimento de emergência:  
 

- Para o pessoal que não faz parte dos serviços de emergência: 
- Imediatamente retire-se da área de risco. 
- Gás extremamente inflamável pode se propagar do vazamento.  
- Forma misturas explosivas com o ar.  
 
- Para o pessoal do serviço de emergência: 
-  Equipamento autônomo de respiração de pressão positiva e macacão retardante de chama pode 
é necessário para entrar em áreas confinadas. 
- Antes de entrar nas áreas, especialmente as confinadas, verifique a atmosfera com instrumento 
adequado (ex. explosímetro). 
- Remova todas as fontes de ignição, se não houver risco.  
- Reduza vapores com neblina ou jatos finos de água sem direcionar para a poça de líquido. 
- Interrompa o vazamento se não apresentar riscos.  
- Ventile a área do vazamento ou remova os recipientes com vazamento para área bem ventilada.  
 

- Precauções ao meio ambiente:  
- Previna para que o resíduo não contamine o ambiente.  
- Mantenha o pessoal não autorizado distante da área de risco.  
- Descarte qualquer produto, resíduo, recipiente ou invólucro de acordo com os Regulamentos 
Locais, Estaduais e Federais existentes.  

 
- Métodos e materiais para a contenção e limpeza: 

- Ventile a área.  
- Mantenha o pessoal não autorizado distante da área de risco.  

 

7 – Manuseio e Armazenamento 

 
- Precauções para manuseio seguro:  

- Utilize o produto somente em áreas bem ventiladas. 
- Não entrar em áreas de armazenamento e espaços confinados, a menos que adequadamente 
ventiladas. 
- Proteja os recipientes contra danos físicos. Manter afastado do calor, faíscas e chamas. 



 

Ficha de Informações de 
Segurança de Produtos Químicos 

Produto: GAS NATURAL LIQUEFEITO - GNL 
Revisado: 28/08/2013 

FISPQ nº:P-4880-D 
Página 5 de 11 

 

 

- Utilize um carrinho  para movimentar os recipientes; não arraste, role ou deixe-o cair.  
- Os equipamentos elétricos devem ser protegidos da formação de centelha ou a prova de 
explosão e utilize somente ferramentas à prova de faíscas. 
- O controle de vazamento deve ser realizado com água e sabão, nunca use fogo.  
- Abra a válvula lentamente. Se estiver muito dura, descontinue o uso e entre em contato com seu 
fornecedor.  
- Não utilize o recipiente como parte de um circuito elétrico ou para formação de um arco elétrico. 
O efeito produzido por um arco elétrico na parede do cilindro poderá  levá-lo a ruptura.  
- Para outras precauções, veja seção 16. 
 
- Prevenção da exposição do trabalhador:  
- Utilizar EPI conforme descrito no item 8. 
- Não comer, beber ou fumar na área onde o produto form manuseado, produzido ou armazenado. 
- Lavar as mãos após manuseio deste produto, antes de entrar em áreas de alimentação. 
 

- Condições de armazenamento seguro, incluindo qualquer incompatibilidade: 
- Evite impactos nos recipientes. 
- Armazene em locais com ventilação.  
- Assegure-se de que os cilindros estejam fora de risco de queda ou da possibilidade de roubo. 
- Separe os recipientes de inflamáveis dos cilindros de Oxigênio, Cloro e de substâncias oxidantes 

por uma distância mínima de 6,1m ou utilize uma barreira de material não combustível. Esta 
barreira deve ter uma altura mínima de 1,53m e resistência ao fogo de no mínimo ½ hora. 

- Identifique a área de armazenamento com placas “NÃO FUME OU ACENDA CHAMAS”.  
- Não devem existir fontes de ignição no local.  
- Todos os equipamentos elétricos na área de estocagem devem ser a prova de explosão.  
- As áreas de estocagem devem ter códigos nacionais de eletricidade para Classe 1 em áreas de 

risco.  
- Não permita estocagem em temperaturas maiores que 52 oC (125 oF).  
- Armazene separadamente os recipientes cheios dos vazios.  
- Use um sistema de rodizio, para prevenir o estoque de recipientes cheios por longos períodos. 
 

8 – Controle de Exposição e Proteção Individual 

 
- Parâmetros de controle: 
 

- Limites de exposição ocupacional: 
 

Ingrediente Limite de Exposição (NR-15) ACGIH (2013) 

Metano Asfixiante Simples 1000 pm 

 
IDLH= Não avaliado 
 
- Indicadores Biológicos: Não avaliado. 
 
 

- Medidas de controle de engenharia: 
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- Exaustão Local Utilize sistema de exaustão local à prova de explosão, se necessário, para prevenir a 
deficiência de oxigênio na zona de respiração dos trabalhadores. 
 
- Mecânica (Geral): Inadequada. Ver Especiais. 
 
- Especiais:. Utilize somente em sistema fechado. 
 
- Outros: Ver Especiais. 

 
- Medidas de proteção pessoal:  
 

- Proteção dos olhos/face: Usar óculos de segurança com proteção lateral e lentes incolores para 
manuseio do recipiente. Se tiver que manusear o produto, utilize protetor facial..  
 
- Proteção da pele e do corpo: Utilizar luvas de raspa para manuseio dos recipientes e luvas de raspa 
com ilhoses para manuseio de mangueiras contendo o produto. Sapato de segurança com biqueira de 
aço e protetor de metatarso e macacão retardante de chama. 
 
- Proteção respiratória: Não é necessário no uso normal do produto em locais com ventilação. 
Suprimento de ar ou equipamento autonomo de respiração com pressão positiva devem ser utilizados 
quando se trabalha em espaços confinados com este produto. 
 
- Perigos térmicos: O contato com o produto líquido pode causar queimaduras criogênicas.  
   

9 – Propriedades Físicas e Químicas 

 
- Aspecto:      Gás liquefeito incolor  
 
- Odor:       Inodoro 
 
- pH:       Não aplicável 
 
- Ponto de fusão a 10 psig (170 kPa abs):   -182,61 °C (-296,7 °F) 
 
- Ponto de ebulição a 10 psig (170 kPa abs):  -161,48 °C (-258,7 °F) 
 
- Ponto de fulgor:     -187,8 °C (-306 °F) 
 
- Taxa de evaporação (Acetato de butila = 1):  >1 
 
- Limite de inflamabilidade no ar, % em volume: 

Inferior:  4,7 
Superior: 14,9 

 
- Pressão de vapor a 20 ºC (68 ºF):   Não aplicável 
 
- Peso Específico do vapor a 21,1ºC (70 ºF), 1 atm:  Não disponível   
 
- Densidade do gás (ar = 1) a 0ºC (32ºF):   0,55491 
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- Densidade do líquido (água = 1) a 0ºC (32ºF):  0,42 
 
- Solubilidade em água vol/vol a 15,6ºC (60 ºF): Levemente solúvel em água fria 
 
- Coeficiente de partição: n-octano/água:   Não aplicável 
 
- Temperatura de auto-ignição:    537 °C (998,6 °F) 
 
- Temperatura de decomposição:   Não disponível 
 
- Viscosidade:      Não disponível 
 
- Percentagem de matéria volátil em volume:  100 % 
 
- Coeficiente de expansão do líquido no ponto de ebulição do gás a 15,6 °C: 1 para 627 
 
- Peso molecular:     16 
 
- Fórmula:      CH4 
 
10 – Estabilidade e Reatividade 

 
- Reatividade: Não disponível 
 
- Estabilidade química: Estável 
 
- Possibilidade de reações perigosas:  

- Pode formar mistura explosiva com o ar. 
- Misturas com Pentafluoreto de bromo, Cloro, Óxido de mercúrio amarelo, Trifluoreto de 

nitrogênio, Oxigênio líquido ou Difluoreto de oxigênio podem explodir. 
 
- Condições a serem evitadas:  

- Evite todas as possíveis fontes de ignição (faísca ou chama).  
- Não pressurizar, cortar, soldar, perfurar, triturar ou expor estes recipientes ao calor ou fontes de 

ignição. 
 
- Materiais incompatíveis: Oxigênio, agentes oxidantes, ar,  
 
- Produtos perigosos da decomposição: A decomposição térmica ou queima pode produzir Monóxido de 

carbono ou Dióxido de carbono.  
Em temperatura acima de 700 °C e ausência de Oxigênio ou ar 
atmosférico, o Metano pode se decompor e liberar Hidrogênio. 
 

11 – Informações Toxicológicas 

 
- Toxicidade aguda: O GNL é um asfixiante simples. 
 
- Corrosão/irritação da pele: Não ocorrerá. 
 
- Lesões oculares graves/irritação ocular: Não ocorrerá. 
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- Sensibilização respiratória ou à pele: Pode causar rápido sufocamento. 
 
- Mutagenicidade em células germinativas: Não disponível 
 
- Carcinogenicidade: Esta substância não é listada pelo NTP, OSHA ou IARC. 
 
- Toxicidade à reprodução: Não ocorrerá. 
 
- Toxicidade para órgão – alvo especificos – exposição única: Não ocorrerá. 
 
- Toxicidade para órgãos – alvo específicos – exposição repetida: Não ocorrerá. 
 
- Perigo por aspiração: Esta substância é um asfixiante simples e portanto pode causar sufocamento 

rápido. 
 
12 – Informações Ecológicas 

 
- Ecotoxidade: Nenhum efeito adverso ecológico conhecido. 
 
- Persistência e degradabilidade: Não disponível. 
 
- Potencial bioacumulativo: Não disponível. 
 
- Mobilidade no solo: Não disponível. 
 
- Outros efeitos adversos:  

- Nenhum conhecido.  
- Esta produto não contém nenhum material químico das Classes I ou II (destruidores da camada 

de Ozônio). 
 

13 – Considerações sobre Destinação Final 

 
- Método recomendados para destinação final:  

- Não tente desfazer-se de resíduos ou quantidades não utilizadas. 
- Não ventar em locais onde haja o perigo potencial de formar mistura explosiva com o ar. 
- Nos casos emergenciais, deve-se utilizar um dispositivo anti-chama para direcionar o produto 

ventado. 
- Devolva o recipiente ao seu fornecedor.  

 
14 – Informações sobre Transporte 

 
- Regulamentações nacionais e internacionais 
 
- Terrestres (ferroviario, rodoviário): Agencia Nacional de Transporte Terrestre – ANTT 
 

- DECRETO 96044 - Regulamento para o Transporte Rodoviário de Produtos Perigosos. 
       - RESOLUÇÃO 420 - Aprova as Instruções Complementares ao Regulamento para o transporte 

Rodoviário de Produtos Perigosos. 
- NBR 7500 - Símbolos de risco e manuseio para o transporte e armazenamento de materiais. 
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- Número ONU: 1972 
 

 - Nome apropriado para embarque: GAS NATURAL, LÍQUIDO REFRIGERADO, com alto teor de 
metano 

  
- Classe/subclasse de risco principal e subsidiário: 2.1 

 
- Número de Risco: 223 

 
- Grupo de embalagem: Não aplicável 

 
- Perigo ao meio ambiente: Esta substância não é considerada como poluente marinho pela ANTT. 
 

       - Simbolo para o transporte terrestre, marítimo e aéreo:    

    
   2.1 – Gás Inflamável 

 
 
- Marítimo (marítimo, fluvial, lacustre): Agência Nacional de Transportes Aquaviário - ANTAQ 

- IMDG – International Maritime Dangerous Goods – Code  
- DPC –  Diretoria de Portos e Costas do Ministério da Marinha – Norma-5 
 
- UN number: 1972 

 
- Proper shipping name: METHANE, refrigerated liquid 

  
- Class or division: 2.1 

 
- Subsidiary risk: 223 

 
- Packing group: P200 

 
- Marine pollutant: No 
 

        
- Aéreo:  

- ICAO-TI – International Civil Aviation Organization – Technical Instructions 
- IATA-DGR – International Air Transport Association – Dangerous Goods Regulations 
- ANAC – Agência Nacional de Aviação Civil  
 - Resolução n° 129 de 08 de dezembro de 2009 

- RBAC n° 175 – Regulamento Brasileiro da Aviação Civil para o Transporte de Artigos Perigosos 
em Aeronaves Civis. 
- IS n° 175-001 – Instrução Suplementar - IS 
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- UN number: 1972 
 

- Proper shipping name: METHANE, refrigerated liquid 
  

- Class or division: 2.1 
 

- Subsidiary risk: 223 
 

- Packing group: P200 
 

- Marine pollutant: No 
 
 

- Informações especiais para embarque:  
- Os recipientes devem ser transportados na posição vertical, em veículo com ventilação.  
- Recipientes transportados em veículo enclausurado, em compartimento não ventilado podem 

apresentar sérios riscos a segurança.  
- O enchimento deste recipiente sómente deverá ser realizado pela White Martins. 
 

15 – Informações sobre Regulamentações 

 
As seguintes leis relacionadas são aplicadas a este produto. Nem todos os requerimentos estão 
identificados. O usuário deste produto é o único responsável pela obediência de todas as leis Federais, 
Estaduais e Locais. 
 
- Regulamentações específicas de seguramça, saúde e meio ambiente para o produto: 
 
 - Portaria 3214 – NR-15 – Anexo 11 
 - Lei 9605 – Lei de Crimes ambientais 
 - Norma ABNT NBR 14725-4:2012, Anexo A – Instruções para elaboração de uma FISPQ. 
 

16 – Outras Informações 

 
Leia e entenda todas as informações de risco contida nos rótulos e etiquetas deste produto antes de iniciar 
a sua utilização.  
 
OUTROS PERIGOS EM CASO DE MANUSEIO, ARMAZENAGEM E USO:  
Gás liquefeito, extemamente inflamável sob pressão. Use tubulação e equipamento adequadamente 
projetados para resistirem às pressões que possam ser encontradas. Este Gás pode causar sufocamento 
rápido devido à deficiência de Oxigênio. Armazene e utilize com ventilação adequada. Feche a válvula 
após cada uso, e mantenha fechada mesmo quando o cilindro estiver vazio. Nunca trabalhe em um 
sistema pressurizado. Se houver um vazamento ventile o sistema para um local seguro, de maneira que 
não prejudique o meio ambiente, em total obediência as regulamentações Federais, Estaduais e Locais, 
então repare o vazamento. Nunca deixe um cilindro de gás comprimido onde possa fazer parte de um 
circuito elétrico. 
 
MISTURA:  
Quando dois ou mais gases ou gases liquefeitos são misturados, suas propriedades perigosas podem se 
combinar e criar perigos inesperados e adicionais. Obtenha e avalie as informações de segurança para 
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cada componente antes de produzir a mistura. Consulte um Especialista ou outra pessoa capacitada, 
quando você fizer sua avaliação de segurança do produto final. Lembre-se: gases e líquidos possuem 
propriedades que podem causar danos ou a morte. 
 
CLASSIFICAÇÃO NFPA: 
 
SAÚDE   = 2             Legenda: 0 = risco mínimo 
INFLAMABILIDADE = 4     1 = risco leve 
INSTABILIDADE  = 0     2 = risco moderado 
ESPECIAL  = Nenhum    3 = risco severo 
        4 = risco extremo 
 
POR MEDIDA DE SEGURANÇA É PROIBIDO O TRANSVASAMENTO DESTE PRODUTO DE UM 
CILINDRO PARA OUTRO. 
 
PARA O TRANSPORTE DESTE PRODUTO, O CILINDRO DEVERÁ SER FIXADO NA POSIÇÃO 
VERTICAL. 
 
 
Abreviaturas: 
 
CAS: Chemical Abstract Service 
CE: Comunidade Européia 
OSHA: Occupational Safety and Health Administration 
IARC: International agency for research on Cancer 
CAS: Chemical Abstracts Service 
TLV: Limite de tolerância (LT) 
DOT: Department of transportation 
NFPA: National Fire Protection Association 
 
Referências bibliográficas: 
 

- ACGIH – AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS  
 

- HSDB – HAZARDOUS SUBSTANCES DATA BANK  
 

- IARC – INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER  
 

- NIOSH  – NATIONAL INSTITUTE OF OCCUPATIONAL AND SAFETY  
 

- MSDS – P-4880-D – METHANE, REFRIGERATED LIQUID – PRAXAIR INC. 
 
 
 

A White Martins recomenda que todos os seus funcionários, usuários e clientes deste produto 
estudem detidamente esta folha de dados a fim de ficarem cientes da eventual possibilidade de 
riscos relacionados ao mesmo. No interesse da segurança deve-se: 
1) Notificar todos os funcionários, usuários e clientes acerca das informações incluídas nestas 
folhas e fornecer um ou mais exemplares a cada um: 
2) Solicitar aos seus clientes que também informem aos seus respectivos funcionários e clientes e, 
assim, sucessivamente. 
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1 - IDENTIFICAÇÃO DO PRODUTO E DA EMPRESA 

Nome do produto: PROPANO COMERCIAL E ESPECIAL 
Código interno de identificação: BR0403 
Principais usos recomendados para  

a substância ou mistura: 

Utilizado no gás natural residencial, gás de cozinha, em motores de 
automóveis e propulsores para sprays aerossóis. 

Nome da empresa: PETROBRAS DISTRIBUIDORA S.A. 
Endereço: Rua Correa Vasques, 250 - 20211-140 - Cidade Nova - Rio de 

Janeiro (RJ). 
Telefone: 0800 728 9001 
Telefone para emergências: 08000 24 44 33 

2 - IDENTIFICAÇÃO DE PERIGOS 

- Classificação de perigo do produto: Líquidos inflamáveis – Categoria 1 
Gases sob pressão – Gás Liquefeito 
Toxicidade para órgãos-alvo específicos – Exposição única - 
Categoria 3 

- Sistema de classificação adotado: Norma ABNT-NBR 14725-Parte 2:2009. 
Adoção do Sistema Globalmente Harmonizado para a Classificação 
e Rotulagem de Produtos Químicos, ONU. 

Outros perigos que não resultam em 
uma classificação: 

Asfixiante simples. Forma misturas explosivas em contato com o ar. 

ELEMENTOS APROPRIADOS DA ROTULAGEM

- Pictogramas 

- Palavra de advertência  PERIGO 
- Frases de perigo: Gás extremamente inflamável. 

Contém gás sob pressão: pode explodir sob efeito do calor. 
Pode causar sonolência e vertigem (efeitos narcóticos). 

- Frases de precaução: Mantenha afastado do calor, faísca, chama aberta ou superfícies 
quentes. Não fume.  
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Use luvas de proteção, roupa de proteção, proteção ocular e 
proteção facial.  
Elimine todas as fontes de ignição se puder ser feito com segurança.  
Mantenha ao abrigo da luz solar. Armazene em local bem ventilado.  
EM CASO DE INALAÇÃO: Remova a pessoa para local ventilado e a 
mantenha em repouso numa posição que não dificulte a respiração.  
Caso sinta indisposição, contate um CENTRO DE INFORMAÇÃO 
TOXICOLÓGICA/médico. 

3 - COMPOSIÇÃO E INFORMAÇÃO SOBRE OS INGREDIENTES 

>>>SUBSTÂNCIA 
Nome químico ou comum: Propano. 
Grupo de substância de petróleo: Gases de petróleo: Propano (C1 – C4 hidrocarbonetos) 

As substâncias desta categoria contêm principalmente moléculas de 
hidrocarbonetos de baixo peso molecular, as quais são o perigo 
dominante nos gases de hidrocarbonetos de petróleo. Suas 
características físicas e químicas exigem que sejam mantidos dentro 
de sistemas rigorosamente fechados. Ao contrário de gases de 
refinaria, gases de hidrocarbonetos de petróleo não contêm 
compostos inorgânicos (por exemplo sulfeto de hidrogênio, amônia, 
monóxido de carbono). 

Sinônimo: Hidrocarboneto alifático C3 
Número de Registro CAS: 68606-26-8  
Impurezas que contribuam para o 
perigo: 

Componentes Concentração Nº CAS 

Propeno Máx. 5% 115-07-1 

4 - MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS 

Inalação: Remova a vítima para local arejado e mantenha-a em repouso. 
Monitore a função respiratória. Se a vítima estiver respirando com 
dificuldade, forneça oxigênio. Se necessário aplique respiração 
artificial. Procure atenção médica. Leve esta FISPQ. 

Contato com a pele: Remova as roupas e sapatos contaminados. Lave a pele exposta 
com grande quantidade de água, por pelo menos 15 minutos.  
Procure atenção médica. Leve esta FISPQ. 

Contato com os olhos: Lave com água corrente por pelo menos 15 minutos, mantendo  
as pálpebras abertas. No caso de uso de lentes de contato, remova-
as, se for fácil. Contate um CENTRO DE INFORMAÇÃO 
TOXICOLÓGICA ou um médico. Leve esta FISPQ. 
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Ingestão: Não se aplica, produto gasoso. 
Sintomas e efeitos mais  

importantes, agudos ou tardios: 
Hipóxia causada pela asfixia pode causar fadiga, deficiência visual e 
incoordenação motora, capacidade de alterar o julgamento, cianose, 
perda de consciência e em casos severos, morte. O contato com o 
gás liquefeito pode provocar “queimaduras pelo frio” (frostbite 
).tornando  a pele branca ou amarelada com aspecto ceroso. 

Proteção do prestador de socorros 
e/ou notas para o médico: 

O tratamento sintomático deve compreender, sobretudo, medidas de 
suporte como correção de distúrbios hidroeletrolíticos, metabólicos, 
além de assistência respiratória. Em caso de contato com a pele não 
friccione o local atingido. 

5 - MEDIDAS DE COMBATE A INCÊNDIO 

Meios de extinção apropriados: Compatível com pó químico, espuma resistente a álcool, dióxido de 
carbono (CO2) e neblina de água. 

Meio de extinção não recomendados: Jatos d’água. Não jogue água diretamente no ponto de vazamento, 
pois pode ocorrer congelamento. 

Perigos específicos da mistura ou 
substância:  

Gás extremamente inflamável. 
Risco de explosão, se a ignição for à área fechada. 
Espontaneamente explosivo à luz do sol com cloro. 
Forma mistura explosiva com o ar e agentes oxidantes.  
Combustão pode gerar fumos anestésicos.   

Medidas de proteção da equipe de  

combate a incêndio: 

Equipamento de proteção respiratória do tipo autônomo (SCBA) com 
pressão positiva e vestuário protetor completo.  
Combata o incêndio à máxima distância possível ou monitorar os 
esguichos. Se possível, combata o incêndio a favor do vento. 
Não extinguir o fogo antes que o vazamento seja contido. 
Para grandes incêndios, utilize suportes de mangueiras ou monitore  
os esguichos, se isto for impossível abandonar a área. 
Resfrie os contêineres com grandes quantidades de água até que o 
fogo tenha sido extinguido. 
Remova os recipientes da área de incêndio, se possível, sem  correr 
riscos adicionais. 

6 - MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO 

Precauções pessoais 

Para o pessoal que não faz parte dos 
serviços de emergência:  Elimine todas as fontes de ignição. Impedir fagulhas ou chamas. Não 

fume na área de risco e impeça que ocorram fagulhas e chamas. 
Isolar a área, em um raio de 100 metros, no mínimo, em todas as 
direções. Não toque nos recipientes danificados ou no material 
derramado sem o uso de vestimentas adequadas. Evite inalação, 
contato com os olhos e com a pele. Utilize equipamento de proteção 
individual conforme descrito na seção 8.  

Para pessoal de serviço de emergência:  Utilizar EPI completo, com óculos de segurança, luvas de proteção 
de PVC, vestimenta de impermeável.   
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Precauções ao meio ambiente: Utilize spray d’água para reduzir os fumos no ar. Utilize ar forçado 
para manter a concentração do gás abaixo do valor explosivo.   

Métodos e materiais para contenção e  
limpeza:

Interrompa o vazamento se não houver risco. Alivie o conteúdo
vagarosamente para a atmosfera. Ventile a área de vazamento ou 
remova o recipiente para área bem ventilada. 

Diferenças na ação de grandes e 
pequenos vazamentos:  

Não há distinção entre as ações de grandes e pequenos vazamentos 
para este produto.   

7 - MANUSEIO E ARMAZENAMENTO 

MEDIDAS TÉCNICAS APROPRIADAS PARA O MANUSEIO
- Precauções para manuseio seguro: Evite inalação dos fumos. Mantenha os recipientes bem fechados e 

adequadamente identificados. Mantenha o protetor de válvula do 
cilindro (CAP) em sua posição, até o momento do uso. Não abra o 
cilindro se o mesmo apresentar sinais de danos. Evite o contato com 
a pele, olhos e roupas. Evite respirar vapores/névoas do produto. 
Utilize equipamento de proteção individual ao manusear o produto, 
descritos na seção 8. Se o gás for lançado para um lugar confinado, 
imediatamente evacue a área. 

- Medidas de higiene: Não coma, beba ou fume durante o manuseio do produto. Lave bem 
as mãos antes de comer, beber, fumar ou ir ao banheiro. Roupas 
contaminadas devem ser trocadas e lavadas antes de sua 
reutilização.   

Condições de armazenamento seguro, incluindo qualquer incompatibilidade

Prevenção de incêndio e explosão: Gás extremamente inflamável. Mantenha recipientes longe de fontes 
de calor e de ignição. Forma misturas explosivas com o ar e agentes 
oxidantes. O recipiente pode romper devido ao aquecimento. 
Espontaneamente explosivo à luz do sol com cloro. Contêineres, 
tubulação e equipamentos utilizados durante operações de 
transferência devem ser constituídos por materiais condutores e 
devem permanecer conectados e aterrados. Quando o produto for 
usado, manuseado, fabricado ou estocado, devem ser utilizados 
equipamentos elétricos (incluindo o sistema de ventilação / exaustão) 
à prova de explosão. Devem ser usados somente equipamentos e 
ferramentas anticentelhas durante as operações de manuseio deste 
produto. Mantenha bem acessíveis os equipamentos de combate a 
incêndio e para contenção de derramamentos ou vazamentos. 

Condições adequadas: Mantenha o produto em local fresco, seco, protegido de luz solar 
direta e à prova de fogo. Mantenha os cilindros na posição vertical, 
fixados à parede ou em outra estrutura sólida. O local de 
armazenamento deve ter piso impermeável, não oxidante e com 
dique de contenção para reter o produto em caso de vazamento. 
Armazenar em tanques adequados colocados na barreira de 
contenção em caso de vazamento. Especificações de engenharia 
devem atender às regulamentações locais. Não é necessária adição 
de estabilizantes e antioxidantes para garantir a durabilidade do 
produto. Este produto pode reagir, de forma perigosa, com alguns 
materiais incompatíveis conforme destacado na Seção 10.   

Materiais para embalagens: Armazenar em cilindros horizontais de aço e carbono à temperatura 
ambiente e pressão de 15 Kg/cm2, em áreas ventiladas, longe de 
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chamas e fontes de ignição. 

8 - CONTROLE DE EXPOSIÇÃO E PROTEÇÃO INDIVIDUAL 

Parâmetros de controle específicos 

Limite de exposição ocupacional: 

Ingredientes TLV – TWA 
(ACGIH,2012) 

LT

(NR-15, 1978)
Propano 1.000 ppm. NA 

-Indicadores biológicos: 
Outros limites e valores: 

Não estabelecidos. 
IDLH (NIOSH, 2010): 2,100 ppm (LEL) 

Medida de controle de engenharia: Promova ventilação mecânica e sistema de exaustão direta para o 
meio exterior. Estas medidas auxiliam na redução da exposição ao 
produto. É recomendado tornar disponíveis chuveiros de emergência 
e lava olhos na área de trabalho. Manter as concentrações da 
substância ou mistura no ar abaixo dos limites de exposição 
ocupacional indicados.   

Medidas de proteção pessoal

Proteção dos olhos/face: Óculos de proteção ou protetor facial com proteção lateral. 

Proteção da pele e corpo: Luvas de proteção de PVC. Vestimenta impermeável. 
Proteção respiratória Recomenda-se a utilização de respirador com filtro para vapores 

orgânicos para exposições médias acima da metade do TLV-TWA. 
Nos casos em que a exposição exceda três vezes o valor TLV-TWA, 
utilize respirador do tipo autônomo (SCBA) com suprimento de ar, de 
peça facial inteira, operado em modo de pressão positiva.   
Siga orientação do Programa de Prevenção Respiratória (PPR),  
3ª ed. São Paulo: Fundacentro, 2002.    

Precauções especiais: Não apresenta perigos térmicos. 

9 - PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS 

Aspecto: Gasoso e incolor. 

Odor: Característico. 

Ph: Não aplicável. 

Ponto de fusão/ponto de 
congelamento: 

-183 - -20ºC 

Ponto de ebulição inicial e faixa de 
temperatura de ebulição: 

-162 - -5ºC 

Ponto de fulgor: < -56ºC (vaso fechado) 
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Taxa de evaporação: Não disponível. 

Inflamabilidade: Inflamável. 

Limite inferior/superior de 
inflamabilidade ou explosividade: 

Não disponível.

Pressão de vapor: 60 – 3900 kPa a 20°C 

Densidade de vapor: 1,56. 

Densidade relativa: 0,506 – 0,583 a 15°C 

Solubilidade: Muito pouco solúvel em água. Solúvel em éter. 

Coeficiente de partição – n-
octanol/água: 

Log kow: 2,8 (valor estimado) 

Temperatura de auto-ignição: 410 – 540ºC 

Temperatura de decomposição: Não disponível. 

Viscosidade: Não disponível. 

Outras informações: Não aplicável 

10 - ESTABILIDADE E REATIVIDADE 
Estabilidade e reatividade: Estável sob condições usuais de manuseio e armazenamento. Não 

sofre polimerização.   
Possibilidade de reações perigosas: A combinação de níquel, carbonila, oxigênio e n-butano com o GLP 

resultam em explosão a temperaturas entre 20 - 40 ºC.  
Condições a serem evitadas: Temperaturas elevadas. Umidade.  Fontes de ignição. Contato com 

materiais incompatíveis. Armazenamento por mais de seis meses. 
Materiais incompatíveis: Agentes oxidantes, níquel, carbonila oxigênio e n-butano. 
Produtos perigosos da decomposição: Vapores anestésicos, monóxido e dióxido de carbono.

11 - INFORMAÇÕES TOXICOLÓGICAS 

Toxicidade aguda: Causa asfixia.   
Corrosão/irritação da pele: O contato do gás liquefeito com a pele pode causar “queimaduras 

pelo frio” (frostbite). 
Lesões oculares graves/ irritação 
ocular: 

O contato do gás liquefeito com os olhos pode causar “queimaduras 
pelo frio” (frostbite). Exposição ao smog fotoquímico irrita a mucosa 
dos olhos.   

Sensibilização respiratória ou à pele: Não é esperado que o produto provoque sensibilização respiratória 
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ou à pele.   
Mutagenicidade em células 
germinativas: 

Não é esperado que o produto apresente mutagenicidade em células 
germinativas. 

Carcinogenicidade: Não é esperado que o produto apresente carcinogenicidade. 
Toxicidade à reprodução: Não é esperado que o produto apresente toxicidade à reprodução. 
Toxicidade para órgãos-alvo 
específicos – exposição única: 

Em elevadas concentrações pode diminuir a concentração de 
oxigênio e causar aumento da frequência cardíaca e do fluxo de ar, 
fadiga anormal, vômito, inconsciência, convulsões, colapso 
respiratório e morte. O n-butano pode causar depressão do sistema 
nervoso central (SNC) com dores de cabeça, náusea, tontura, 
sonolência e confusão. Exposição ao smog fotoquímico irrita o trato 
respiratório. 

Toxicidade para órgãos-alvo 
específicos – exposição repetida:  

Exposição repetida ao smog fotoquímico pode piorar doenças 
respiratórias como a asma.   

Perigo por aspiração: Não é esperado que o produto apresente perigo por aspiração.   
12 - INFORMAÇÕES ECOLÓGICAS 

Efeitos ambientais, comportamentos e impactos do produto. 

Ecotoxicidade: Não é esperado que o produto apresente perigo para organismos 
aquáticos. 

Persistência e degradabilidade: É esperada rápida degradação e baixa persistência. 
Potencial bioacumulativo: Não é esperado potencial de bioacumulação. 
Mobilidade no solo: Não determinada.   
Outros efeitos adversos: Contribui para a formação do smog fotoquímico pela degradação na 

atmosfera através de reações fotoquímicas para formar oxidantes 
fotoquímicos e interferindo no ciclo fotoquímico dos óxidos de 
nitrogênio. 

13 - CONSIDERAÇÕES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSIÇÃO 

Métodos recomendados para tratamento e disposição aplicados ao

Produto: O tratamento e a disposição do produto devem ser avaliados 
tecnicamente, caso a caso. Outros métodos consultar legislação 
federal e estadual: Resolução CONAMA 005/1993, NBR 
10.004/2004. 

Restos de produtos: Manter restos do produto em suas embalagens originais, fechadas e 
dentro de tambores metálicos, devidamente fechados, de acordo 
com a legislação aplicável. O descarte deve ser realizado conforme o 
estabelecido para o produto, recomendando-se as rotas de 
processamento em cimenteiras e a incineração.  

Embalagem usada: Nunca reutilize embalagens vazias, pois elas podem conter restos do 
produto e devem ser mantidas fechadas e encaminhadas para serem 
destruídas em local apropriado. Neste caso, recomenda-se envio 
para rotas de recuperação dos tambores ou incineração. 
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14 - INFORMAÇÕES SOBRE TRANSPORTE 

Regulamentações nacionais e internacionais

Terrestre: Decreto nº 96.044, de 18 de maio de 1988: Aprova o regulamento 
para o transporte rodoviário de produtos perigosos e dá outras 
providências. 
Agência Nacional de transportes terrestres (ANTT): Resoluções Nº. 
420/04,  701/04, 1644/06, 2657/08, 2975/08 e 3383/10. 

Hidroviário: DPC – Diretoria de Portos e Costas ( Transporte em águas 
brasileiras) 
Normas de Autoridade Marítima (NORMAM) 
NORMAM 01/DPC: Embarcações Empregadas na Navegação em 
Mar Aberto. 
NORMAM 02/DPC: Embarcações Empregadas na Navegação 
Interior. 
IMO – “International Maritime  Organization” ( Organização Marítima 
Internacional) 
International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG Code) – 
Incorporating Amendment 34-08;2008 Edition. 

Aéreo: DAC -Departamento de Aviação Civil: IAC 153-1001. 
Instrução de Aviação Civil – Normas para o transporte de artigos 
perigosos em aeronaves civis. 
IATA – “ International Air Transport Association” ( Associação 
Nacional de Transporte Aéreo) 
Dangerous Goods Regulation (DGR) - 51 

Número ONU: 1075 

Nome apropriado para embarque: GÁS LIQUEFEITO DE PETRÓLEO 
Classe e subclasse de risco principal 
e subsidiário: 

2.1 

Número de risco: 23 

Grupo de embalagem: -

15 - REGULAMENTAÇÕES 

Regulamentações: 

Decreto Federal nº 2.657, de 3 de julho de 1998.  
Norma ABNT-NBR 14725:2012.  
Lei n°12.305, de 02 de agosto de 2010 (Política Nac ional de Resíduos Sólidos).  
Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010.  
Portaria nº 229, de 24 de maio de 2011 – Altera a Norma Regulamentadora nº 26. 

16 - OUTRAS INFORMAÇÕES 

Informações importantes:
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Esta FISPQ foi elaborada baseada nos conhecimentos atuais do produto químico e fornece informações quanto à 
proteção, à segurança, à saúde e ao meio ambiente. 
Adverte-se  que  o  manuseio  de  qualquer  substância  química  requer  o  conhecimento  prévio  de  seus 
perigos pelo usuário. Cabe à empresa usuária do produto promover o treinamento de seus empregados e 
contratados quanto aos possíveis riscos advindos do produto. 

Siglas: 
ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienists   
CAS - Chemical Abstracts Service  
DL50 - Dose letal 50%  
STEL – Short Term Exposure Level  
TLV - Threshold Limit Value  
TWA - Time Weighted Average 
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ANEXO D – HISTÓRICO DE ACIDENTES 

 

Neste anexo, são apresentados históricos de acidentes envolvendo Terminais de GNL, divididos em 
duas partes: D1 e D2. 
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Incidentes/ Acidentes Envolvendo GNL, Parte 1 – D1 

Número 
do 

Evento 
Data Local 

Nome da Planta/ 
Empresa 

Tipo de Planta Modo de Operação Descrição do Evento Causa 

1 19-
Jan-
04 

Skikda, 
Argélia 

Skikda 
Planta de Liquefação 
e Terminal de 
Exportação, 
Sonatrach 

Terminal de 
Exportação de GNL 

Normal Um incêndio destruiu completamente os trens 20, 30, e 
40, entretanto, não danificou a planta de carregamento 
e três grandes tanques de armazenamento de GNL, 
também localizados no terminal. NOTA 1: as baixas 
foram principalmente devido à explosão; poucas baixas 
foram devido ao incêndio. NOTA 2: área sem vento e 
semi-confinada (cold boxes, caldeira, sala de controle 
em três lados). 

Entendimento limitado de detalhes específicos 
do acidente. De acordo com um relatório (HInt 
2004), “a explosão foi consequência de uma 
falha catastrófica em uma das cold boxes da 
Unidade 40, que levou a um VCE do GNL ou do 
refrigerante. A fonte mais provável de ignição 
foi a caldeira no lado norte da Unidade 40." 

2 2002 Estreito 
Gibraltar  

Norman Lady Navio 
Transportador de 
GNL 

No mar Após colisão com um submarino, houve vazamento de 
água do mar na área de tanque seca no duplo fundo. 
Tanques de carga não foram danificados. 

Colisão com um submarino nuclear americano, 
o U.S.S. Oklahoma City. 

3 2000 Savannah, 
Georgia, 
EUA 

    N/A Um navio de 177m, o Sun Sapphire, perdeu controle no 
Rio Savannah e bateu no píer de descarregamento de 
GNL na Ilha de Elba. A planta na Ilha de Elba estava 
sendo reativada, mas não havia GNL na unidade. O Sun 
Sapphire, carregando óleo de palmeira e de coco, 
sofreu um rasgo de 12m no casco. O ponto de impacto 
no terminal foi a plataforma de descarregamento de 
GNL. A planta de GNL foi significativamente danificada, 
incluindo a necessidade de substituir cinco braços de 
descarregamento de 16". No entanto, não houve sinais 
de presença de GNL na linha, uma vez que haveria 
liberação. De acordo com CH-IV 2002, dada a geometria 
do Rio Savannah na Ilha de Elba, duvida-se que se um 
navio de GNL fosse submetido a essa força haveria 
penetração no casco e liberação de GNL. 

Não há detalhes fornecidos sobre as causas 
raízes da perda do controle do Sun Sapphire. 

4 6-
Set-
99 

Trinidad e 
Tobago 

Methane Polar Navio 
Transportador de 
GNL 

Atracação Navio supridor bateu e danificou o Píer Petrotrin. Na 
houve feridos. 

Falha de engenharia durante aproximação ao 
quebra-mar do Atlantic GNL. 
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Incidentes/ Acidentes Envolvendo GNL, Parte 1 – D1 

Número 
do 

Evento 
Data Local 

Nome da Planta/ 
Empresa 

Tipo de Planta Modo de Operação Descrição do Evento Causa 

5 31-
Out-
97 

Japão GNL Capricorn Navio 
Transportador de 
GNL 

Atracação Bateu em um dolphin de amarração em um píer 
próximo ao terminal de GNL de Senboku no Japão. 
Algum dano ao casco, mas não houve entrada de água 
no casco ou perda de carga 

Colisão com um dolphin. 

6 21-
Mai-
97 

  Northwest Swift Navio 
Transportador de 
GNL 

No mar Colidiu com uma embarcação pesqueira cerca de 
400km do Japão. Algum dano ao casco, mas não houve 
entrada de água no casco ou perda de carga. 

Colisão com uma embarcação pesqueira. 

7 1995 França Montoir Terminal Terminal 
Importador de GNL 

Normal Um vazamento ocorreu em uma válvula na linha de 
GNL de alta pressão no vaporizador. O GNL chegou à 
água causando uma transição rápida de fase (RPT). A 
RPT danificou a estrutura plástica envolvendo os 
vaporizadores. 

  

8 1992 Bontang, 
Indonésia 

Planta de Liquefação 
e Terminal de 
Exportação 
Indonésio 

Terminal de 
Exportação de GNL 

Modificação da 
planta 

Um vazamento de GNL ocorreu em uma linha aberta de 
produto durante uma modificação de um projeto de 
linhas. GNL entrou em um esgoto subterrâneo de 
concreto e houve uma RPT que rompeu as linhas. Este 
incidente resultou em danos significativos ao sistema 
de drenagem pluvial.  

 

9 1990   Bachir Chihani Navio 
Transportador de 
GNL 

No mar Rachaduras estruturais causadas por estresse e fadiga 
no casco interno. Fraturas do casco interno levaram à 
entrada de água do mar no espaço atrás do isolamento 
do tanque enquanto o navio estava em lastreamento. 

Uma fratura ocorreu em uma parte da 
estrutura do navio, que é suscetível a intensas 
solicitações que possam acompanhar as 
complexas deflexões que o navio pode 
encontrar em alto mar. 

10 1989 Skikda, 
Argélia 

Tellier (Navio 
Transportador de 
GNL)  

Navio 
Transportador de 
GNL / Terminal de 
Exportação de GNL 

Carregamento Braços de transferência de carga romperam quando o 
navio supridor se moveu. A tubulação do navio foi 
altamente danificada. De acordo com o que se conta 
desse acidente, foi liberado GNL dos braços de 
transferência e o GNL teria fraturado o casco e o 
convés.  

As amarras se romperam e o vento arrastou o 
navio de seu berço. 
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Incidentes/ Acidentes Envolvendo GNL, Parte 1 – D1 

Número 
do 

Evento 
Data Local 

Nome da Planta/ 
Empresa 

Tipo de Planta Modo de Operação Descrição do Evento Causa 

11 1989 Thurley, UK   GNL Peak Shaving 
Plant 

  Enquanto os vaporizadores esfriavam para preparação 
para exportar gás natural, válvulas de drenagem de 
ponto baixo foram abertas em cada vaporizador. Uma 
dessa válvulas de drenagem não foi fechada quando as 
bombas foram reiniciadas e o GNL entrou nos 
vaporizadores. Como conseqüência, o GNL foi liberado 
para a atmosfera em um jato de alta pressão. A nuvem 
de vapor resultante foi ignitada cerca de 30 segundos 
depois do começo da liberação. O incêndio em nuvem 
cobriu uma área de 40m x 25m. Dois operadores 
tiveram queimaduras nas mãos e nos rostos. A fonte de 
ignição pode ter sido uma chama piloto de um dos 
outros vaporizadores de combustão submersa. 

Erro de procedimento deixou uma válvula de 
drenagem aberta. "Pouca atenção a 
procedimentos ou fraco treinamento 
provavelmente levaram à válvula de drenagem 
aberta." 

12 1988 Everett, MA, 
EUA 

  Terminal 
Importador de GNL 

Descarregamento Aproximadamente 30.000 galões de GNL vazaram por 
gaxetas de flanges durante uma interrupção de 
transferência de GNL na Distrigas. O vazamento foi 
contido em uma pequena área, como projetado. A 
noite calma evitou o movimento da nuvem de vapor 
dessa área imediata. Não houve feridos e não houve 
danos além da gaxeta que havia estourado. Como 
resultado, tanto procedimentos manuais quanto 
automáticos foram modificados. 

A causa foi mais tarde determinada como 
"condensação induziu o golpe de aríete." De 
acordo com ioMosaic 2005, quando o 
descarregamento de GNL foi paralisado, o 
sistema estava em equilíbrio nas condições de 
descarregamento. Alguns pequenos bolsões 
preenchidos com vapor em alguns pontos de 
instrumentos ou conexões de purga. Quando 
descarregamento foi reiniciado, esses pontos 
mortos foram rapidamente repreenchidos 
com líquido e o vapor de metano 
recondensou, causando um fenômeno similar 
ao golpe de aríete em tubulações. A pressão 
resultante estourou uma gaxeta. 
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13 1985 Pinson, 
Alabama, 
EUA 

  GNL Peak Shaving 
Plant 

Normal As soldas em uma “placa de reparo” de 8”¼ x 12” em 
um pequeno vaso de alumínio (1m de diâmetro por 2m 
de altura) falharam quando o vaso estava recebendo 
GNL. A placa foi lançada em uma construção que 
abrigava a sala de controle, caldeira, e escritórios. 
Algumas das janelas da sala de controle quebraram e 
gás natural que escapava do vaso entrou na construção 
e foi ignitado. 

  

14 1985   Gradinia Navio 
Transportador de 
GNL 

No porto Falha da máquina do leme. Não foram registrados 
detalhes dos danos. 

  

15 1985 Anabella   Navio 
Transportador de 
GNL 

Descarregamento Uma válvula de carga falhou, resultando em um 
sobrenchimento do tanque. A liberação causou fraturas 
no convés. 

  

16 1985   Isabella Navio 
Transportador de 
GNL 

  GNL foi liberado como resultado de um 
sobreenchimento do tanque. Fraturas no convés 
causadas pela fragilização devido à temperatura 
criogênica. 

  

17 1985   Ramdane Abane Navio 
Transportador de 
GNL 

  Colisão enquanto carregado. A proa a bombordo foi 
afetada. 

  

18 1984   Melrose Navio 
Transportador de 
GNL 

No mar Incêndio na casa de máquinas. Não houve dano 
estrutural. Dano limitado à casa de máquinas. 

  

19 1983   Norman Lady GNL Descarregamento Durante resfriamento dos braços de transferência, 
anterior ao descarregamento, o navio se moveu. Todos 
os braços de transferência romperam e GNL foi 
liberado. Não houve ignição. 

Navio moveu-se por conta própria. 
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20 14-
Abr-
83 

Bontang, 
Indonésia 

Planta de Liquefação 
e Terminal de 
Exportação de GNL 
Indonésio 

Terminal de 
Exportação de GNL 
(Planta de 
Liquefação) 

Partida A principal coluna de liquefação do Trem B rompeu 
devido à sobrepressão. Debris e bobinas foram 
lançadas a uma distância de 50m. Debris da explosão da 
coluna mataram três trabalhadores. O incêndio que se 
seguiu foi extinto em 30 minutos. 

A sobrepressão do trocador de calor, foi 
resultado de um flange deixado em uma linha 
de flare durante a partida. Todos os sistemas 
alívio de pressão estavam conectados a estas 
linhas. O trocador foi projetado para operar a 
60psig no lado do casco. A pressão de gás 
atingiu 180psig, causando falha no trocador. 

21 12-
Dez-
80 

Tobata, 
Japão 

Taurus Navio 
Transportador de 
GNL 

Em Mutsure 
Anchorage 

Encalhou em rochas a 12 nós. Isto aconteceu em 
Mutsure Anchorage próximo a Tobata. Tanques de 
lastro foram todos inundados e adernou. Extenso dano 
na parte inferior. Os tanques de GNL eram Kvaerner 
Moss e não foram danificados. A embarcação voltou a 
flutuar com suas próprias energias até o Terminal de 
GNL de Kita Kyushu, e descarregou sua carga. 

Encalhou sob mau tempo causado por tufão. O 
navio supridor entrou no canal sem prático. 

22 1980   Libra Navio 
Transportador de 
GNL 

No mar O eixo se moveu contra o leme. O final do eixo fraturou.   

23 1980   El Paso Consolidated Navio 
Transportador de 
GNL 

  Pequena liberação em um flange. Metais do convés 
fraturam por fragilização devido à baixa temperatura. 

  

24 1980   Larbi Ben M'Hidi Navio 
Transportador de 
GNL 

  Liberação de vapor durante desconexão de braço de 
transferência. 
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25 6-
Out-
79 

Cove Point, 
Maryland, 
EUA 

Terminal de 
Recebimento de 
GNL Cover Point, 
Columbia GNL 
Corporation 

Terminal 
importador de GNL 

Normal GNL vazou por um selo de penetração elétrica muito 
apertado em uma bomba de GNL. O GNL vaporizou, 
passou por 60m de conduíte elétrico e entrou em uma 
subestação elétrica. O gás natural foi ignitado pelos 
contatos normais dos arcos de um freio circular, 
resultando em uma explosão. Uma vez que o gás 
natural nunca foi esperado nesta subestação, não havia 
detectores de gás. A explosão matou um operador, 
feriu seriamente outra pessoa e causou um prejuízo de 
U$3milhões em danos. 

Selo de penetração muito apertado. 

26 29-
Jun-
79 

Estreito de 
Gibraltar 

El Paso Paul Kayser 
Carrier 

Navio 
Transportador de 
GNL (tanque 
membrana)  

No mar Encalhou entre 17 a 19 nós em rochas. Sérios danos ao 
fundo do casco e tanques de lastro; danos nos motores 
de água, fundo do sistema de armazenamento; 
membrana de GNL primária/ secundária deformadas. 
No entanto, não houve vazamento de carga e o GNL foi 
transferido com sucesso mais tarde. 

  

27 25-
Abr-
79 

Everett, MA, 
EUA 

Pollenger Navio 
Transportador de 
GNL 

Descarregamento Vazamento em válvula. Fraturas nas chapas de 
cobertura dos tanques. Provavelmente apenas poucos 
litros, mas as fraturas na chapa de cobertura dos 
tanques possuíam uma área de 2m2. 

Vazamento de GNL em válvula sobreposta. 

28 8-
Abr-
79 

Cove Point, 
Maryland, 
EUA 

Mostefa Ben-
Boulaid 

Navio 
Transportador de 
GNL 

Descarregamento Vazamento em válvula, derramamento de GNL, e 
pequenas fraturas no convés. 

O derramamento foi causado por uma válvula 
de retenção de sede inclinada na linha de 
líquido. Nesta válvula, o pino da dobradiça é 
preso por um parafuso que penetra na parede 
da válvula. Aparentemente, a vibração fez o 
parafuso sair, lançando um jato de GNL no 
convés. 
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29 1978 Ilha Das, 
UAE 

  Terminal de 
Exportação de GNL 

  O fundo de uma conexão de linha de um tanque de GNL 
falhou, resultando em um derramamento de GNL 
dentro do container do tanque. O fluxo de líquido foi 
impedido pelo fechamento da válvula interna, 
projetada para tal serviço. Uma grande nuvem de vapor 
se formou e se dissipou ser ignitada. 

Não há detalhes sobre a causa da falha da 
linha. Neste caso, os sistemas de segurança 
funcionaram como projetado para prevenir 
que o evento tomasse maiores proporções. 

30 14-
Ago-
78 

Estreito de 
Cingapura 

Khannur Navio 
Transportador de 
GNL 

No mar Colisão com o navio de carga Hong Hwa. Não houve 
liberação de GNL. 

  

31 1977 Bontang, 
Indonésia 

Aquarius Navio 
Transportador de 
GNL 

Carregamento Tanque encheu demais pelo vent do mastro. 
Surpreendentemente, a fina chapa de aço da qual a 
cobertura do tanque era feita não fraturou como 
resultado do derramamento. 

Pode ter sido causado pelas dificuldades no 
sistema de indicação de nível. O alarme de alto 
nível havia sido posto em modo de bypass 
para eliminar alarmes incômodos. 

32 1977 Arzew, 
Argélia 

Camel Terminal de 
Exportação de GNL 

  Uma válvula de alumínio falhou ao entrar em contato 
com temperaturas criogênicas. Isto resultou em uma 
liberação de GNL sem ignição. Um funcionário foi 
atingido por um jato de GNL e morreu por 
congelamento. Além disso, RPTs quebraram janelas. 

Uma liga errada de alumínio em uma válvula 
substituta. O corpo da válvula era feito de um 
molde de alumínio. Atualmente, fabricam-se 
válvulas grandes em serviços de GNL com aço 
inoxidável. 

33 1975   Philadelphia Gas 
Works 

    Não causado pelo GNL. Um iso-pentano que servia 
como fluido trocador de calor vazou, pegou fogo e 
queimou toda a área dos vaporizadores. 

  

34 9-
Nov-
74 

Baía de 
Tóquio, 
Japão 

Yuyo Maru No. 10  Navio de GLP e 
derivados de 
Petróleo 

No mar Colidiu com o navio Pacific Ares. A Yuyo Maru No. 10 
ficou com um grande buraco no ponto de colisão. Nafta 
fluiu para o mar começando um incêndio no mar. 
Diversas explosões ocorreram e a Yoyo Maru No. 10 
encalhou durante tentativas de rebocá-la para fora da 
baía. Ela eventualmente foi rebocada e foi afundada em 
27 de Novembro por canhões, bombas aéreas e 
torpedos lançados pela Força Marítima de Auto-Defesa. 
Cinco membros da tripulação da Yuyo Maru No. 10 

Colisão com outro navio. 
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morreram e outros sete ficaram feridos. A tripulação 
toda do Pacific Ares morreu com a exceção de uma 
pessoa, que foi ferida. 

35 1974   Euclides Navio 
Transportador de 
GNL 

  Encalhou, Danificou o fundo e a hélice. Não houve 
liberação de GNL. 

  

36 12-
Jun-
74 

Canvey 
Island, 
Essex, 
Inglaterra 

Methane Princess Navio 
Transportador de 
GNL 

Ancorado O navio cargueiro Tower Princess foi de encontro ao 
navio transportador de GNL, que ficou com um rasgo de 
1m no casco externo. Não houve liberação de GNL. 

  

37 16-
Jul-
74 

  Barge Massa-
chusetts 

Barca de GNL Carregamento Depois de uma queda de energia e do fechamento 
automático das principais válvulas das linhas de líquido, 
uma pequena quantidade de GNL vazou da válvula 
globo de uma purga de nitrogênio de 1” no coletor e 
distribuidor de líquido da embarcação. Diversas fraturas 
ocorreram nas chapas do convés. Elas se estenderam 
sobre uma área que media cerca de 1m a 2m. A 
liberação foi de cerca de 40 galões. A USCG baniu esta 
embarcação dos serviços de GNL. 

A subseqüente investigação feita pela USCG 
descobriu que uma sobrepressão causada pelo 
fechamento da válvula induziu o vazamento de 
GNL pela cobertura e gaxeta da válvula de 1”. 

38 1974 La Havre, 
França 

Euclides Navio 
Transportador de 
GNL 

  Danos pequenos devido a contato com outra 
embarcação. 

Contato com outra embarcação. 

39 1974 Everett, MA, 
EUA 

    Carregamento Um vazamento de válvula resultou em um 
derramamento que fraturou o convés. 

  

40 1974 Arzew, 
Argélia 

Methane Progress Navio 
Transportador de 
GNL 

No porto Tocado no fundo em Arzew. Leme danificado. Não 
houve liberação de GNL. 
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41 10-
Fev-
73 

Staten 
Island, New 
York, EUA 

Texas Eastern 
Transmission 
(TETCO) 

GNL Peak Shaving 
Plant 

Manutenção da 
planta (reparo) 

Durante reparos no tanque de armazenamento de GNL, 
o Mylar Liner ignitou e resultou em incêndio. O 
incêndio causou um aumento de temperatura no 
tanque, gerando pressão suficiente para deslocar um 
denso teto de concreto de 6”. O teto colapsou e caiu 
nos funcionários dentro do tanque. Relatórios indicam 
que 40 funcionários morreram de asfixia embaixo do 
teto colapsado.  

Procedimentos operacionais padrões iniciais 
para uso de equipamento anti-explosão no 
tanque. No entanto, limpadores e ferros que 
não eram a prova de explosão estavam sendo 
usados para selagem e limpeza de restos do 
isolamento. Assume-se que fagulha elétrica 
em um dos ferros ou aspiradores ignitou o the 
Mylar liner.  NOTA: Este foi um incidente 
industrial não relacionado com a presença de 
GNL (i.e., ele aconteceu durante atividades de 
construção enquanto o tanque era reparado). 

42 1973 Canvey 
Island, 
Essex, 
Inglaterra 

Canvey Island 
Import Terminal 

Terminal 
importador de GNL 

Descarregamento Pequena quantidade de GNL foi derramada em uma 
poça de água de chuva durante descarregamento de 
GNL. A conseqüente explosão de vapor, uma RPT, 
causou sonoros “booms.” O incidente resultou em vidro 
quebrado, mas sem ferimentos em pessoas. 
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43 27-
Jan-
72 

Montreal, 
Quebec, 
Canada 

  GNL Peak Shaving 
Plant 

Normal Nitrogênio foi fornecido ao compressor de reciclagem 
como um gás selante durante operações de 
descongelamento. As válvulas da linha de nitrogênio, 
que foram mantidas abertas durante operação de 
descongelamento, não foram fechadas depois de 
completada a operação. Isto resultou em uma 
sobrepressurização do compressor com 250 a 350psig 
de gás natural, que entrou no distribuidor de 
nitrogênio. (A pressão do distribuidor de Nitrogênio era 
75psig.). O gás natural no distribuidor de nitrogênio 
eventualmente entrou no sistema de ar de 
instrumentos porque os instrumentos controlados 
pneumaticamente estavam sendo operados com 
nitrogênio devido à falha de instrumentos do 
compressor de ar. Os instrumentos ventaram seus 
conteúdos na atmosfera no painel de controle. Gás 
natural entrou na sala de controle e foi ignitado 
enquanto um operador tentou acender um cigarro. 

Fluxo inadvertido de gás natural em um 
distribuidor de nitrogênio devido a válvulas 
mal alinhadas no sistema de nitrogênio. Além 
disso, o sistema de ar de instrumento (IA) 
estava recebendo nitrogênio devido à falha no 
compressor de IA. 

44 21-
Ago-
71 

La Spezia, 
Itália 

La Spezia GNL 
Import Terminal 

Terminal 
Importador de GNL 

Descarregamento 
(pouco depois) 

Um tanque de armazenamento desenvolveu um súbito 
aumento de pressão 18 horas depois de completa a 
operação de transferência. Vapores de GNL foram 
descarregados de vents e válvulas de segurança do 
tanque. O teto do tanque sofreu pequeno dano, mas os 
vapores não foram ignitados. 

Rollover. (Este foi o primeiro incidente de 
rollover de GNL documentado). 

45 1971   Descartes Navio 
Transportador de 
GNL 

  Uma pequena falha na conexão entre a barreira 
primária e a abóboda do tanque permitiu a entrada de 
gás no espaço entre as barreiras. 

  

46 2-
Set-
70 

  Artic Tokyo Navio 
Transportador de 
GNL 

No mar Sloshing de GNL no tanque No. 1 durante mau tempo 
causou deformação local na primeira barreira e suporte 
para o isolamento. GNL vazou no espaço entre as 
barreiras em um único local. Não houve liberação de 
GNL. 

Sloshing devido ao mau tempo. 
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47 17-
Nov-
69 

  Polar Alaska Navio 
Transportador de 
GLP 

No mar Sloshing de GNL no tanque No. 1 fez com que parte do 
suporte para a bandeja do cabo elétrico da bomba de 
carga quebrasse, resultando em graves perfurações da 
barreira primária. GNL vazou no espaço entre as 
barreiras, mas não houve liberação de GNL do tanque. 

Sloshing. 

48 1968   Aristotle Navio 
Transportador de 
GLP 

  Encalhou na costa do México. Fundo danificado. 
Acredita-se estar sob serviços de GLP quando isto 
ocorreu. 

  

49 1968 Portland, 
Oregon, EUA 

  GNL Peak Shaving 
Plant 

Construção (antes 
da inspeção) 

Este acidente ocorreu durante teste de pressão da nova 
linha como parte das atividades de construção. O gás 
natural usado para o teste de pressão vazou no interior 
de tanque de GNL não terminado e entrou em ignição. 
A explosão resultante matou funcionários dentro do 
tanque e causou danos irreparáveis ao tanque, que 
possuía 36m de diâmetro, 30m de altura e capacidade 
de 176.000 barris. Nem o tanque e nem a unidade 
haviam sido inspecionados quando o acidente ocorreu 
e o tanque nunca conteve GNL. 

Gás natural (não GNL) vazou no interior de 
tanque de GNL não terminado por uma linha 
que deveria estar flangeada. 

50 16-
Jan-
66 

Raunheim, 
Germany 

      Um controle de nível de líquido falhou em um 
vaporizador. Isto fez com que 500kg de GNL fossem 
ventados. A nuvem de vapor desviou para a sala de 
controle onde foi ignitada. Isto causou um incêndio e 
uma explosão. 

Um controle de nível de líquido falhou em um 
vaporizador, permitindo que GNL fosse 
ventado para a atmosfera. 

51 11-
Abr-
66 

  Methane Progress Navio 
Transportador de 
GNL 

  Registrado vazamento de carga. Não há detalhes.   

52 1965 Canvey 
Island, 
Essex, 
Inglaterra 

Terminal importador 
Canvey Island 
 

Terminal 
Importador de GNL 

Descarregamento GNL derramou de um tanque durante manutenção. O 
derramamento foi ignitado e um funcionário foi 
seriamente queimado. 

Não foram encontrados detalhes para a causa 
do derramamento. 
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53 1965   Methane Princess Navio 
Transportador de 
GNL 

Desconectando 
depois de 
descarregar 

Os braços de carregamento de GNL foram 
desconectados antes das linhas de líquido estarem 
completamente drenadas, fazendo o GNL passar 
através de uma válvula fechada vazante em uma 
bandeja de sobras de aço inoxidável posicionada abaixo 
dos braços. Água do mar foi utilizada na área. 
Eventualmente, uma fratura em forma de estrela 
apareceu no convés devido à aplicação de água do mar. 

  

54 1965 Arzew, 
Argélia 

Jules Verne Navio 
Transportador de 
GNL 

Carregamento O derramamento de GNL fraturou a cobertura do 
tanque e o convés. 

Tanque de Carga No. 1 sofreu 
sobreenchimento, mas a causa nunca foi 
devidamente explicada. No entanto, sabe-se 
que está associada à falha da instrumentação 
de nível de líquido e pouca familiaridade com 
equipamento da parte do encarregado de 
observação de manejo de carga. 

55 1964 Arzew, 
Argélia 

    Carregamento Enquanto carregava GNL, um raio atingiu o vent de 
vante do navio e ignitou vapor, que estava sendo 
rotineiramente ventado pelo sistema de vents. O 
carregamento foi paralisado quando uma tempestade 
se criou próxima ao terminal, porém, o vapor gerado 
pelo processo de carregamento estava sendo liberado 
na atmosfera. A linha de retorno da costa ainda não 
estava em operação. A chama foi rapidamente 
combatida através de uma purga de nitrogênio por uma 
conexão do riser. 
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56 20-
Out-
44 

Cleveland, 
Ohio, EUA 

East Ohio Gas 
Company 

GNL Peak Shaving 
Plant 

Normal Um tanque cilíndrico de armazenamento de GNL falhou 
nesta planta de equalização. O tanque não tinha dique 
ou área de contenção, o que permitiu que o GNL 
atingisse ruas vizinhas e galerias de águas pluviais. 
Formou-se uma nuvem de vapor de gás natural a partir 
da vaporização da poça de GNL que foi ignitada. Um 
segundo tanque esférico falhou 20 minutos depois da 
exposição ao incêndio, aumentando a duração do 
acidente. A área diretamente envolvida foi de cerca de 
1,92km2 (475 acres), havendo total devastação em uma 
área de 30 acres. 

O tanque foi construído com uma liga metálica 
que tinha baixo teor de níquel (cerca de 3,5%). 
Isto fragilizou a liga quando exposta à baixa 
temperatura do GNL. As conseqüências 
aumentaram porque não havia dique de 
contenção para ajudar a conter o vazamento. 
(NOTA: Havia um dique parcial projetado para 
conter vazamentos de dutos, o qual inundou.) 
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Graves 
Total 

1 27  101 Sim Sim Sim Sim Vapores de 
Hidrocarbonetos 

USCG/MARAD, 
20061, HInt 20042. 

Infomar o que é 
cada referencia no 
rodapé 

2 0 0 0 Não Não Não Sim NA USCG/MARAD, 
2006. 

3 0 0 0 Não Não Não Sim NA CH-IV 2002.3 

4 0 0 0 Não Não Não Sim NA CH-IV 2002. 

5 0 0 0 Não Não Não Sim NA CH-IV 2002. 

6 0 0 0 Não Não Não Sim NA CH-IV 2002. 

7 0 0 0 Sim Não Não Sim GNL USCG/MARAD, 
2006. 

8 0 0 0 Sim Não Não Sim GNL USCG/MARAD, 
2006. 

                                                
1 Guarda Costeira dos EUA e Administração Marítima, Draft de Indicação de Impacto Ambiental – Projeto LLC do Terminal de GNL de Pearl Crossing e Projeto LLC de 
Oleoduto de Pearl Crossing 
2 “Explosão na Planta de GNL de Skikda, Argélia,” Dossiê Skikda, Hazard Intelligence (Inteligêcia de Perigos), 11 de novembro de 2004. 
3 História de Segurança de Operações Internacionais de GNL, CH-IV International, Documento Técnico TD-02109, Revisão 2, novembro de 2002. 
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Material/ Substância Fonte 

Funcionários e População Externa 

Fatalidades 
Ferimentos 

Graves 
Total 

9 0 0 0 Não Não Não Sim NA USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002. 

10 0 0 

 

0 Sim Não Não Sim GNL USCG/MARAD, 
2006. 

11 0 2 2 Sim Sim Não Sim GNL CH-IV 2002, 
ioMosaic 2005. 

12 0 0 0 Sim Não Não Não (apenas a 
gaxeta estourada) 

GNL CH-IV 2002, 
ioMosaic 2005. 

13 0 0 6 Sim Sim Sim Sim GNL CH-IV 2002, 
ioMosaic 2005. 

14 0 0 0 Não Não Não Não NA USCG/MARAD, 
2006. 

15 0 0 0 Sim Não Não Sim GNL USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002. 

16 0 0 0 Sim Não Não Sim GNL CH-IV 2002. 

17 0 0 0 Não Não Não Sim NA CH-IV 2002. 

18 0 0 0 Não Não Não Sim NA USCG/MARAD, 
2006. 

19 0 0 0 Sim Não Não Sim GNL CH-IV 2002. 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
D-17 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

Incidentes/ Acidentes Envolvendo GNL, Parte 2- D2 

Número do 
Evento 

Segurança 

Liberação Incêndio Explosão 
Danos a 

Equipamento 
Material/ Substância Fonte 

Funcionários e População Externa 

Fatalidades 
Ferimentos 

Graves 
Total 

20 3  3 Sim Sim Sim 
(Explosão 
mecânica) 

Sim GNL USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002, 
ioMosaic 2005. 

21 0 0 0 Não Não Não Sim NA USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002, 
ioMosaic 2005. 

22 0 0 0 Não Não Não Sim NA USCG/MARAD, 
2006. 

23 0 0 0 Sim Não Não Sim GNL CH-IV 2002. 

24 0 0 0 Sim Não Não Não GNL Vaporizado (gás 
natural) 

CH-IV 2002. 

25 1 1 2 Sim (30,000 
galõess) 

Não Sim Sim ($3 milhões) GNL Vaporizado (gás 
natural) 

CH-IV 2002, 
ioMosaic 2005. 

26 0 0 0 Não Não Não Sim NA USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002, 
ioMosaic 2005. 

27 0 0 0 Sim Não Não Sim GNL USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002. 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
D-18 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

Incidentes/ Acidentes Envolvendo GNL, Parte 2- D2 

Número do 
Evento 

Segurança 

Liberação Incêndio Explosão 
Danos a 

Equipamento 
Material/ Substância Fonte 

Funcionários e População Externa 

Fatalidades 
Ferimentos 

Graves 
Total 

28 0 0 0 Sim Não Não Sim GNL USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002. 

29 0 0 0 Sim Não Não Não GNL CH-IV 2002, 
ioMosaic 2005. 

30 0 0 0 Não Não Não Sim NA CH-IV 2002. 

31 0 0 0 Sim Não Não Não GNL USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002. 

32 1 0 1 Sim 
(de 1.500 a 
2.000m3) 

Não Não Sim GNL USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002. 

33 0 0 0 Sim Não Não Sim Iso-pentano USCG/MARAD, 
2006. 

34 38 0 40 Sim Sim Sim Sim Nafta, propano, e 
butano 

CH-IV 2002. 

35 0 0 0 Não Não Não Sim NA CH-IV 2002. 

36 0 0 0 Não Não Não Sim NA USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002. 

37 0 0 0 Sim Não Não Sim GNL CH-IV 2002. 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
D-19 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

Incidentes/ Acidentes Envolvendo GNL, Parte 2- D2 

Número do 
Evento 

Segurança 

Liberação Incêndio Explosão 
Danos a 

Equipamento 
Material/ Substância Fonte 

Funcionários e População Externa 

Fatalidades 
Ferimentos 

Graves 
Total 

38 0 0 0 Não Não Não Sim NA CH-IV 2002. 

39 0 0 0 Sim Não Não Sim GNL USCG/MARAD, 
2006. 

40 0 0 0 Não Não Não Sim NA USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002). 

41 40  40 Não Sim Sim Sim NA USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002, 
ioMosaic 2005, CNY 
1973.4 

42 0 0 0 Sim Não Não Não (exceção para 
vidros quebrados) 

GNL USCG/MARAD, 
2006. 

43 0  5 Sim Não Sim Sim GNL Vaporizado (gás 
natural) 

CH-IV 2002, 
ioMosaic 2005. 

44 0 0 0 Sim Não Não Sim GNL Vaporizado (gás 
natural) 

USCG/MARAD, 
2006. 

45 0 0 0 Não Não Não Sim NA CH-IV 2002. 

46 0 0 0 Não Não Não Sim NA CH-IV 2002. 

                                                
4 Relatório do Incêndio Fatal do Tanque e Colapso do telhado da Texas Eastern GNL, 10 de fevereiro de 1973, Corpo de Bombeiros da Cidade de Nova Iorque, Julho de 1973. 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
D-20 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

Incidentes/ Acidentes Envolvendo GNL, Parte 2- D2 

Número do 
Evento 

Segurança 

Liberação Incêndio Explosão 
Danos a 

Equipamento 
Material/ Substância Fonte 

Funcionários e População Externa 

Fatalidades 
Ferimentos 

Graves 
Total 

47 0 0 0 Não Não Não Sim NA CH-IV 2002. 

48 0 0 0 Não Não Não Sim NA CH-IV 2002. 

49 4  4 Sim Sim Sim Sim Gás Natural USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002, 
ioMosaic 2005. 

50 1  76 Sim Sim Sim Sim GNL Vaporizado (gás 
natural) 

ioMosaic 2005. 

51        NA CH-IV 2002. 

52  1 1 Sim Sim Não  GNL USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002. 

53 0 0 0 Sim Não Não Sim GNL USCG/MARAD, 
2006. 

54 0 0 0 Sim Não Não Sim GNL USCG/MARAD, 
2006. 

55 0 0 0 Sim (através 
do vent) 

Sim Não Não GNL Vaporizado (gás 
natural) 

CH-IV 2002. 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
GÁS NATURAL AÇU LTDA 

PÁGINA: 
D-21 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE GNL, 

RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS  
PID: 3746890 

 

Incidentes/ Acidentes Envolvendo GNL, Parte 2- D2 

Número do 
Evento 

Segurança 

Liberação Incêndio Explosão 
Danos a 

Equipamento 
Material/ Substância Fonte 

Funcionários e População Externa 

Fatalidades 
Ferimentos 

Graves 
Total 

56 128  353 Sim Sim Sim Sim GNL USCG/MARAD, 
2006, CH-IV 2002. 

 



 

RELATÓRIO Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: GÁS NATURAL AÇU LTDA FOLHA: E1 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DE 

GNL, RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADO  PID: 3746890 

 

ANEXO E 
LISTA DE PRESENÇA DA REUNIÃO DE HAZID 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 

RELATÓRIO Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: GÁS NATURAL AÇU LTDA PÁGINA: F2 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE 

GNL, RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS 
PID: 3746890 

 

ANEXO F 

PLANILHAS DE APP 



 

RELATÓRIO Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: GÁS NATURAL AÇU LTDA PÁGINA: F2 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE 

GNL, RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS 
PID: 3746890 

 

Análise de Preliminar de Perigos - APP 

Empreendimento: Terminal de GNL, Recebimento de GLP e Derivados 

Área: Aproximação do Navio Supridor LNGC (Liquified Natural Gas Carrier) ao Porto do Açu 
Preparado por: Vitor 
Toledo e Sérgio Castro 

Data: 13/06/2016 

(1) 
Perigos 

(2) 
Causas 

(3) 
Modos de Detecção 

(4) 
Efeitos 

(5) 
Categoria 

de 
Frequência 

(6) 
Categoria 

de 
Severidade 

(7) 
Risco 

(8) 
Recomendações/Observações 

(9) 
Cenário 

1.1 LNGC/GLPC e 
Derivados ao entrar 
no canal sofre 
abalroamento com 
outra embarcação 

1.1.1. Falha do 
prático ou 
comandante do 
outro navio (balsa, 
ship containers) 
 
1.1.2. Perda de 
propulsão ou 
direção (steering) 
 
1.1.3. Condições 
climáticas adversas 

1.1.1. Regras de 
navegação e equipamento 
de comunicações fazem 
parte de normas 
internacionais e nacionais 
para requisitos de 
transporte marítimos que 
permitem a coordenação 
entre embarcações 
 
1.1.2. Grandes 
embarcações no canal 
requerem rebocadores 
(determinado pela 
NORMAM) 
 
1.1.3. Rebocadores irão ao 
encontro de LNGC ao 
entrar no canal para 
assistir na 
atracação/fundeio 
 
1.1.4. Há um regulamento 
do porto que especifica 
condições mínimas do LNG 
carrier para entrada e 
operação no porto 
 
1.1.5. Rebocadores 
também podem ajudar a 
prevenir acidentes ao 
longo do percurso no 
canal, posicionando um na 
proa e outro na popa 

1.1.1. Vazamento de 
LNG do LNG 
Carrrier/GLP e 
Derivados não é 
esperado 

- - - 

Obs. 1. Norman 26. No caso de um futuro 
desenvolvimento da infra-estrutura portuária 
que resulte em alteração do volume e 
composição do tráfego marítimo, tal como a 
inclusão de cargas perigosas ou acesso de 
navios com características especiais de 
operação (ex.: propulsão nuclear), a análise 
de riscos do Porto deve ser revisada. Como 
exemplo, a publicação "Operação de LNG em 
Áreas Portuárias", da Sociedade Internacional 
dos Operadores de Navios e Terminais de Gás 
(SIGTTO), oferece orientação sobre os fatores 
que devem ser considerados para estabelecer 
o tamanho da zona de segurança a ser 
utilizada na navegação de Navios Gaseiros em 
canais estreitos 
 
Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as 
autoridades marítimas brasileiras e outras 
partes interessadas no terminal para definir as 
zonas de segurança adequadas em torno de 
navios de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 2. Mudança da localização e da dimensão 
da bacia de evolução. Projeto deverá revisar a 
localização e dimensão da Bacia de Evolução 
prevista para o píer do molhe Norte para não 
interferir com a zona de segurança a ser 
definida (ver Rec.1). 
 
Rec 3. Requisitos para o LNGC entrar no Porto 

1.1 

1.1.2. Danos ao 
navio terceiro (no 
caso de embarcação 
de pequeno porte), 
com danos pessoais a 
tripulação da 
pequena embarcação 

R4 C2 ALARP 



 

RELATÓRIO Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: GÁS NATURAL AÇU LTDA PÁGINA: F3 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE 

GNL, RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS 
PID: 3746890 

 

Análise de Preliminar de Perigos - APP 

Empreendimento: Terminal de GNL, Recebimento de GLP e Derivados 

Área: Aproximação do Navio Supridor LNGC (Liquified Natural Gas Carrier) ao Porto do Açu 
Preparado por: Vitor 
Toledo e Sérgio Castro 

Data: 13/06/2016 

(1) 
Perigos 

(2) 
Causas 

(3) 
Modos de Detecção 

(4) 
Efeitos 

(5) 
Categoria 

de 
Frequência 

(6) 
Categoria 

de 
Severidade 

(7) 
Risco 

(8) 
Recomendações/Observações 

(9) 
Cenário 

 
1.1.6. Para navios de 
grande porte, só é 
permitida a navegação de 
um navio por vez no canal 
 
1.1.7. Grandes 
embarcações no canal  
(ex. containers, minério, 
petroleiro, propaneiro) 
requerem a utilização de 
Práticos (Supervisão de 
práticos/comandante) - 
conforme NORMAM 12 
 
1.1.8. Previsão Climática 
fornece condições para 
permitir o melhor 
planejamento de chegada 
e partida dos LNGC. Existe 
monitoramento on line das 
condições climáticas 
(ondas e ventos) 
 
1.1.9. VTS (Vessel Traffic 
System) controla trafego 
de navios na entrada do 
porto 

1.1.3. Possibilidade 
de vazamento de 
pequeno vazamento 
óleo 

R4 C4 Normal 

do Açu. Elaborar Vetting (requisito de acesso 
para Navio acessar o Porto do Açu - testes do 
Motor, capacitação da tripulação) - SIRE 
 
Rec 4. Regulamentação do Terminal de GNL. 
O Projeto deverá desenvolver e detalhar a 
regulamentação específica para o terminal de 
GNL em função dos navios LNG carrier e de 
acordo com o plano de vetting (ver Rec.3). 
 
Rec 5. Capacidade dos Rebocadores.  O 
projeto deverá assegurar que o operador do 
terminal organize recursos de reboques 
adequados para acompanhar a entrada na 
região portuária e de docas, baseando-se em 
modelos específicos de trânsito marítimo. 
Realizar simulações para definição da 
quantidade e tipos de rebocadores para as 
manobras necessárias. O rebocador deve ter 
capacidade de controlar o maior LNGC 
previsto para recebimento, mesmo em 
condição de dead-ship (sem nenhuma 
propulsão) do LNGC.  
 
Rec 6. Programa de HSE do Terminal. O 
projeto deverá realizar um programa de meio 
ambiente, saúde e segurança (HSE) para 
todas as atividades realizadas no terminal. O 
programa deve incluir aspectos específicos do 
programa de gestão de segurança de 
processos envolvendo GNL, GLP e Derivados 
que visa garantir a segurança operacional no 
terminal mesmo que quaisquer mudanças ou 
desvios de processo venham a correr durante 
as operações, incluindo um plano de resposta 
a emergência contemplando acidentes como 



 

RELATÓRIO Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: GÁS NATURAL AÇU LTDA PÁGINA: F4 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE 
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Análise de Preliminar de Perigos - APP 

Empreendimento: Terminal de GNL, Recebimento de GLP e Derivados 

Área: Aproximação do Navio Supridor LNGC (Liquified Natural Gas Carrier) ao Porto do Açu 
Preparado por: Vitor 
Toledo e Sérgio Castro 

Data: 13/06/2016 

(1) 
Perigos 

(2) 
Causas 

(3) 
Modos de Detecção 

(4) 
Efeitos 

(5) 
Categoria 

de 
Frequência 

(6) 
Categoria 

de 
Severidade 

(7) 
Risco 

(8) 
Recomendações/Observações 

(9) 
Cenário 

colisão do LNGC, vazamentos de LNG, GLP e 
derivados etc. Levar em consideração as 
diferenças de cultura das industrias de GNL e 
de Derivados e GLP 
 
Rec 7. Condições climáticas:  O projeto 
deverá estabelecer as condições climáticas 
limite (vento, ondas, correntes marítimas) 
para operação dos navios LNGC GLPC e 
derivados. 
 
Rec 29. Verificar se os navios de GLP e 
Derivados serão do tipo casco duplo 
 
Rec 30. O projeto devera considerar o cenario 
de combate a emergência, incêndio no mar de 
GLP e Derivados 

1.2 Perda de 
controle do 
LNGC/GLPC e 
Derivados na sua 
aproximação 
(entrada no Porto do 
Açu) 

1.2.1. Falha dos 
motores 
(Thrusters)/ perda 
da direção 
(steering) 
 
1.2.2. Condições 
severas climáticas 
adversas 
 
1.2.3. Ineficiência 
com a dragagem 

1.2.1. Grandes 
embarcações no canal 
requerem rebocadores 
 
1.2.2. Rebocadores irão ao 
encontro de LNGC ao 
entrar no canal para 
assistir na 
atracação/fundeio 
 
1.2.3. Eles também podem 
ajudar a prevenir acidentes 
ao longo do percurso no 

1.2.1. Vazamento de 
LNG do LNG Carrier 
não é esperarado - o 
quebra-mar é 
construído com 
caixões de concreto, 
sem superfícies 
pontiagudas, como 
rochas; no caso de 
um choque se espera 
apenas danos 
externos leves ao 
navio (casco duplo). 

- - - 

Rec 3. Requisitos para o LNGC entrar no Porto 
do Açu. Elaborar Vetting (requisito de acesso 
para Navio acessar o Porto do Açu - testes do 
Motor, capacitação da tripulação) - SIRE 
 
Rec 5. Capacidade dos Rebocadores.  O 
projeto deverá assegurar que o operador do 
terminal organize recursos de reboques 
adequados para acompanhar a entrada na 
região portuária e de docas, baseando-se em 
modelos específicos de trânsito marítimo. 
Realizar simulações para definição da 
quantidade e tipos de rebocadores para as 

1.2 
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Análise de Preliminar de Perigos - APP 

Empreendimento: Terminal de GNL, Recebimento de GLP e Derivados 

Área: Aproximação do Navio Supridor LNGC (Liquified Natural Gas Carrier) ao Porto do Açu 
Preparado por: Vitor 
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Data: 13/06/2016 

(1) 
Perigos 

(2) 
Causas 

(3) 
Modos de Detecção 

(4) 
Efeitos 

(5) 
Categoria 

de 
Frequência 

(6) 
Categoria 

de 
Severidade 

(7) 
Risco 

(8) 
Recomendações/Observações 

(9) 
Cenário 

canal, posicionando um na 
proa e outro na polpa 
 
1.2.4. Grandes 
embarcações no canal  
(ex. containers, minério, 
petroleiro, propaneiro) 
requerem a utilização de 
Práticos (Supervisão de 
práticos/comandante) - 
conforme NORMAM 12 
 
1.2.5. Para navios de 
grande porte, só é 
permitida a navegação de 
um navio por vez no canal 
 
1.2.6. Previsão Climática 
fornece condições para 
permitir o melhor 
planejamento de chegada 
e partida dos LNGC. Existe 
monitoramento on line das 
condições climáticas 
(ondas e ventos). 

1.2.2. Devido a baixa 
velocidade de 
aproximação, não é 
esperado fatalidades 
a tripulação, 
possivelmente 
afastamento 

R5 C3 Normal 

manobras necessárias. O rebocador deve ter 
capacidade de controlar o maior LNGC 
previsto para recebimento, mesmo em 
condição de dead-ship (sem nenhuma 
propulsão) do LNGC.  
 
Rec 7. Condições climáticas:  O projeto 
deverá estabelecer as condições climáticas 
limite (vento, ondas, correntes marítimas) 
para operação dos navios LNGC GLPC e 
derivados. 
 
Rec 8. Dragagem periódica. Informar a 
empresa proprietária do FSRU sobre o 
Programa de dragagens periódicas da área do 
terminal de impactos que possam impactar o 
FSRU - o navio usa água do mar em seu 
processo de regaseificação (ex. 
movimentação terra pode levar a incrustação 
de trocadores de calor). 

1.2.3. Potencial de 
encalhe porem não é 
esperado vazamento 
pois navios são de 
casco duplo e para os 
navios de LNGC entre 
a tancagem e o casco 
existem camadas de 
isolamento térmico 

- - - 

1.3 Colisão do 
LNGC/GLPC/Derivad
os com o Pier/Jetty 

1.3.1. Falha do 
prático ou 
comandante do 
outro navio (balsa, 
ship containers) 
 
1.3.2. Perda de 
propulsão ou 
direção (steering) 
 
1.3.3. Condições 

1.3.1. Grandes 
embarcações no canal 
requerem rebocadores 
 
1.3.2. Rebocadores irão ao 
encontro de LNGC ao 
entrar no canal para 
assistir na 
atracação/fundeio 
 
1.3.3. Eles também podem 

1.3.1. Vazamento de 
LNG do LNG Carrrier 
ou GLP do GLPC e de 
derivados não é 
esperado devido ao 
ângulo e velocidade 
de aproximação. No 
caso de um choque 
se espera apenas 
danos externos leves 
ao navio (casco 

- - - 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as 
autoridades marítimas brasileiras e outras 
partes interessadas no terminal para definir as 
zonas de segurança adequadas em torno de 
navios de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o  
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 3. Requisitos para o LNGC entrar no Porto 
do Açu. Elaborar Vetting (requisito de acesso 

1.3 
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(1) 
Perigos 

(2) 
Causas 

(3) 
Modos de Detecção 

(4) 
Efeitos 

(5) 
Categoria 

de 
Frequência 

(6) 
Categoria 

de 
Severidade 

(7) 
Risco 

(8) 
Recomendações/Observações 

(9) 
Cenário 

climáticas adversas ajudar a prevenir acidentes 
ao longo do percurso no 
canal, posicionando um na 
proa e outro na polpa 
 
1.3.4. Grandes 
embarcações no canal  
(ex. containers, minério, 
petroleiro, propaneiro) 
requerem a utilização de 
Práticos (Supervisão de 
práticos/comandante) - 
conforme NORMAM 12 
 
1.3.5. Para navios de 
grande porte, só é 
permitida a navegação de 
um navio por vez no canal 
 
1.3.6. Píer possui defensas 
para proteção contra 
impactos de pouca energia 
 
1.3.7. Braço de Gás 
natural de alta pressão 
possui sistema de 
desconexão ERS 
 
1.3.8. Pier/jetty 
dimensionado para 
condição de colisão de 
embarcações 

duplo). para Navio acessar o Porto do Açu - testes do 
Motor, capacitação da tripulação) - SIRE 
 
Rec 5. Capacidade dos Rebocadores.  O 
projeto deverá assegurar que o operador do 
terminal organize recursos de reboques 
adequados para acompanhar a entrada na 
região portuária e de docas, baseando-se em 
modelos específicos de trânsito marítimo. 
Realizar simulações para definição da 
quantidade e tipos de rebocadores para as 
manobras necessárias. O rebocador deve ter 
capacidade de controlar o maior LNGC 
previsto para recebimento, mesmo em 
condição de dead-ship (sem nenhuma 
propulsão) do LNGC.  
 
Rec 7. Condições climáticas:  O projeto 
deverá estabelecer as condições climáticas 
limite (vento, ondas, correntes marítimas) 
para operação dos navios LNGC GLPC e 
derivados. 
 
Rec 9. Sensores de aproximação para 
atracação do LNGC: Avaliar e instalar se 
necessário dispositivo para auxiliar na 
atracação e na sua velocidade de 
aproximação do LNGC 
 
Rec 31. Verificar se as amarras de atracação 
do LNGC no molhe norte causam 
interferências na atracação de um navio GLP 
e derivados que chega para atracação com 
auxilido de rebocadores. Ver desenho North 
Jetty General Layout Figure 4 

1.3.2. Devido a baixa 
velocidade de 
aproximação, não é 
esperado fatalidades 
a tripulação, 
possivelmente 
afastamento 

R5 C3 Normal 

1.3.3. Possibilidade 
de vazamento de 
pequeno quantidade 
de óleo 

R5 C5 Normal 

1.3.4. Potencial de 
desatracação do 
FSRU com potencial 
de vazamento de gas 
natural a 135 
kg/cm2g 

R5 C3 Normal 
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(1) 
Perigos 

(2) 
Causas 

(3) 
Modos de Detecção 

(4) 
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(5) 
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de 
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(6) 
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de 
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(8) 
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(9) 
Cenário 

1.4 Abalroamento 
do LNGC/GLPC e 
Derivados com o 
FSRU/GLPC 

1.4.1. Falha do 
prático ou 
comandante do 
outro navio (balsa, 
ship containers) 
 
1.4.2. Perda de 
propulsão ou 
direção (steering) 
 
1.4.3. Condições 
climáticas adversas 

1.4.1. Grandes 
embarcações no canal 
requerem rebocadores 
 
1.4.2. Rebocadores irão ao 
encontro de LNGC ao 
entrar no canal para 
assistir na 
atracação/fundeio 
 
1.4.3. Eles também podem 
ajudar a prevenir acidentes 
ao longo do percurso no 
canal, posicionando um na 
proa e outro na polpa 
 
1.4.4. Grandes 
embarcações no canal  
(ex. containers, minerio, 
petroleiro, propaneiro) 
requerem a utilização de 
Práticos (Supervisão de 
práticos/comandante) - 
conforme NORMAM 12 
 
1.4.5. Para navios de 
grande porte, só é 
permitida a navegação de 
um navio por vez no canal 
 
1.4.6. Pier possui defensas 
para poteção contra 
impactos de pouca energia 
 
1.4.7. Braço de Gas 
natural de alta pressão 

1.4.1. Vazamento de 
LNG do LNG Carrrier 
não é esperado 
devido ao ângulo e 
velocidade de 
aproximação. No 
caso de um choque 
se espera apenas 
danos externos leves 
ao navio (casco 
duplo). 

- - - 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as 
autoridades marítimas brasileiras e outras 
partes interessadas no terminal para definir as 
zonas de segurança adequadas em torno de 
navios de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 3. Requisitos para o LNGC entrar no Porto 
do Açu. Elaborar Vetting (requisito de acesso 
para Navio acessar o Porto do Açu - testes do 
Motor, capacitação da tripulação) - SIRE 
 
Rec 5. Capacidade dos Rebocadores.  O 
projeto deverá assegurar que o operador do 
terminal organize recursos de reboques 
adequados para acompanhar a entrada na 
região portuária e de docas, baseando-se em 
modelos específicos de trânsito marítimo. 
Realizar simulações para definição da 
quantidade e tipos de rebocadores para as 
manobras necessárias. O rebocador deve ter 
capacidade de controlar o maior LNGC 
previsto para recebimento, mesmo em 
condição de dead-ship (sem nenhuma 
propulsão) do LNGC.  
 
Rec 7. Condições climáticas:  O projeto 
deverá estabelecer as condições climáticas 
limite (vento, ondas, correntes marítimas) 
para operação dos navios LNGC GLPC e 
derivados. 
 
Rec 9. Sensores de aproximação para 
atracação do LNGC: Avaliar e instalar se 

1.4 

1.4.2. Devido a baixa 
velocidade de 
aproximação, não é 
esperado fatalidades 
a tripulação, 
possivelmente 
afastamento 

R5 C3 Normal 

1.4.3. Possibilidade 
de vazamento de 
pequeno quantida de 
óleo hidraúlico 

R5 C5 Normal 

1.4.4. Potencial de 
desatracação do 
FSRU levando a 
vazamento de gas 
natural a alta pressão 
135 kg/cm2g 

R5 C3 Normal 
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(1) 
Perigos 

(2) 
Causas 

(3) 
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(9) 
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possui sistema de 
desconexão ERS 

1.4.5. Potencial de 
vazamento de 
GLP/derivados entre 
os navios e se 
acumulando no 
espaço confirnado 
entre os navios e 
abaixo do piso do 
jetty 

R4 C2 ALARP 

necessário dispositivo para auxiliar na 
atracação e na sua velocidade de 
aproximação do LNGC 

1.5 Abalroamento de 
outras embarcações 
com o LNGC 
atracado ao FSRU 
ou com GLPC e 
Derivados 

1.5.1. Falha do 
prático ou 
comandante do 
outro navio (balsa, 
ship containers) 
 
1.5.2. Perda de 
propulsão ou 
direção (steering) 
 
1.5.3. Condições 
climáticas adversas 

1.5.1. Grandes 
embarcações no canal 
requerem rebocadores 
 
1.5.2. Rebocadores irão ao 
encontro de LNGC ao 
entrar no canal para 
assistir na 
atracação/fundeio 
 
1.5.3. Eles também podem 
ajudar a prevenir acidentes 
ao longo do percurso no 
canal, posicionando um na 
proa e outro na polpa 
 
1.5.4. Grandes 
embarcações no canal  
(ex. containers, minerio, 
petroleiro, propaneiro) 
requerem a utilização de 
Práticos (Supervisão de 
práticos/comandante) - 

1.5.1. Vazamento de 
LNG do LNG Carrrier 
e GLP e derivados 
não é esperado 
devido ao ângulo e 
velocidade de 
aproximação e de 
manobra das 
embarcações. No 
caso de um choque 
se espera apenas 
danos externos leves 
ao navio (casco 
duplo). 

- - - 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as 
autoridades marítimas brasileiras e outras 
partes interessadas no terminal para definir as 
zonas de segurança adequadas em torno de 
navios de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 7. Condições climáticas:  O projeto 
deverá estabelecer as condições climáticas 
limite (vento, ondas, correntes marítimas) 
para operação dos navios LNGC GLPC e 
derivados. 

1.5 

1.5.2. Devido a baixa 
velocidade de 
aproximação, não é 
esperado fatalidades 
a tripulação, 
possivelmente 
afastamento 

R5 C3 Normal 
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(9) 
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conforme NORMAM 12 
 
1.5.5. Para navios de 
grande porte, só é 
permitida a navegação de 
um navio por vez no canal 
 
1.5.6. Pier possui defensas 
para poteção contra 
impactos de pouca energia 

1.5.3. Possibilidade 
de vazamento de 
pequeno quantida de 
óleo hidraúlico 

R5 C5 Normal 

1.5.4. Potencial de 
desatracação vide 
cenário 1.3 

- - - 
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(1) 
Perigos 

(2) 
Causas 

(3) 
Modos de Detecção 

(4) 
Efeitos 

(5) 
Categoria 

de 
Frequência 

(6) 
Categoria 

de 
Severidade 

(7) 
Risco 

(8) 
Recomendações/Observações 

(9) 
Cenário 

2.1 Falha no sistema 
de 
atracação/amarração 
resultando numa 
desconexão de 
emergência do LNGC 

2.1.1. Passagem de 
embarcações próximas 
em alta velocidade 
(swell) 
 
2.1.2. Falha no plano de 
amarração/atracação 
 
2.1.3. Condições 
climáticas adversas 

2.1.1. Sistemas de 
transferências possuem 
como controle ERS 
(Emergency Release 
System) PERC (Powered 
Emergency Release 
Coupling). O  Shutdown 
de Emergência (ESD) 
automaticamente para 
a transferência de LNG 
e de gas em (ESD I) e 
se o LNGC se mover 
fora de uma pré-
determinada 
região/envelope 
ocasionará (ESD II) 
para desconexão dos 
braços a fim de 
protege-los  
 
2.1.2. Braços de 
transferência de LNG  
equipados com 
acoplamento de 
desconexão de 
emergência (QCDC) que 
deve limitar a 
quantidade de LNG 

2.1.1. Potencial de 
causar danos aos 
braços de 
carregamento 

R4 C5 Normal 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes 
interessadas no terminal para definir as zonas 
de segurança adequadas em torno de navios 
de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 10. Simulação Dinâmica do  Sistema de 
Ancoragem – O projeto deverá conduzir uma 
simulação detalhada de ancoragem para definir 
as condições necessárias para uma ancoragem 
segura do LNG carrier 
 
Rec 11. Requisitos para Braços de 
Transferência de LNG e NG. Definir e 
documentar os requisitos para o braços de LNG 
a ser conectado para a transferência Ship to 
Ship do LNGC e FSRU assim como sua 
manutenção e testes. 
 
Rec 12. Sistema de detecção de gás: o Projeto 
devera desenvolver um sistema eficaz de 
detecção de gás no terminal (cada navio tem o 
seu sistema) para acionamento dos alarmes 
(ESD I e ESD II) sistemas de emergência. 
 

2.1 

2.1.2. Potencial de 
pequeno vazamento 
de LNG sobre a 
agua se o evento 
ocorrer durante 
uma operação de 
transferência 

R4 C5 Normal 

2.1.3. Devido aos 
sistemas de 
controle PERC e 
SDV é esperado 
desconexão segura 

R4 C3 ALARP 
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liberado se ocorrer uma 
desconexão de 
emergência 
 
2.1.3. Previsão climática 
pode apresentar 
condições climáticas 
antes do inicio da 
operação 

2.1.4. Possibilidade 
de vazamento de 
pequeno quantida 
de óleo hidraúlico 

R6 C5 Normal 

Rec 13. Reboque do LNGC: O Projeto deverá 
definir capacidade e número de rebocadores 
para atendimento exclusivo durante a descarga 
do LNGC a fim de assegurar que me caso de 
desatracação acidental o navio possa ser 
rapidamente controlado (ver Rec.5, a respeito 
das capacidades dos rebocadores). 
 
Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao LNG 
Carrier e na medida do possível, garantir que o 
plano de emergência seja integrado por todos 
os demais terminais do Porto. Este plano 
deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 
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2.2 Ruptura de braço 
de transferência entre 
o LNGC e FSRU 
durante transferência 
total de 12.000 m3/h 
(4 braços, tres de 
líquido e um de 
retorno de gás) 

2.2.1. Corrosão / Erosão 
 
2.2.2. Impacto externo 
(eg.queda de objetos 
durante manusieio de 
materiais) 
 
2.2.3. Movimentação da 
embarcação (ver cenário 
acima) 
 
2.2.4. Danos causados 
por golpe de ariete (e.g., 
valvula de atuação rápida 
fechada 
inadvertidamente) 
 
2.2.5. Atuação do PERC 
sem a atuação de SDV 

2.2.1. Procedimento 
operacional para start-
up e shutdown 
 
2.2.2. Programa de 
inspeção dos braços e 
tubulações 
 
2.2.3. Shutdown de 
emergência deve parar 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, ou 
na perda de pressão do 
sistema, ou ser iniciado 
manualmente se 
necessário 

2.2.1. Vazamento 
de LNG sobre o mar 
(entre os dois 
navios) e sobre o 
FSRU  

R5 C1 ALARP 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao LNG 
Carrier e na medida do possível, garantir que o 
plano de emergência seja integrado por todos 
os demais terminais do Porto. Este plano 
deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar na 
confiabilidade dos equipamentos e sistemas de 
segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 

2.2 

2.2.2. Choque 
mecânico, com 
danos pessoais 

R5 C2 ALARP 
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2.2.3. Possibilidade 
de vazamento de 
pequeno quantida 
de óleo 

R5 C4 Normal 

exclusivos do terminal de GNL em situações de 
emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de GNL 
do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto ocorre 
a regaseificação  de 40 milhões Nm3/dia de 
HPNG para send-out. 
 
Rec 17. Filosofia de controle do terminal de 
LNG: O Projeto deverá definir qual será a 
filosofia da lógica de controle, comunicação e 
comando definindo níveis de autonomia entre 
as partes (terra, FSRU, FSU e LNGC) (ver Rec. 
16). 
 
Rec 18. Cultura de Segurança dos operadores 
do terminal: o Projeto deverá assegurar que o 
treinamento, capacitação e cultura de 
segurança dos operadores do terminal sejam 
compatíveis com o nível de segurança exigido 
pelas operações com LNG, e pelas 
características  dos perigos envolvidos com o 
produto.  
 
Rec 19. Retirada emergencial do LNGC 
Certificar-se que a necessidade de realizar 
partida de emergência do LNGC tenha sido 
avaliada e que qualquer requisito necessário 
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(ex:. número de rebocadores para atendimento 
exclusivo durante a descarga do LNGC) tenha 
sido também avaliado para se realizar a partida 
de emergência do LNGC e que isto esteja 
sinalizado em procedimentos operacionais. 
 
Rec 33. Realizar analise de consequência 
considerando o cenário de vazamento entre os 
navios atracados no jetty e a forma construtiva 
do jetty (estrutura metálica) 

2.3 Grande 
vazamento devido a 
desconexão 
inadvertida do braço 
durante transferência 
do LNGC 

2.3.1. Sinal espurio 
causando a desconexão 
indesejada 

2.3.1. Desarme 
(shutdown) de 
emergência deve parar 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, ou 
na perda de pressão do 
sistema, ou se iniciado 
manualmente 
 
2.3.2. Sistema é 
projetado de tal forma 
que qualquer 
desconexão de 
emergência (mesmo 
que inadvertidamente) 
deve iniciar um 
desligamento de 
emergência automático 

2.3.1. Vazamento 
de LNG através do 
braços até o 
fechamento das 
valvulas  ESD 

R4 C3 ALARP 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao LNG 
Carrier e na medida do possível, garantir que o 
plano de emergência seja integrado por todos 
os demais terminais do Porto. Este plano 
deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações de 

2.3 

2.3.2. Potencial de 
formação de poça 
de LNG na água e 
atingindo o FSRU se 
o sistema de 
emergencia não 
atuar rapidamente, 
com possibilidade 
de danos a 
tripulação do FRSU 
e ao casco do navio 
devido a criogenia 

R4 C2 ALARP 
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2.3.3. Possibilidade 
de formação de 
poça de LNG na 
água, com possiveis 
danos ao meio 
ambiente 

R4 C3 ALARP 

emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de GNL 
do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto ocorre 
a regaseificação  de 40 milhões Nm3/dia de 
HPNG para send-out. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 

2.4 Emergência 
abordo LNGC (ex: 
incêndio) não 
originadas de eventos 
de vazamento de LNG 

2.4.1. Incêndio na 
acomodação/cozinha/sala 
de maquinas 
 
2.4.2. Blackout 

2.4.1. Sistema de 
combate a incêndio 
extensivo no LNGC 
(equipamento e 
tripulação) 
 
2.4.2. Equipamento de 
combate a incêndio (por 
exemplo assistência de 
2 rebocadores com 
capacidade para 
combater a incêndios  

2.4.1. Ameaças a 
bordo do LNGC  e 
ao seu entorno 
(FSRU e terminal); 
Sem potencial de 
atingir população 
sensível, por esta 
razão não será 
considerada na 
analise de 
consequência 
quantitativa 

- - - 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao LNG 
Carrier e na medida do possível, garantir que o 
plano de emergência seja integrado por todos 
os demais terminais do Porto. Este plano 
deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 

2.4 
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FF1) 
 
2.4.3. Plano de 
Resposta a Emergência 
a bordo 
 
2.4.4. Navio equipado 
com sistema de geração 
de energia eletrica de 
emergência 

2.4.2. Ameaças a 
bordo do LNGC, 
com danos a 
pessoas 

R4 C4 Normal 

responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar na 
confiabilidade dos equipamentos e sistemas de 
segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações de 
emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de GNL 
do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto ocorre 
a regaseificação  de 40 milhões Nm3/dia de 
HPNG para send-out. 
 
Rec 19. Retirada emergencial do LNGC 
Certificar-se que a necessidade de realizar 
partida de emergência do LNGC tenha sido 
avaliada e que qualquer requisito necessário 
(ex:. número de rebocadores para atendimento 
exclusivo durante a descarga do LNGC) tenha 

2.4.3. Ameaças a 
bordo do LNGC e ao 
seu entorno (FSRU 
e terminal), com 
possiveis danos ao 
meio ambiente 

R4 C4 Normal 
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sido também avaliado para se realizar a partida 
de emergência do LNGC e que isto esteja 
sinalizado em procedimentos operacionais. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 
 
Rec 21. Sistemas de Combate a Incêndio. O 
Projeto deverá assegurar que os sistemas de 
combate a incêndio do terminal sejam de 
capacidade adequada para os cenários 
previstos e que tenham alta disponibilidade, 
confiabilidade e sejam diversificados 

2.5 Falha do sistema 
hidraúlico do braço de 
transferência de LNG 

2.5.1. Ruptura de 
componentes 
 
2.5.2. Erro de 
manutenção 
 
2.5.3. Falha na conexão 
ou do mangote 
 
2.5.4. Impacto externo 
(eg.queda de objetos 
durante manusieio de 
materiais) 

2.5.1. Equipamento de 
combate a incêndio (por 
exemplo assistência de 
2 rebocadores com 
capacidade para 
combater a incêndios 
FF1) 
 
2.5.2. Desarme 
(shutdown) de 
emergência para 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, ou 
na perda de pressão do 
sistema e desconexão 
do braço 

2.5.1. Potencial de 
vazamento de óleo 
hidraúlico no 
oceano. 

- - - 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar na 
confiabilidade dos equipamentos e sistemas de 
segurança do terminal 

2.5 

2.5.2. Interrupção 
da transferência de 
LNG devido a 
shutdown quando o 
sistema hidraúlico 
estiver em modo de 
falha 

- - - 

2.5.3. Inabilidade 
de funcionamento 
do PERC (Powered 
Emergency Release 
Couplings) 

- - - 

2.5.4. Queda de 
objetos, com danos 
a pessoas, não é 
esperado 

R3 C4 ALARP 
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fatalidades 

2.5.5. Possibilidade 
de vazamento de 
pequeno 
quantidade óleo 
hidraúlico 

R3 C5 Normal 

2.6 Situação de 
emergência no 
terminal coloca em 
risco o LNGC e FSRU 

2.6.1. Liberação de Gás 
natural de alta pressão 
(jato de fogo) 

2.6.1. Plano de 
Resposta a Emergência 
 
2.6.2. Equipamento de 
combate a incêndio (por 
exemplo assistência de 
2 rebocadores com 
capacidade para 
combater a incêndios  
FF1) 
 
2.6.3. Projeto do 
terminal de acordo com 
normas internacionais 

2.6.1. Potencial de 
ameaça para o 
LNGC/ tripulantes 
devido a radiação 
térmica 

R4 C5 Normal 

Rec 6. Programa de HSE do Terminal. O 
projeto deverá realizar um programa de meio 
ambiente, saúde e segurança (HSE) para todas 
as atividades realizadas no terminal. O 
programa deve incluir aspectos específicos do 
programa de gestão de segurança de 
processos envlvendo GNL, GLP e Derivados 
que visa garantir a segurança operacional no 
terminal mesmo que quaisquer mudanças ou 
desvios de processo venham a correr durante 
as operações, incluindo um plano de resposta a 
emergência contemplando acidentes como 
colisão do LNGC, vazamentos de LNG, GLP e 
derivados etc. Levar em consideração as 
diferenças de cultura das industrias de GNL e 
de Derivados e GLP 
 
Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 

2.6 

2.6.2. Potencial de 
ameaça para o 
LNGC/ tripulantes 
devido a radiação 
térmica 

R4 C3 ALARP 
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2.6.3. Sem 
consequencias ao 
meio ambiente 

R4 C4 Normal 

projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao LNG 
Carrier e na medida do possível, garantir que o 
plano de emergência seja integrado por todos 
os demais terminais do Porto. Este plano 
deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 17. Filosofia de controle do terminal de 
LNG: O Projeto deverá definir qual será a 
filosofia da lógica de controle, comunicação e 
comando definindo níveis de autonomia entre 
as partes (terra, FSRU, FSU e LNGC) (ver Rec. 
16). 
 
Rec 19. Retirada emergencial do LNGC 
Certificar-se que a necessidade de realizar 
partida de emergência do LNGC tenha sido 
avaliada e que qualquer requisito necessário 
(ex:. número de rebocadores para atendimento 
exclusivo durante a descarga do LNGC) tenha 
sido também avaliado para se realizar a partida 
de emergência do LNGC e que isto esteja 
sinalizado em procedimentos operacionais. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 
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2.7 Vazamento no 
LNGC (também 
aplicável às 2ª e 3ª 
fases de operação) 

2.7.1. Corrosão/Erosão 
 
2.7.2. Impacto externo 
(eg.queda de objetos 
durante manusieio de 
materiais) 
 
2.7.3. Danos causados 
por golpe de ariete (e.g., 
valvula de atuação rápida 
fechada 
inadvertidamente) 

2.7.1. Procedimento 
operacional para start-
up e shutdown 
 
2.7.2. Programa de 
inspeção dos braços e 
tubulações 
 
2.7.3. Shutdown de 
emergência deve parar 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, ou 
na perda de pressão do 
sistema, ou ser iniciado 
manualmente se 
necessário 
 
2.7.4. Procedimento 
operacional para 
movimentação de carga 
(durante transferência 
não é permitido a 
movimentação de carga 
sobre o navio) 

2.7.1. Vazamento 
de LNG sobre o 
deck, nas bacias de 
contenções do 
LNGC podendo 
transbordar para o 
mar 

R6 C1 ALARP 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao LNG 
Carrier e na medida do possível, garantir que o 
plano de emergência seja integrado por todos 
os demais terminais do Porto. Este plano 
deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar na 
confiabilidade dos equipamentos e sistemas de 
segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações de 
emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 

 2.7 
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Fase II), como também a transferência de GNL 
do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto ocorre 
a regaseificação  de 40 milhões Nm3/dia de 
HPNG para send-out. 
 
Rec 18. Cultura de Segurança dos operadores 
do terminal: o Projeto deverá assegurar que o 
treinamento, capacitação e cultura de 
segurança dos operadores do terminal sejam 
compatíveis com o nível de segurança exigido 
pelas operações com LNG, e pelas 
características  dos perigos envolvidos com o 
produto.  
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3.1 Falha do sistema 
de 
atracação/amarração 
do FSRU  resultando 
numa desconexão de 
emergência 

3.1.1. Passagem de 
embarcações próximas 
alta velocidade 
 
3.1.2. Falha no plano de 
amarração/atracação 
 
3.1.3. Condições 
climáticas adversas 

3.1.1. Sistemas de 
transferências 
possuem como 
controle ERS 
(Emergency Release 
System) PERC 
(Powered Emergency 
Release Coupling). O  
Shutdown de 
Emergência (ESD) 
automaticamente 
para a transferência 
de LNG e de gas em 
(ESD I) e se o LNGC 
se mover fora de 
uma pré-determinada 
região/envelope 
ocasionará (ESD II) 
para desconexão dos 
braços a fim de 
protege-los  
 
3.1.2. Braços de 
transferência de LNG 
serão equipados com 
acoplamento de 
desconexão de 
emergência que deve 
limitar a quantidade 
de LNG liberado se 
ocorrer uma 
desconexão de 
emergência 
 

3.1.1. Potencial de 
causar danos aos braços 
de carregamento 

R4 C5 Normal 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes 
interessadas no terminal para definir as zonas 
de segurança adequadas em torno de navios 
de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 10. Simulação Dinâmica do  Sistema de 
Ancoragem – O projeto deverá conduzir uma 
simulação detalhada de ancoragem para 
definir as condições necessárias para uma 
ancoragem segura do LNG carrier 
 
Rec 11. Requisitos para Braços de 
Transferência de LNG e NG. Definir e 
documentar os requisitos para o braços de 
LNG a ser conectado para a transferência Ship 
to Ship do LNGC e FSRU assim como sua 
manutenção e testes. 
 
Rec 12. Sistema de detecção de gás: o Projeto 
devera desenvolver um sistema eficaz de 
detecção de gás no terminal (cada navio tem 
o seu sistema) para acionamento dos alarmes 
(ESD I e ESD II) sistemas de emergência. 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 

3.1 

3.1.2. Potencial de 
pequeno vazamento de 
LNG sobre a água se o 
evento ocorrer durante 
uma operação de 
transferência 

R4 C5 Normal 

3.1.3. Devido aos 
sistemas de controle 
PERC e SDV é esperado 
desconexão segura 

R4 C3 ALARP 

3.1.4. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantida de óleo 
hidraúlico 

R6 C5 Normal 
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3.1.3. Previsão 
climática pode 
apresentar condições 
climáticas antes do 
inicio da operação 

estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 

3.2 Abalroamento de 
Navio/embarcação 
com o FSRU 

3.2.1. Zona de segurança 
marítima não 
demarcada/indefinida/não 
respeitada 
 
3.2.2. Rota de frequente 
movimentação de navios 
 
3.2.3. Erro do 
comandante da 
embarcação (por 
exemplo, dragagem, 
navio cargueiro ou balsa) 
que passa pelo terminal 
de LNG 
 
3.2.4. Perda de máquina 
do navio passante 

3.2.1. Regras de 
navegação e 
equipamento de 
comunicações fazem 
parte de normas 
internacionais e 
nacionais para 
requisitos de 
transporte marítimos 
que permitem a 
coordenação entre 
embarcações 
 
3.2.2. Danos ao FSRU 
para resultar em 
vazamento de carga 
poderia ocorrer se 
um grande navio 
atingisse o FSRU com 
alta velocidade num 

3.2.1. Devido ao casco 
duplo, isolamento 
térmico e camadas de 
proteção é pouco 
provável que ocorra 
vazamento de LNG 

- - - 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes 
interessadas no terminal para definir as zonas 
de segurança adequadas em torno de navios 
de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 12. Sistema de detecção de gás: o Projeto 
devera desenvolver um sistema eficaz de 
detecção de gás no terminal (cada navio tem 
o seu sistema) para acionamento dos alarmes 
(ESD I e ESD II) sistemas de emergência. 
 
Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 

3.2 

3.2.2. Potencial de 
causar danos aos braços 
de carregamento, com 
consequente pequeno 
vazamento de LNG sobre 
a agua se o evento 
ocorrer durante uma 
operação de 
transferência 

R4 C5 Normal 
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ângulo severo. Este 
tipo de impacto não é 
crível para o local 
propostos para o 
terminal (atracado 
paralelo ao trafego 
pelo canal). 
 
3.2.3. FSRU casco 
duplo, presença de 
isolamento térmico 
etc ajuda na 
resistência 
mecânica/estrutural 
do navio 
 
3.2.4. O navio utiliza 
braços de 
transferência de CNG 
equipados com 
acoplamento de 
desconexão de 
emergência que deve 
limitar a quantidade 
de GN liberado se 
ocorrer uma 
desconexão de 
emergência 

3.2.3. Danos a outra 
embarcação, com danos 
pessoais a tripulação da 
embarcação, não é 
esperado fatalidades a 
tripulação, possivelmente 
afastamento 

R4 C3 ALARP 

desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 
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3.3 Grande 
vazamento devido a 
desconexão 
inadvertida do braço 
durante transferência 
do LNGC (lado LNGC) 

3.3.1. Sinal espurio 
causando a desconexão 
indesejada 

3.3.1. Desarme 
(shutdown) de 
emergência deve 
parar 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 
pressão do sistema, 
ou se iniciado 
manualmente 
 
3.3.2. Sistema é 
projetado de tal 
forma que qualquer 
desconexão de 
emergência (mesmo 
que 
inadvertidamente) 
deve iniciar um 
desligamento de 
emergência 
automático 

3.3.1. Vazamento de LNG 
através do braços até 
que o fechamento das 
valvulas ESD 

R4 C3 ALARP 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 

3.3 

3.3.2. Potencial de 
formação de poça de 
LNG na água e atingindo 
o FSRU se o sistema de 
emergencia não atuar 
rapidamente, com 
possibilidade de danos a 
tripulação do FRSU. 

R4 C2 ALARP 

3.3.3. Possibilidade de 
formação de poça de 
LNG na água, com 
possiveis danos ao meio 
ambiente se resultar em 
incêndio e explosão 

R4 C3 ALARP 
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Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 

3.4 Ruptura de braço 
de transferência entre 
o LNGC e FSRU/ 
manifold durante o 
recebimento de 
12.000 m3/h 

3.4.1. Corrosão / Erosão 
 
3.4.2. Impacto externo 
(eg.queda de objetos 
durante manusieio de 
materiais) 
 
3.4.3. Movimentação da 
embarcação (ver cenário 
acima) 
 
3.4.4. Danos causados 
por golpe de ariete (e.g., 
valvula de atuação rápida 
fechada 
inadvertidamente) 
 
3.4.5. Atuação do PERC 
sem a atuação de SDV 

3.4.1. Procedimento 
operacional para 
start-up e shutdown 
 
3.4.2. Programa de 
inspeção dos braços 
e tubulações 
 
3.4.3. Shutdown de 
emergência deve 
parar 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 
pressão do sistema, 
ou ser iniciado 
manualmente se 
necessário 

3.4.1. Vazamento de LNG 
sobre o mar (entre os 
dois navios) e sobre o 
FSRU com possibilidade 
de incêndio e explosão e 
danos pessoais 

R5 C1 ALARP 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 

3.4 

3.4.2. Choque mecânico 
e incêndio/explosão com 
danos pessoais 

R5 C2 ALARP 



 

RELATÓRIO Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: GÁS NATURAL AÇU LTDA PÁGINA: F27 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE 

GNL, RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS 
PID: 3746890 

 

Análise de Preliminar de Perigos - APP 

Empreendimento: Terminal de GNL, Recebimento de GLP e Derivados 

Área: FSRU Atracado ao Píer para a operação de recebimento de LNG do LNGC 
Preparado por: 
Vitor Toledo e Sérgio 
Castro 

Data: 13/06/2016 

(1) 
Perigos 

(2) 
Causas 

(3) 
Modos de 
Detecção 

(4) 
Efeitos 

(5) 
Categoria 

de 
Frequência 

(6) 
Categoria 

de 
Severidade 

(7) 
Risco 

(8) 
Recomendações/Observações 

(9) 
Cenário 

3.4.3. Possibilidade de de 
formação de poça de 
LNG na água, com 
possiveis danos ao meio 
ambiente se resultar em 
incêndio e explosão 

R5 C4 Normal 

desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 17. Filosofia de controle do terminal de 
LNG: O Projeto deverá definir qual será a 
filosofia da lógica de controle, comunicação e 
comando definindo níveis de autonomia entre 
as partes (terra, FSRU, FSU e LNGC) (ver Rec. 
16). 
 
Rec 18. Cultura de Segurança dos operadores 
do terminal: o Projeto deverá assegurar que o 
treinamento, capacitação e cultura de 
segurança dos operadores do terminal sejam 
compatíveis com o nível de segurança exigido 
pelas operações com LNG, e pelas 
características  dos perigos envolvidos com o 
produto.  
 
Rec 19. Retirada emergencial do LNGC 
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Certificar-se que a necessidade de realizar 
partida de emergência do LNGC tenha sido 
avaliada e que qualquer requisito necessário 
(ex:. número de rebocadores para 
atendimento exclusivo durante a descarga do 
LNGC) tenha sido também avaliado para se 
realizar a partida de emergência do LNGC e 
que isto esteja sinalizado em procedimentos 
operacionais. 

3.5 Emergência 
abordo FSRU (ex: 
incêndio)não 
originadas de eventos 
de vazamento de LNG 
ou NG 

3.5.1. Incêndio na 
acomodação/cozinha/sala 
de maquinas 
 
3.5.2. Blackout 

3.5.1. Sistema de 
combate a incêndio 
extensivo no FSRU 
 
3.5.2. Equipamento 
de combate a 
incêndio (por 
exemplo assistência 
de 2 rebocadores 
com capacidade para 
combater a incêndios  
FF1) 
 
3.5.3. Plano de 
Resposta a 
Emergência a bordo 
 
3.5.4. Navio 
equipado com 
sistema de geração 
de energia eletrica de 
emergência 

3.5.1. Ameaças a bordo 
do LNGC e ao seu 
entorno (FSRU e 
terminal). Sem potencial 
de resultar em 
vazamento de LNG/NG, e 
portanto de atingir 
população sensível, por 
esta razão não será 
considerada na analise 
de consequência 
quantitativa 

- - - 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 

3.5 

3.5.2. Ameaças a bordo 
do LNGC, com danos a 
pessoas 

R4 C4 Normal 
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3.5.3. Ameaças a bordo 
do LNGC e ao seu 
entorno (FSRU e 
terminal), com possiveis 
danos ao meio ambiente 

R4 C4 Normal 

Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 21. Sistemas de Combate a Incêndio. O 
Projeto deverá assegurar que os sistemas de 
combate a incêndio do terminal sejam de 
capacidade adequada para os cenários 
previstos e que tenham alta disponibilidade, 
confiabilidade e sejam diversificados 
 
Rec 22. Evacuação de Emergência do LNGC 
atracado ao FSRU. Solicitar que as empresas 
fornecedoras de LNG apresente o Plano de 
Emergencia detalhado do seu navio 
considerando o layout previsto (STS) (ver Rec. 
3 e 14). 
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3.6 Ruptura do braço 
de transferência de 
GN entre o FSRU e o 
pier durante 
transferência 21 
milhões Nm3/d 

3.6.1. Corrosão / Erosão 
 
3.6.2. Impacto externo 
(eg.queda de objetos 
durante manuseio de 
materiais) 
 
3.6.3. Movimentação da 
embarcação (ver cenário 
acima) 
 
3.6.4. Atuação do PERC 
sem a atuação da SDV 
 
3.6.5. Sinal espurio 
causando a desconexão 
indesejada 

3.6.1. Procedimento 
operacional para 
start-up e shutdown 
 
3.6.2. Programa de 
inspeção dos braços 
e tubulações 
 
3.6.3. Shutdown de 
emergência deve 
parar 
automaticamente a 
transferência de NG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 
pressão do sistema, 
ou ser iniciado 
manualmente 

3.6.1. Vazamento de NG R5 C2 ALARP 

Rec 12. Sistema de detecção de gás: o Projeto 
devera desenvolver um sistema eficaz de 
detecção de gás no terminal (cada navio tem 
o seu sistema) para acionamento dos alarmes 
(ESD I e ESD II) sistemas de emergência. 
 
Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 

3.6 

3.6.2. Choque mecânico, 
incêndio e explosão 
podendo levar a danos 
pessoais 

R5 C2 ALARP 

3.6.3. Possibilidade de 
vazamento NG baixo 
impacto porém o 
resultado do incêndio 
pode impactar o meio 
ambiente 

R5 C3 Normal 
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estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 17. Filosofia de controle do terminal de 
LNG: O Projeto deverá definir qual será a 
filosofia da lógica de controle, comunicação e 
comando definindo níveis de autonomia entre 
as partes (terra, FSRU, FSU e LNGC) (ver Rec. 
16). 
 
Rec 18. Cultura de Segurança dos operadores 
do terminal: o Projeto deverá assegurar que o 
treinamento, capacitação e cultura de 
segurança dos operadores do terminal sejam 
compatíveis com o nível de segurança exigido 
pelas operações com LNG, e pelas 
características dos perigos envolvidos com o 
produto.  

3.7 Rollover do 
armazenamento de 
LNG no FSRU 

3.7.1. Evaporação (boill 
off) durante grande 
período de 
armazenamento de LNG 
 
3.7.2. Durante o 
procedimento de unload a 

3.7.1. Medição de 
temperatura e de 
densidade 
verticalmente ao 
longo do tanque 
 
3.7.2. FSRU com 

3.7.1. Alta pressão no 
tanque levando a alivio 
através da PSV. Sem 
potencial de atingir 
população sensível, por 
esta razão não será 
considerada na analise 

R4 C4 Normal 

Rec 23. Prevenção de Cargo Rollover. Garantir 
que o gerenciamento das atividades a bordo 
do FSRU e Onshore incluam medidas para 
prevenir o desenvolvimento de condições que 
contribuam para "rollover" do GNL nos 
tanques de armazenamento. 

3.7 
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carga de LNG passa por 
diferentes densidades e 
temperaturas 

habilidade para 
recirculação da carga 
de LNG 
 
3.7.3. Procedimentos 
operacionais de 
monitoramento 

de consequencia 
quantitativa 

3.7.2. Potencial de 
causar danos ao tanque 
se as valvulas de alivio 
(PSVs) não forem 
dimensionadas 
corretamente 

R4 C4 Normal 

3.7.3. Potencial de 
causar danos ao tanque 
se as valvulas de alivio 
(PSVs) não forem 
dimensionadas 
corretamente. com 
possivel danos a pessoas 

R4 C3 ALARP 

3.7.4. Potencial de 
causar danos ao tanque 
se as valvulas de alivio 
(PSVs) não forem 
dimensionadas 
corretamente. com 
possivel danos ao meio 
ambiente 

R4 C5 Normal 
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3.8 Vazamento de 
LNG resultante de 
transbordamento do 
tanque de carga 

3.8.1. Falha na 
instrumentação/controle 
 
3.8.2. Erro humano 
durante a transferência 
de LNG 

3.8.1. LAH inicia 
alarme/ LAHH inicia 
shutdown 
 
3.8.2. Operação de 
transferência 
assistida pela equipe 
a bordo no convés 

3.8.1. Vazamento de 
liquido criogênico no 
convés resultando na 
evaporação e formação 
de uma nuvem 
inflamável de vapor. Sem 
potencial de atingir 
população sensível, por 
esta razão não será 
considerada na analise 
de consequencia 
quantitativa visto que de 
maior potencial, ruptura 
do braço foi avaliado 

R6 C4 Normal 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes 
interessadas no terminal para definir as zonas 
de segurança adequadas em torno de navios 
de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 

3.8 

3.8.2. As condições 
criogênicas do LNG pode 
levar ao enfraquecimento 
das estruturas metálicas 

R6 C4 Normal 

3.8.3. Vazamento de 
liquido criogênico no 
convés resultando na 
evaporação rapida e 
formação de uma nuvem 
inflamável podendo levar 
a danos pessoais 

R6 C4 Normal 

3.8.4. Vazamento de 
liquido criogênico no 
convés resultando na 
evaporação rapida e 
formação de uma nuvem 
inflamável 

R6 C5 Normal 
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Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 26. Instrumentação e SIL. O projeto 
deverá garantir aplicação de diretrizes 
internacionais de SIL e instrumentação do 
terminais de LNG seja adotado para o 
Terminal de LNG proposto, a fim de garantir a 
integridade e confiabilidade da planta. Os 
sistemas de controle do terminal devem 
abordar situações de emergência, incluindo as 
interfaces entre os vários operações (por 
exemplo, transferência, armazenamento, 
regaseificação) e deve atender aos níveis de 
integridade de segurança adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

3.9 Vazamento devido 
a desconexão 
inadvertida do braço 
durante transferência 
do LNGC (braço do 
lado FSRU) 

3.9.1. Sinal espurio 
causando a desconexão 
indesejada 

3.9.1. Desarme 
(shutdown) de 
emergência deve 
parar 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 
pressão do sistema, 
ou se iniciado 
manualmente 
 
3.9.2. Sistema é 
projetado de tal 

3.9.1. Vazamento de LNG 
através do braços até 
que o fechamento das 
valvulas ESD 

R4 C3 ALARP 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 

3.9 3.9.2. Potencial de 
formação de poça de 
LNG na água e atingindo 
o FSRU se o sistema de 
emergencia não atuar 
rapidamente, com 
possibilidade de danos a 
tripulação do FRSU. 

R4 C2 ALARP 
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forma que qualquer 
desconexão de 
emergência (mesmo 
que 
inadvertidamente) 
deve iniciar um 
desligamento de 
emergência 
automático 

3.9.3. Possibilidade de de 
formação de poça de 
LNG na água, com 
possiveis danos ao meio 
ambiente 

R4 C3 ALARP 

Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 

3.10 Situação de 
emergência no 
terminal coloca em 
risco o FSRU 

3.10.1. Liberação de LNG 
causando incêndio 
 
3.10.2. Liberação de Gás 
natural de alta pressão 
(jato de fogo) 

3.10.1. Sistema de 
combate a incêndio 
do terminal e dos 
navios incluindo 
cortina de água dos 
navios (diluvio) 
 
3.10.2. Plano de 
Resposta a 
Emergência 

3.10.1. Potencial de 
ameaça para o LNGC/ 
tripulantes devido a 
radiação térmica. Sem 
potencial de atingir 
população sensível, por 
esta razão não será 
considerada na analise 
de consequencia 
quantitativa 

- - - 

Rec 6. Programa de HSE do Terminal. O 
projeto deverá realizar um programa de meio 
ambiente, saúde e segurança (HSE) para 
todas as atividades realizadas no terminal. O 
programa deve incluir aspectos específicos do 
programa de gestão de segurança de 
processos envlvendo GNL, GLP e Derivados 
que visa garantir a segurança operacional no 
terminal mesmo que quaisquer mudanças ou 
desvios de processo venham a correr durante 

3.10 
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3.10.3. Plano de 
resposta a 
emergência para 
interromper a 
operação de 
regaseificação 
 
3.10.4. Sistema para 
interromper o 
vazamento de gas 
natural e evitar fluxo 
reverso 

3.10.2. Potencial de 
ameaça para o LNGC/ 
tripulantes devido a 
radição térmica 

R4 C3 ALARP 

as operações, incluindo um plano de resposta 
a emergência contemplando acidentes como 
colisão do LNGC, vazamentos de LNG, GLP e 
derivados etc. Levar em consideração as 
diferenças de cultura das industrias de GNL e 
de Derivados e GLP 
 
Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 17. Filosofia de controle do terminal de 
LNG: O Projeto deverá definir qual será a 
filosofia da lógica de controle, comunicação e 
comando definindo níveis de autonomia entre 
as partes (terra, FSRU, FSU e LNGC) (ver Rec. 
16). 
 
Rec 28. Estudo de HazOp. O projeto deverá 
elaborar estudo de HazOp (Hazard and 
Operability) para identificação dos desvios 
operacionais e de segurança de processo do 
FSRU e Terminal Onshore 
Rec 32. O projeto deverá prever stack vent 
para despressurização emergencial do braço 

3.10.3. Sem 
consequencias ao meio 
ambiente 

R4 C3 ALARP 
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de alta pressão a tubulação de gas de alta 
pressão 
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(1) 
Perigos 

(2) 
Causas 

(3) 
Modos de 
Detecção 

(4) 
Efeitos 

(5) 
Categoria 

de 
Frequência 

(6) 
Categoria 

de 
Severidade 

(7) 
Risco 

(8) 
Recomendações/Observações 

(9) 
Cenário 

4.1 Grande 
vazamento/ ruptura 
da tubulação de HP 
LNG entre bombas 
(jusante e montante) 
e vaporizadores 
localizados no FSRU 
(assume a 
transferência de 
11.100 kg por 
minuto) 

4.1.1. Queda de objetos 
durante manuseio 
 
4.1.2. Corrosão/Erosão 
 
4.1.3. Golpe de ariete 
(ex. causado por um 
procedimento de 
emergência shutdown 
fechando válvulas mas 
não as bombas) 

4.1.1. Shutdown do 
sistema de 
regaseificação na 
detecção de 
vazamento (ex: gás, 
incêndio, baixa 
temperatura) e 
isolamento 
automático 
 
4.1.2. Sistemas de 
controle de terminal 
deve abordar 
situações de 
emergência, incluindo 
as interfaces entre os 
vários operações (por 
exemplo, 
transferência, 
armazenamento, 
regaseificação) e 
deve atender aos 
níveis de integridade 
de segurança 
adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

4.1.1. Vazamento de LNG 
de alta pressão com 
potencial de formação de 
nuvem de vapor 
inflamável  

R4 C2 ALARP 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 27. Sistema de Drenagem e Bacia de 
Contenção do FSRU. O projeto deverá 
assegurar que o FSRU seja protegido contra 
criogenia munido de sistemas de bacia de 
contenção e de drenagem 

4.1 

4.1.2. Potencial de 
explosão se a nuvem 
inflamável se acumular 
num local 
congestionado/confinado 

R4 C2 ALARP 

4.1.3. Potencial de 
explosão se a nuvem 
inflamável se acumular 
num local 
congestionado/confinado, 
com danos a pessoas 

R4 C2 ALARP 

4.1.4. Vazamento de LNG 
sobre alta pressão com 
potencial de formação de 
nuvem de vapor 
inflamável 

R4 C4 Normal 
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4.2 Grande 
vazamento/ ruptura 
no sistema de 
vaporização (jusante 
dos vaporizadores) ou 
em linhas associadas 
ao sistema 

4.2.1. Queda de objetos 
durante manuseio 
 
4.2.2. Corrosão/Erosão 

4.2.1. Shutdown do 
sistema de 
regaseificação na 
detecção de 
vazamento (ex: gás, 
incêndio, baixa 
temperatura, ou alta 
pressão) e 
isolamento 
automático 
 
4.2.2. Sistemas de 
controle de terminal 
deve abordar 
situações de 
emergência, incluindo 
as interfaces entre os 
vários operações (por 
exemplo, 
transferência, 
armazenamento, 
regaseificação) e 
deve atender aos 
níveis de integridade 
de segurança 
adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

4.2.1. Vazamento de LNG 
or NG para atmosfera ou 
de LNG para o lado água 
na regaseificação do LNG  
ocorrendo expansão da 
linha de água  

R4 C2 ALARP 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 25. Análise de Dispersão de Gases. 
Elaborar estudo de dispersão de gases de 
acordo com as condições meteorológica locais 
e de operações para entender o 
comportamento e impacto da nuvem com o 
terminal oriundo dos cenários de liberação 
através de vents,  PSVs e Cold Flare 

4.2 

4.2.2. Queda de objetos, 
com danos a pessoas, 
não é esperado 
fatalidades a tripulação, 
possivelmente 
afastamento 

R4 C3 ALARP 

4.2.3. Vazamento de LNG 
or NG para atmosfera 

R4 C5 Normal 
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4.3 Sobrepressão no 
sistema de 
vaporização (num 
ponto a jusante dos 
vaporizadores e a 
montante do 
gasoduto fixo) 

4.3.1. Válvula manual 
bloqueada 
inadvertidamente na 
saída dos vaporizadores 

4.3.1. PSVs 
instaladas nos 
vaporizadores 
 
4.3.2. Shutdown do 
sistema de 
regaseificação na 
detecção de 
vazamento( ex: gás, 
incêndio, baixa 
temperatura, ou alta 
pressão) e 
isolamento 
automático  
 
4.3.3. Sistemas de 
controle de terminal 
deve abordar 
situações de 
emergência, incluindo 
as interfaces entre os 
vários operações (por 
exemplo, 
transferência, 
armazenamento, 
regaseificação) e 
deve atender aos 
níveis de integridade 
de segurança 
adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

4.3.1. Potencial para 
causar danos nos 
vaporizadores ou nas 
linhas a jusante das 
bombas podendo levar a 
vazamento de LNG ou 
NG 

R4 C2 ALARP 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 25. Análise de Dispersão de Gases. 
Elaborar estudo de dispersão de gases de 
acordo com as condições meteorológica locais 
e de operações para entender o 
comportamento e impacto da nuvem com o 
terminal oriundo dos cenários de liberação 
através de vents,  PSVs e Cold Flare 

4.3 
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5.1 Grande 
vazamento/ruptura do 
header/tubulação de 
HPGN  

5.1.1. Queda de objetos 
durante manuseio 
 
5.1.2. Corrosão/Erosão 
 
5.1.3. Flanges/Valvulas 

5.1.1. Sistemas de 
controle de terminal 
deve abordar 
situações de 
emergência, incluindo 
as interfaces entre os 
vários operações (por 
exemplo, 
transferência, 
armazenamento, 
regaseificação) e 
deve atender aos 
níveis de integridade 
de segurança 
adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

5.1.1. Vazamento de gás 
sobre alta pressão (130-
135 kg/cm2g) no /Pier 
podendo resultar em Jato 
de fogo/ incêndio em 
nuvem/ explosão e danos 
pessoais 

R4 C2 ALARP 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 

5.1 

5.1.2. Queda de objetos, 
com danos a pessoas, 
poedendo resultar em 
fatalidades 

R4 C3 ALARP 
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5.1.2. Controle de 
Qualidade da 
construção da linha e 
Atestado de 
comissionamento, 
Atendimento a 
Portaria 170 ANP 
 
5.1.3. Uso controlado 
de equipamentos de 
grande porte e 
guindastes sobre o 
Pier durante 
operações 
 
5.1.4. Shutdown de 
emergência do 
sistema de 
regaseificação, tanto 
com base em sinal 
automático (por 
exemplo, baixo / alta 
pressão na linha) ou 
em resposta a um 
sinal Manual 

5.1.3. Vazamento de gás 
sobre alta pressão (130-
135 kg/cm2g) no /Pier o 
resultado do acidente 
pode gerar 
consequências 
ambientais 

R4 C4 Normal 

com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 24. Requisitos para Tubulação de Gás 
Natural. Definir e documentar os 
requerimentos para a tubulação de gás 
natural que liga o terminal ao ponto onde é 
conectado ao grid de transferência para 
consumidores. E assegurar o atendimento ao 
Controle de Qualidade da construção da linha 
e Atestado de comissionamento, Atendimento 
a Portaria 170 ANP 

5.2 Ruptura do 
header/tubulação de 
HPGN 

5.2.1. Queda de objetos 
durante manuseio 
 
5.2.2. Corrosão/Erosão 
 
5.2.3. Flanges/Valvulas 

5.2.1. Shutdown do 
sistema de 
regaseificação na 
detecção de 
vazamento (ex: gás, 
incêndio, baixa 
temperatura) e 
isolamento 

5.2.1. Vazamento de gás 
sobre alta pressão (130-
135 kg/cm2g) no 
Jetty/Pier podendo 
resultar em Jato de fogo/ 
incêndio em nuvem/ 
explosão e danos 
pessoais 

R5 C1 ALARP 

Rec 24. Requisitos para Tubulação de Gás 
Natural. Definir e documentar os 
requerimentos para a tubulação de gás 
natural que liga o terminal ao ponto onde é 
conectado ao grid de transferência para 
consumidores. E assegurar o atendimento ao 
Controle de Qualidade da construção da linha 
e Atestado de comissionamento, Atendimento 

5.2 



 

RELATÓRIO Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: GÁS NATURAL AÇU LTDA PÁGINA: F43 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE 

GNL, RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS 
PID: 3746890 

 

Análise de Preliminar de Perigos - APP 

Empreendimento: Terminal de GNL, Recebimento de GLP e Derivados 

Área: Tubulação de Gás Natural  
Preparado por: 
Vitor Toledo e Sérgio 
Castro 

Data: 13/06/2016 

(1) 
Perigos 

(2) 
Causas 

(3) 
Modos de 
Detecção 

(4) 
Efeitos 

(5) 
Categoria 

de 
Frequência 

(6) 
Categoria 

de 
Severidade 

(7) 
Risco 

(8) 
Recomendações/Observações 

(9) 
Cenário 

automático 
 
5.2.2. Sistemas de 
controle de terminal 
deve abordar 
situações de 
emergência, incluindo 
as interfaces entre os 
vários operações (por 
exemplo, 
transferência, 
armazenamento, 
regaseificação) e 
deve atender aos 
níveis de integridade 
de segurança 
adequadas (SIL) por 
padrão internacional 
 
5.2.3. Controle de 
Qualidade da 
construção da linha e 
Atestado de 
comissionamento, 
Atendimento a 
Portaria 170 ANP 
 
5.2.4. Marcação da 
localização do 
gasoduto fisicamente 
em plantas 
 
5.2.5. Detecção de 
vazamento através 
de vazão e perda de 
pressão no duto 

5.2.2. Queda de objetos, 
com danos a pessoas, 
não é esperado 
fatalidades a tripulação, 
possivelmente 
afastamento 

R5 C3 Normal 

a Portaria 170 ANP 

5.2.3. Vazamento de gás 
sobre alta pressão (130-
135 kg/cmg2g) no 
Jetty/Pier 

R5 C4 Normal 
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6.1 LNGC ao entrar 
no canal sofre 
abalroamento com 
outra embarcação 

6.1.1. Falha do prático ou 
comandante do outro 
navio (balsa, ship 
containers) 
 
6.1.2. Perda de propulsão 
ou direção (steering) 
 
6.1.3. Condições 
climáticas adversas 

6.1.1. Regras de 
navegação e 
equipamento de 
comunicações fazem 
parte de normas 
internacionais e 
nacionais para 
requisitos de 
transporte marítimos 
que permitem a 
coordenação entre 
embarcações 
 
6.1.2. Grandes 
embarcações no 
canal requerem 
rebocadores 
(determinado pela 
NORMAM) 
 
6.1.3. Rebocadores 
irão ao encontro de 
LNGC ao entrar no 
canal para assistir na 
atracação/fundeio 
 
6.1.4. Há um 
regulamento do porto 
que especifica 
condições mínimas 

6.1.1. Vazamento de LNG 
do LNG Carrrier não é 
esperado 

- - - 

Obs. 1. Norman 26. No caso de um futuro 
desenvolvimento da infra-estrutura portuária 
que resulte em alteração do volume e 
composição do tráfego marítimo, tal como a 
inclusão de cargas perigosas ou acesso de 
navios com características especiais de 
operação (ex.: propulsão nuclear), a análise 
de riscos do Porto deve ser revisada. Como 
exemplo, a publicação "Operação de LNG em 
Áreas Portuárias", da Sociedade Internacional 
dos Operadores de Navios e Terminais de Gás 
(SIGTTO), oferece orientação sobre os fatores 
que devem ser considerados para estabelecer 
o tamanho da zona de segurança a ser 
utilizada na navegação de Navios Gaseiros em 
canais estreitos 
 
Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes 
interessadas no terminal para definir as zonas 
de segurança adequadas em torno de navios 
de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 2. Mundança da localização e da 
dimensão da bacia de evolução. Projeto 
deverá revisar a localização e dimensão da 
Bacia de Evolução prevista para o píer do 

6.1 

6.1.2. Danos ao navio 
terceiro (no caso de 
embarcação de pequeno 
porte), com danos 
pessoais a tripulação da 
pequena embarcação 

R4 C2 ALARP 
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(9) 
Cenário 

do LNG carrier para 
entrada e operação 
no  porto 
 
6.1.5. Rebocadores 
também podem 
ajudar a prevenir 
acidentes ao longo 
do percurso no canal, 
posicionando um na 
proa e outro na popa 
 
6.1.6. Para navios de 
grande porte, só é 
permitida a 
navegação de um 
navio por vez no 
canal  
 
6.1.7. Grandes 
embarcações no 
canal  (ex. 
containers, minerio, 
petroleiro, 
propaneiro) 
requerem a utilização 
de Práticos 
(Supervisão de 
práticos/comandante) 
- conforme NORMAM 
12 
 
6.1.8. Previsão 
Climática fornece 
condições para 
permitir o melhor 

6.1.3. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
vazamento óleo 

R4 C4 Normal 

molhe Norte para não interferir com a zona de 
segurança a ser definida (ver Rec.1). 
 
Rec 3. Requisitos para o LNGC entrar no Porto 
do Açu. Elaborar Vetting (requisito de acesso 
para Navio acessar o Porto do Açu - testes do 
Motor, capacitação da tripulação) - SIRE 
 
Rec 4. Regulamentação do Terminal de GNL. 
O Projeto deverá desenvolver e detalhar a 
regulamentação específica para o terminal de 
GNL em função dos navios LNG carrier e de 
acordo com o plano de vetting (ver Rec.3). 
 
Rec 5. Capacidade dos Rebocadores.  O 
projeto deverá assegurar que o operador do 
terminal organize recursos de reboques 
adequados para acompanhar a entrada na 
região portuária e de docas, baseando-se em 
modelos específicos de trânsito marítimo. 
Realizar simulações para definição da 
quantidade e tipos de rebocadores para as 
manobras necessárias. O rebocador deve ter 
capacidade de controlar o maior LNGC 
previsto para recebimento, mesmo em 
condição de dead-ship (sem nenhuma 
propulsão) do LNGC.  
 
Rec 6. Programa de HSE do Terminal. O 
projeto deverá realizar um programa de meio 
ambiente, saúde e segurança (HSE) para 
todas as atividades realizadas no terminal. O 
programa deve incluir aspectos específicos do 
programa de gestão de segurança de 
processos envlvendo GNL, GLP e Derivados 
que visa garantir a segurança operacional no 
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planejamento de 
chegada e partida 
dos LNGC. Existe 
monitoramento on 
line das condições 
climáticas (ondas e 
ventos). 
 
6.1.9. VTS (Vessel 
Traffic System) 
controla trafego de 
navios na entrada do 
porto 

terminal mesmo que quaisquer mudanças ou 
desvios de processo venham a correr durante 
as operações, incluindo um plano de resposta 
a emergência contemplando acidentes como 
colisão do LNGC, vazamentos de LNG, GLP e 
derivados etc. Levar em consideração as 
diferenças de cultura das industrias de GNL e 
de Derivados e GLP 
 
Rec 7. Condições climáticas:  O projeto deverá 
estabelecer as condições climáticas limite 
(vento, ondas, correntes marítimas) para 
operação dos navios LNGC GLPC e derivados. 

6.2 Perda de controle 
do LNGC na sua 
aproximação (entrada 
no Porto do Açu) 

6.2.1. Falha dos motores 
(Thrusters)/ perda da 
direção (steering) 
 
6.2.2. Condições severas 
climáticas adversas 
 
6.2.3. Ineficiência com a 
dragagem 

6.2.1. Grandes 
embarcações no 
canal requerem 
rebocadores 
 
6.2.2. Rebocadores 
irão ao encontro de 
LNGC ao entrar no 
canal para assistir na 
atracação/fundeio 
 
6.2.3. Eles também 
podem ajudar a 
prevenir acidentes ao 
longo do percurso no 
canal, posicionando 
um na proa e outro 
na polpa 
 

6.2.1. Vazamento de LNG 
do LNG Carrrier não é 
esperado - o quebra-mar 
é construído com caixões 
de concreto, sem 
superficies pontiagudas, 
como rochas; no caso de 
um choque se espera 
apenas danos extenos 
leves ao navio (casco 
duplo). 

- - - 

Rec 3. Requisitos para o LNGC entrar no Porto 
do Açu. Elaborar Vetting (requisito de acesso 
para Navio acessar o Porto do Açu - testes do 
Motor, capacitação da tripulação) - SIRE 
 
Rec 5. Capacidade dos Rebocadores.  O 
projeto deverá assegurar que o operador do 
terminal organize recursos de reboques 
adequados para acompanhar a entrada na 
região portuária e de docas, baseando-se em 
modelos específicos de trânsito marítimo. 
Realizar simulações para definição da 
quantidade e tipos de rebocadores para as 
manobras necessárias. O rebocador deve ter 
capacidade de controlar o maior LNGC 
previsto para recebimento, mesmo em 
condição de dead-ship (sem nenhuma 
propulsão) do LNGC.  
 

6.2 

6.2.2. No caso de um 
encalhe não é esperado 
vazamento de LNG do 
LNG Carrrier - o leito do 
mar não é rochoso 

- - - 
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6.2.4. Grandes 
embarcações no 
canal  (ex. 
containers, minerio, 
petroleiro, 
propaneiro) 
requerem a utilização 
de Práticos 
(Supervisão de 
práticos/comandante) 
- conforme NORMAM 
12 
 
6.2.5. Para navios de 
grande porte, só é 
permitida a 
navegação de um 
navio por vez no 
canal 
 
6.2.6. Previsão 
Climática fornece 
condições para 
permitir o melhor 
planejamento de 
chegada e partida 
dos LNGC. Existe 
monitoramento on 
line das condições 
climáticas (ondas e 
ventos). 

6.2.3. Devido a baixa 
velocidade de 
aproximação, não é 
esperado fatalidades a 
tripulação, possivelmente 
afastamento 

R5 C3 Normal 

Rec 7. Condições climáticas:  O projeto deverá 
estabelecer as condições climáticas limite 
(vento, ondas, correntes marítimas) para 
operação dos navios LNGC GLPC e derivados. 
 
Rec 8. Dragagem periódica. Informar a 
empresa proprietaria do FSRU sobre o 
Programa de dragagens periódicas da área do 
terminal de impactos que possam impactar o 
FSRU - o navio usa água do mar em seu 
processo de regaseificação (ex. movimentação 
terra pode levar a incrustação de trocadores 
de calor). 

6.2.4. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantida de óleo 

R5 C5 Normal 
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6.3 Colisão do 
LNGC/GLPC/Derivados 
com o Pier/Jetty 

6.3.1. Falha do prático ou 
comandante do outro 
navio (balsa, ship 
containers) 
 
6.3.2. Perda de propulsão 
ou direção (steering) 
 
6.3.3. Condições 
climáticas adversas 

6.3.1. Grandes 
embarcações no 
canal requerem 
rebocadores 
 
6.3.2. Rebocadores 
irão ao encontro de 
LNGC ao entrar no 
canal para assistir na 
atracação/fundeio 
 
6.3.3. Eles também 
podem ajudar a 
prevenir acidentes ao 
longo do percurso no 
canal, posicionando 
um na proa e outro 
na polpa 
 
6.3.4. Grandes 
embarcações no 
canal  (ex. 
containers, minerio, 
petroleiro, 
propaneiro) 
requerem a utilização 
de Práticos 
(Supervisão de 
práticos/comandante) 
- conforme NORMAM 
12 
 
6.3.5. Para navios de 
grande porte, só é 
permitida a 
navegação de um 

6.3.1. Vazamento de LNG 
do LNG Carrrier ou GLP 
do GLPC e de derivados 
não é esperado devido 
ao ângulo e velocidade 
de aproximação. No caso 
de um choque se espera 
apenas danos externos 
leves ao navio (casco 
duplo). 

- - - 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes 
interessadas no terminal para definir as zonas 
de segurança adequadas em torno de navios 
de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 3. Requisitos para o LNGC entrar no Porto 
do Açu. Elaborar Vetting (requisito de acesso 
para Navio acessar o Porto do Açu - testes do 
Motor, capacitação da tripulação) - SIRE 
 
Rec 5. Capacidade dos Rebocadores.  O 
projeto deverá assegurar que o operador do 
terminal organize recursos de reboques 
adequados para acompanhar a entrada na 
região portuária e de docas, baseando-se em 
modelos específicos de trânsito marítimo. 
Realizar simulações para definição da 
quantidade e tipos de rebocadores para as 
manobras necessárias. O rebocador deve ter 
capacidade de controlar o maior LNGC 
previsto para recebimento, mesmo em 
condição de dead-ship (sem nenhuma 
propulsão) do LNGC.  
 
Rec 7. Condições climáticas:  O projeto deverá 
estabelecer as condições climáticas limite 
(vento, ondas, correntes marítimas) para 
operação dos navios LNGC GLPC e derivados. 
 
Rec 9. Sensores de aproximação para 
atracação do LNGC: Avaliar e instalar se 
necessário dispositivo para auxiliar na 

6.3 

6.3.2. Devido a baixa 
velocidade de 
aproximação, não é 
esperado fatalidades a 
tripulação, possivelmente 
afastamento 

R5 C3 Normal 

6.3.3. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantida de óleo 

R5 C5 Normal 

6.3.4. Potencial de 
desatracação do FSU 
com potencial de 
vazamento de GNL a 
3kg/cm2 

- - - 
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navio por vez no 
canal 
 
6.3.6. Pier possui 
defensas para 
poteção contra 
impactos de pouca 
energia 
 
6.3.7. Braço de GNL 
possui sistema de 
desconexão ERS 
 
6.3.8. Pier/jetty 
dimensionado para 
condição de colisão 
de embarcações 

atracação e na sua velocidade de aproximação 
do LNGC 
 
Rec 31. Verificar se as amarras de atracação 
do LNGC no molhe norte causam 
interferências na atracação de um navio GLP e 
derivados que chega para atracação com 
auxilido de rebocadores. Ver desenho North 
Jetty General Layout Figure 4 

6.4 Abalroamento do 
LNGC/GLPC e 
Derivados com o FSU 
ou GLPC 

6.4.1. Falha do prático ou 
comandante do outro 
navio (balsa, ship 
containers) 
 
6.4.2. Perda de propulsão 
ou direção (steering) 
 
6.4.3. Condições 
climáticas adversas 

6.4.1. Grandes 
embarcações no 
canal requerem 
rebocadores 
 
6.4.2. Rebocadores 
irão ao encontro de 
LNGC ao entrar no 
canal para assistir na 
atracação/fundeio 
 
6.4.3. Eles também 
podem ajudar a 
prevenir acidentes ao 
longo do percurso no 

6.4.1. Vazamento de LNG 
do LNG Carrrier não é 
esperado devido ao 
ângulo e velocidade de 
aproximação. No caso de 
um choque se espera 
apenas danos externos 
leves ao navio (casco 
duplo). 

- - - 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes 
interessadas no terminal para definir as zonas 
de segurança adequadas em torno de navios 
de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 3. Requisitos para o LNGC entrar no Porto 
do Açu. Elaborar Vetting (requisito de acesso 
para Navio acessar o Porto do Açu - testes do 
Motor, capacitação da tripulação) - SIRE 
 
Rec 5. Capacidade dos Rebocadores.  O 

6.4 

6.4.2. Devido a baixa 
velocidade de 
aproximação, não é 
esperado fatalidades a 
tripulação, possivelmente 
afastamento 

R5 C3 Normal 
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canal, posicionando 
um na proa e outro 
na polpa 
 
6.4.4. Grandes 
embarcações no 
canal  (ex. 
containers, minerio, 
petroleiro, 
propaneiro) 
requerem a utilização 
de Práticos 
(Supervisão de 
práticos/comandante) 
- conforme NORMAM 
12 
 
6.4.5. Para navios de 
grande porte, só é 
permitida a 
navegação de um 
navio por vez no 
canal 
 
6.4.6. Pier possui 
defensas para 
poteção contra 
impactos de pouca 
energia 
 
6.4.7. Braço de GNL 
a 3kg/cm2 possui 
sistema de 
desconexão ERS 

6.4.3. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantidade de óleo 
hidraúlico 

R5 C5 Normal 

projeto deverá assegurar que o operador do 
terminal organize recursos de reboques 
adequados para acompanhar a entrada na 
região portuária e de docas, baseando-se em 
modelos específicos de trânsito marítimo. 
Realizar simulações para definição da 
quantidade e tipos de rebocadores para as 
manobras necessárias. O rebocador deve ter 
capacidade de controlar o maior LNGC 
previsto para recebimento, mesmo em 
condição de dead-ship (sem nenhuma 
propulsão) do LNGC.  
 
Rec 7. Condições climáticas:  O projeto deverá 
estabelecer as condições climáticas limite 
(vento, ondas, correntes marítimas) para 
operação dos navios LNGC GLPC e derivados. 
Rec 9. Sensores de aproximação para 
atracação do LNGC: Avaliar e instalar se 
necessário dispositivo para auxiliar na 
atracação e na sua velocidade de aproximação 
do LNGC 

6.4.4. Potencial de 
desatracação do FSU 
levando a vazamento 
LNG 

R5 C2 ALARP 

6.4.5. Potencial de 
vazamento de 
GLP/derivados entre os 
navios e se acumulando 
no espaço confirnado 
entre os navios e abaixo 
do piso do jetty 

R5 C2 ALARP 
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6.5 Abalroamento de 
outras embarcações 
com o LNGC atracado 
ao FSU ou com GLPC 
e Derivados 

6.5.1. Falha do prático ou 
comandante do outro 
navio (balsa, ship 
containers) 
 
6.5.2. Perda de propulsão 
ou direção (steering) 
 
6.5.3. Condições 
climáticas adversas 

6.5.1. Grandes 
embarcações no 
canal requerem 
rebocadores 
 
6.5.2. Rebocadores 
irão ao encontro de 
LNGC ao entrar no 
canal para assistir na 
atracação/fundeio 
 
6.5.3. Eles também 
podem ajudar a 
prevenir acidentes ao 
longo do percurso no 
canal, posicionando 
um na proa e outro 
na polpa 
 
6.5.4. Grandes 
embarcações no 
canal  (ex. 
containers, minerio, 
petroleiro, 
propaneiro) 
requerem a utilização 
de Práticos 
(Supervisão de 
práticos/comandante) 
- conforme NORMAM 
12 
 
6.5.5. Para navios de 
grande porte, só é 
permitida a 
navegação de um 

6.5.1. Vazamento de LNG 
do LNG Carrrier e GLP e 
derivados não é esperado 
devido ao ângulo e 
velocidade de 
aproximação e de 
manobra das 
embarcações. No caso de 
um choque se espera 
apenas danos externos 
leves ao navio (casco 
duplo). 

- - - 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes 
interessadas no terminal para definir as zonas 
de segurança adequadas em torno de navios 
de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 7. Condições climáticas:  O projeto deverá 
estabelecer as condições climáticas limite 
(vento, ondas, correntes marítimas) para 
operação dos navios LNGC GLPC e derivados. 

6.5 

6.5.2. Devido a baixa 
velocidade de 
aproximação, não é 
esperado fatalidades a 
tripulação, possivelmente 
afastamento 

R5 C3 Normal 

6.5.3. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantidade de óleo 
hidraúlico 

R5 C5 Normal 

6.5.4. Potencial de 
desatracação vide 
cenário 1.3 

- - - 
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navio por vez no 
canal 
 
6.5.6. Pier possui 
defensas para 
poteção contra 
impactos de pouca 
energia 
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(1) 
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Categoria 

de 
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(9) 
Cenário 

7.1 Falha no sistema 
de 
atracação/amarração 
resultando numa 
desconexão de 
emergência do LNGC 

7.1.1. Passagem de 
embarcações próximas 
em alta velocidade  
 
7.1.2. Falha no plano de 
amarração/atracação 
 
7.1.3. Condições 
climáticas adversas 

7.1.1. Sistemas de 
transferências 
possuem como 
controle ERS 
(Emergency Release 
System) PERC 
(Powered Emergency 
Release Coupling). O 
Shutdown de 
Emergência (ESD) 
automaticamente 
para a transferência 
de LNG e de gas em 
(ESD I) e se o LNGC 
se mover fora de 
uma pré-determinada 
região/envelope 
ocasionará (ESD II) 
para desconexão dos 
braços a fim de 
protege-los  
 
7.1.2. Braços de 
transferência de LNG  
equipados com 
acoplamento de 
desconexão de 
emergência (QCDC) 
que deve limitar a 

7.1.1. Potencial de 
causar danos aos braços 
de carregamento 

R4 C5 Normal 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes 
interessadas no terminal para definir as zonas 
de segurança adequadas em torno de navios 
de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 10. Simulação Dinâmica do  Sistema de 
Ancoragem – O projeto deverá conduzir uma 
simulação detalhada de ancoragem para 
definir as condições necessárias para uma 
ancoragem segura do LNG carrier 
 
Rec 11. Requisitos para Braços de 
Transferência de LNG e NG. Definir e 
documentar os requisitos para o braços de 
LNG a ser conectado para a transferência Ship 
to Ship do LNGC e FSRU assim como sua 
manutenção e testes. 
 
Rec 12. Sistema de detecção de gás: o Projeto 
devera desenvolver um sistema eficaz de 
detecção de gás no terminal (cada navio tem 
o seu sistema) para acionamento dos alarmes 
(ESD I e ESD II) sistemas de emergência. 
 
Rec 13. Reboque do LNGC: O Projeto deverá 

7.1 

7.1.2. Potencial de 
pequeno vazamento de 
LNG sobre a agua se o 
evento ocorrer durante 
uma operação de 
transferência 

R4 C5 Normal 

7.1.3. Devido aos 
sistemas de controle 
PERC e SDV é esperado 
desconexão segura 

R4 C5 Normal 

7.1.4. Possibilidade de 
pequeno vazamento e 
evaporação de LNG 

R4 C3 ALARP 
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quantidade de LNG 
liberado se ocorrer 
uma  
desconexão de 
emergência 
 
7.1.3. Previsão 
climática pode 
apresentar condições 
climáticas antes do 
inicio da operação 

7.1.5. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantida de óleo 
hidraúlico 

R6 C5 Normal 

definir capacidade e número de rebocadores 
para atendimento exclusivo durante a 
descarga do LNGC a fim de assegurar que me 
caso de desatracação acidental o navio possa 
ser rapidamente controlado (ver Rec.5, a 
respeito das capacidades dos rebocadores). 
 
Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 
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7.2 Ruptura de braço 
de transferência entre 
o LNGC e o FSU 
durante transferência 
total de 12.000 m3/h 

7.2.1. Corrosão / Erosão 
 
7.2.2. Impacto externo 
(eg.queda de objetos 
durante manusieio de 
materiais) 
 
7.2.3. Movimentação da 
embarcação (ver cenário 
acima) 
 
7.2.4. Danos causados 
por golpe de ariete (e.g., 
valvula de atuação rápida 
fechada 
inadvertidamente) 
 
7.2.5. Atuação do PERC 
sem a atuação de SDV 

7.2.1. Procedimento 
operacional para 
start-up e shutdown 
 
7.2.2. Programa de 
inspeção dos braços 
e tubulações 
 
7.2.3. Shutdown de 
emergência deve 
parar 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 
pressão do sistema, 
ou ser iniciado 
manualmente se 
necessário 

7.2.1. Vazamento de LNG 
sobre o mar e sobre o 
convés do LNGC/FSU 

R5 C1 ALARP 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 

7.2 

7.2.2. Choque mecânico, 
com danos pessoais 

R5 C2 ALARP 
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7.2.3. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantida de óleo 

R5 C4 Normal 

exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 17. Filosofia de controle do terminal de 
LNG: O Projeto deverá definir qual será a 
filosofia da lógica de controle, comunicação e 
comando definindo níveis de autonomia entre 
as partes (terra, FSRU, FSU e LNGC) (ver Rec. 
16). 
 
Rec 18. Cultura de Segurança dos operadores 
do terminal: o Projeto deverá assegurar que o 
treinamento, capacitação e cultura de 
segurança dos operadores do terminal sejam 
compatíveis com o nível de segurança exigido 
pelas operações com LNG, e pelas 
características  dos perigos envolvidos com o 
produto.  
 
Rec 19. Retirada emergencial do LNGC 
Certificar-se que a necessidade de realizar 
partida de emergência do LNGC tenha sido 
avaliada e que qualquer requisito necessário 
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(ex:. número de rebocadores para 
atendimento exclusivo durante a descarga do 
LNGC) tenha sido também avaliado para se 
realizar a partida de emergência do LNGC e 
que isto esteja sinalizado em procedimentos 
operacionais. 

7.3 Grande 
vazamento/ ruptura 
devido a desconexão 
inadvertida do braço 
durante transferência 
do LNGC 

7.3.1. Sinal espurio 
causando a desconexão 
indesejada 

7.3.1. Desarme 
(shutdown) de 
emergência deve 
parar 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 
pressão do sistema, 
ou se iniciado 
manualmente 
 
7.3.2. Sistema é 
projetado de tal 
forma que qualquer 
desconexão de 
emergência (mesmo 
que 
inadvertidamente) 
deve iniciar um 
desligamento de 
emergência 
automático 

7.3.1. Vazamento de LNG 
através do braços até 
que o fechamento das 
valvulas  ESD 

R4 C3 ALARP 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 

7.3 

7.3.2. Potencial de 
formação de poça de 
LNG na água e atingindo 
o Píer se o sistema de 
emergência não atuar 
rapidamente, com 
possibilidade de danos a 
tripulação do Píer. 

R4 C2 ALARP 

7.3.3. Possibilidade de de 
formação de poça de 
LNG na água, com 
possiveis danos ao meio 
ambiente 

R4 C3 ALARP 
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regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 

7.4 Emergência 
abordo LNGC (ex: 
incêndio) não 
originados a partir de 
vazamentod e LNG 

7.4.1. Incêndio na 
acomodação/cozinha/sala 
de maquinas 
 
7.4.2. Blackout 

7.4.1. Sistema de 
combate a incêndio 
extensivo no LNGC 
(equipamento e 
tripulação) 
 
7.4.2. Equipamento 
de combate a 
incêndio (por 
exemplo assistência 
de 2 rebocadores 

7.4.1. Ameaças a bordo 
do LNGC e a seu entorno 
(Píer/Jetty). Sem 
potencial de resultar em 
vazamento de LNG/NG, e 
portanto de atingir 
população sensível, por 
esta razão não será 
considerada na analise 
de consequência 
quantitativa 

- - - 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 

7.4 
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com capacidade para 
combater a incêndios  
FF1) 
 
7.4.3. Plano de 
Resposta a 
Emergência a bordo 
 
7.4.4. Navio 
equipado com 
sistema de geração 
de energia eletrica de 
emergência 

7.4.2. Ameaças a bordo 
do LNGC, com danos a 
pessoas 

R4 C5 Normal 

Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 19. Retirada emergencial do LNGC 
Certificar-se que a necessidade de realizar 
partida de emergência do LNGC tenha sido 
avaliada e que qualquer requisito necessário 
(ex:. número de rebocadores para 

7.4.3. Ameaças a bordo 
do LNGC e ao seu 
entorno possiveis danos 
ao meio ambiente 

R4 C5 Normal 
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atendimento exclusivo durante a descarga do 
LNGC) tenha sido também avaliado para se 
realizar a partida de emergência do LNGC e 
que isto esteja sinalizado em procedimentos 
operacionais. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 
 
Rec 21. Sistemas de Combate a Incêndio. O 
Projeto deverá assegurar que os sistemas de 
combate a incêndio do terminal sejam de 
capacidade adequada para os cenários 
previstos e que tenham alta disponibilidade, 
confiabilidade e sejam diversificados 

7.5 Falha do sistema 
hidraúlico do braço de 
transferência de LNG 

7.5.1. Ruptura de 
componentes 
 
7.5.2. Erro de 
manutenção 
 
7.5.3. Falha na conexão 
ou do mangote 
 
7.5.4. Impacto externo 
(eg.queda de objetos 
durante manusieio de 
materiais) 

7.5.1. Equipamento 
de combate a 
incêndio (por 
exemplo assistência 
de 2 rebocadores 
com capacidade para 
combater a incêndios 
FF1) 
 
7.5.2. Desarme 
(shutdown) de 
emergência para 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 

7.5.1. Potencial de 
vazamento de óleo 
hidraúlico no oceano com 
possibilidade de 
consequência ao meio 
ambiente 

R4 C4 Normal 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 

7.5 

7.5.2. Interrupção da 
transferência de LNG 
devido a shutdown 
quando o sistema 
hidraúlico estiver em 
modo de falha 

R3 C4 ALARP 

7.5.3. Inabilidade de 
funcionamento do PERC 
(Powered Emergency 
Release Couplings) 

R3 C4 ALARP 
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(1) 
Perigos 

(2) 
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(3) 
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(4) 
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(5) 
Categoria 

de 
Frequência 

(6) 
Categoria 

de 
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(8) 
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(9) 
Cenário 

pressão do sistema e 
desconexão do braço 

7.5.4. Queda de objetos, 
com danos a pessoas, 
não é esperado 
fatalidades a tripulação 

R3 C4 ALARP 

7.5.5. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantidade óleo 
hidraúlico 

R3 C5 Normal 

7.6 Situação de 
emergência no 
terminal coloca em 
risco o LNGC 

7.6.1. Liberação de LNG 
causando incêndio 

7.6.1. Plano de 
Resposta a 
Emergência 
 
7.6.2. Equipamento 
de combate a 
incêndio (por 
exemplo assistência 
de 2 rebocadores 
com capacidade para 
combater a incêndios  
FF1) 
 
7.6.3. Projeto do 
terminal de acordo 
com normas 
internacionais 

7.6.1. Potencial de 
ameaça para o LNGC/ 
tripulantes devido a 
radição térmica. Pior 
cenário seria o levar a 
desconexão do LNGC 
examinado no cenário 
7.2 acima 

- - - 

Rec 6. Programa de HSE do Terminal. O 
projeto deverá realizar um programa de meio 
ambiente, saúde e segurança (HSE) para 
todas as atividades realizadas no terminal. O 
programa deve incluir aspectos específicos do 
programa de gestão de segurança de 
processos envlvendo GNL, GLP e Derivados 
que visa garantir a segurança operacional no 
terminal mesmo que quaisquer mudanças ou 
desvios de processo venham a correr durante 
as operações, incluindo um plano de resposta 
a emergência contemplando acidentes como 
colisão do LNGC, vazamentos de LNG, GLP e 
derivados etc. Levar em consideração as 
diferenças de cultura das industrias de GNL e 
de Derivados e GLP 
 
Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 

7.6 

7.6.2. Potencial de 
ameaça para o LNGC/ 
tripulantes devido a 
radição térmica 

R4 C3 ALARP 



 

RELATÓRIO Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: GÁS NATURAL AÇU LTDA PÁGINA: F62 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE 

GNL, RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS 
PID: 3746890 

 

Análise de Preliminar de Perigos - APP 

Empreendimento: Terminal de GNL, Recebimento de GLP e Derivados 

Área: Aproximação do Navio Supridor (LNGC) e atracação ao FSU 
Preparado por: 
Vitor Toledo e Sérgio 
Castro 

Data: 13/06/2016 

(1) 
Perigos 

(2) 
Causas 

(3) 
Modos de 
Detecção 

(4) 
Efeitos 

(5) 
Categoria 

de 
Frequência 

(6) 
Categoria 

de 
Severidade 

(7) 
Risco 

(8) 
Recomendações/Observações 

(9) 
Cenário 

7.6.3. Sem 
consequencias ao meio 
ambiente 

R4 C4 Normal 

diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 17. Filosofia de controle do terminal de 
LNG: O Projeto deverá definir qual será a 
filosofia da lógica de controle, comunicação e 
comando definindo níveis de autonomia entre 
as partes (terra, FSRU, FSU e LNGC) (ver Rec. 
16). 
 
Rec 19. Retirada emergencial do LNGC 
Certificar-se que a necessidade de realizar 
partida de emergência do LNGC tenha sido 
avaliada e que qualquer requisito necessário 
(ex:. número de rebocadores para 
atendimento exclusivo durante a descarga do 
LNGC) tenha sido também avaliado para se 
realizar a partida de emergência do LNGC e 
que isto esteja sinalizado em procedimentos 
operacionais. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 
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Cenário 

8.1 Grande 
vazamento devido a 
desconexão 
inadvertida/ ruptura 
do braço durante 
transferência do FSU 
para o Píer/Jetty 

8.1.1. Sinal espurio 
causando a desconexão 
indesejada 
 
8.1.2. Swell 
 
8.1.3. Colisão 
 
8.1.4. Desatracação do 
navio 
 
8.1.5. Golpe de ariete 
 
8.1.6. Sobrepressão 

8.1.1. Desarme 
(shutdown) de 
emergência deve 
parar 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 
pressão do sistema, 
ou se iniciado 
manualmente 
 
8.1.2. Sistema é 
projetado de tal 
forma que qualquer 
desconexão de 
emergência (mesmo 
que 
inadvertidamente) 
deve iniciar um 
desligamento de 
emergência 
automático 

8.1.1. Vazamento de LNG 
através do braços até 
que o fechamento das 
valvulas  ESD 

R4 C3 ALARP 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 

8.1 

8.1.2. Potencial de 
formação de poça de 
LNG na água e atingindo 
o FSU se o sistema de 
emergencia não atuar 
rapidamente, com 
possibilidade de danos a 
tripulação e ao casco do 
navio devido a criogenia 

R4 C2 ALARP 

8.1.3. Possibilidade de 
formação de poça de 
LNG na água, com 
possiveis danos ao meio 
ambiente 

R4 C3 ALARP 

8.1.4. Potencial de 
formação de poça e 
confinamento de vapor 
de LNG entre os navios 
quando atracados no 
jetty 

R4 C3 ALARP 
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Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 

8.2 Grande 
vazamento/ruptura da 
tubulação durante 
transferência do FSU 
para a Regas 
(também aplicado à 
3ª fase de operação) 

8.2.1. Colisão de veiculos 
 
8.2.2. Golpe de ariete 
 
8.2.3. Sobrepressão 

8.2.1. Desarme 
(shutdown) de 
emergência deve 
parar 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 
pressão do sistema, 
ou se iniciado 
manualmente 
 
8.2.2. Sistema é 
projetado de tal 
forma que qualquer 
desconexão de 
emergência (mesmo 
que 
inadvertidamente) 
deve iniciar um 
desligamento de 
emergência 
automático 

8.2.1. Vazamento de LNG  
até que o fechamento 
das valvulas  ESD 

R4 C3 ALARP 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 

8.2 

8.2.2. Potencial de 
formação de poça de 
LNG no solo podendo 
atingir e danificar 
estruturas do piperack 
devido a efeito de 
criogenia 

R4 C2 ALARP 

8.2.3. Possibilidade de 
formação de poça de 
LNG no solo com 
possiveis danos ao meio 
ambiente 

R4 C3 ALARP 
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Cenário 

ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 
 
Rec 34. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de GNL 
considerando a localização aerea da tubulação 
de GNL  
 
Rec 35. Prever estrutura do piperack de GNL 
considerando modo construtivo próprio para 
evitar possíveis efeitos de criogenia 



 

RELATÓRIO Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: GÁS NATURAL AÇU LTDA PÁGINA: F66 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE 

GNL, RECEBIMENTO DE GLP E DERIVADOS 
PID: 3746890 

 

 
Análise de Preliminar de Perigos - APP 

Empreendimento: Terminal de GNL, Recebimento de GLP e Derivados 

Área: Regaseificação do LNG em Terra para envio de gás natural (HPNG) aos consumidores 
Preparado por: 
Vitor Toledo e Sérgio 
Castro 

Data: 13/06/2016 

(1) 
Perigos 

(2) 
Causas 

(3) 
Modos de 
Detecção 

(4) 
Efeitos 

(5) 
Categoria 

de 
Frequência 

(6) 
Categoria 

de 
Severidade 

(7) 
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Recomendações/Observações 

(9) 
Cenário 

9.1 Grande 
vazamento na linha 
de baixa pressão (a 
montante das bombas 
boosters) 

9.1.1. Queda de objetos 
durante manuseio 
 
9.1.2. Corrosão/Erosão 

9.1.1. Shutdown de 
emergência incluindo 
detecção de LNG 
vazado (detectores 
de gás e de chama) e 
válvula de isolamento 
automática 
 
9.1.2. Sistemas de 
controle de terminal 
deve abordar 
situações de 
emergência, incluindo 
as interfaces entre os 
vários operações (por 
exemplo, 
transferência, 
armazenamento, 
regaseificação) e 
deve atender aos 
níveis de integridade 
de segurança 
adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

9.1.1. Vazamento de LNG 
para atmosfera 

R4 C4 Normal 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 

9.1 

9.1.2. Potencial de 
formação de poça ou  
jato de fogo e vapor 
inflamavel podendo 
resultar em danos 
pessoais 

R4 C2 ALARP 

9.1.3. Possibilidade de 
formação de poça de 
LNG no terreno, com 
possiveis danos ao meio 
ambiente se resultar em 
incêndio e explosão 

R4 C3 ALARP 

9.2 Grande 
vazamento/ ruptura 
de linha de HPLNG 
entre bombas e 
vaporizadores 

9.2.1. Queda de objetos 
durante manuseio 
 
9.2.2. Flanges/valvulas 
 

9.2.1. Shutdown do 
sistema de 
regaseificação na 
detecção de 
vazamento (ex: gás, 

9.2.1. Vazamento de LNG 
sobre alta pressão com 
potencial de formação de 
nuvem de vapor 
inflamável 

R4 C2 ALARP 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 

9.2 
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localizada Onshore 
(também aplicável à 
3ª fase de operação) 

9.2.3. Golpe de ariete 
(ex. causado por um 
procedimento de 
emergência shutdown 
fechando válvulas mas 
não as bombas) 

incêndio, baixa 
temperatura) e 
isolamento 
automático  
 
9.2.2. Sistemas de 
controle de terminal 
deve abordar 
situações de 
emergência, incluindo 
as interfaces entre os 
vários operações (por 
exemplo, 
transferência, 
armazenamento, 
regaseificação) e 
deve atender aos 
níveis de integridade 
de segurança 
adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

9.2.2. Potencial de 
explosão se a nuvem 
inflamável se acumular 
num local 
congestionado/confinado 

R4 C2 ALARP 

na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 21. Sistemas de Combate a Incêndio. O 
Projeto deverá assegurar que os sistemas de 
combate a incêndio do terminal sejam de 
capacidade adequada para os cenários 
previstos e que tenham alta disponibilidade, 
confiabilidade e sejam diversificados 

9.2.3. Potencial de 
formação de poça ou jato 
de fogo e vapor 
inflamavel podendo 
resultar em danos 
pessoais 

R4 C2 ALARP 

9.2.4. Possibilidade de 
formação de poça de 
LNG no terreno, com 
possiveis danos ao meio 
ambiente se resultar em 
incêndio e explosão 

R4 C3 ALARP 

9.3 Sobrepressão no 
sistema de 
vaporização (num 
ponto a jusante dos 
vaporizadores e a 
montante do 
gasoduto fixo) 

9.3.1. Válvula manual 
bloqueada 
inadvertidamente na 
saída dos vaporizadores 

9.3.1. PSVs 
instaladas nos 
vaporizadores 
 
9.3.2. Shutdown do 
sistema de 
regaseificação na 

9.3.1. Potencial para 
causar danos nos 
vaporizadores ou nas 
linhas a jusante das 
bombas e vazamento de 
LNG or NG através das 
PSVs 

R4 C5 Normal 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 

9.3 
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(9) 
Cenário 

detecção de 
vazamento (ex: gás, 
incêndio, baixa 
temperatura, ou alta 
pressão) e 
isolamento 
automático 
 
9.3.3. Sistemas de 
controle de terminal 
deve abordar 
situações de 
emergência, incluindo 
as interfaces entre os 
vários operações (por 
exemplo, 
transferência, 
armazenamento, 
regaseificação) e 
deve atender aos 
níveis de integridade 
de segurança 
adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

9.3.2. Potencial de jato 
de fogo e vapor 
inflamavel podendo 
resultar em danos 
pessoais 

R4 C2 ALARP 

 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 25. Análise de Dispersão de Gases. 
Elaborar estudo de dispersão de gases de 
acordo com as condições meteorológica locais 
e de operações para entender o 
comportamento e impacto da nuvem com o 
terminal oriundo dos cenários de liberação 
através de vents, PSVs e Cold Flare 

9.3.3. Possibilidade de 
jato de fogo terreno, com 
possiveis danos ao meio 
ambiente se resultar em 
incêndio e explosão 

R4 C3 ALARP 

9.4 Grande 
vazamento/ ruptura 
no sistema de 
regaseificação ou em 
linhas associadas ao 
sistema (também 

9.4.1. Queda de objetos 
durante manuseio 
 
9.4.2. Baixa temperatura 
na saída de NG ou muito 
baixo fluxo de água para 

9.4.1. Shutdown do 
sistema de 
regaseificação na 
detecção de 
vazamento (ex: gás, 
incêndio, baixa 

9.4.1. Vazamento de LNG 
or NG para atmosfera ou 
de LNG para o lado água 
na regaseificação do LNG 
ocorrendo expansão da 
linha de água 

R4 C3 ALARP 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 

9.4 
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aplicável à 3ª fase de 
operação) 

vaporizador leva ao 
enfraquecimento do 
metal 
 
9.4.3. Corrosão/Erosão 

temperatura, ou alta 
pressão) e 
isolamento 
automático 
 
9.4.2. Sistemas de 
controle de terminal 
deve abordar 
situações de 
emergência, incluindo 
as interfaces entre os 
vários operações (por 
exemplo, 
transferência, 
armazenamento, 
regaseificação) e 
deve atender aos 
níveis de integridade 
de segurança 
adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

9.4.2. Potencial de 
explosão se a nuvem 
inflamável se acumular 
num local 
congestionado/confinado 

R4 C3 ALARP 

sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 21. Sistemas de Combate a Incêndio. O 
Projeto deverá assegurar que os sistemas de 
combate a incêndio do terminal sejam de 
capacidade adequada para os cenários 
previstos e que tenham alta disponibilidade, 
confiabilidade e sejam diversificados 
 
Rec 25. Análise de Dispersão de Gases. 
Elaborar estudo de dispersão de gases de 
acordo com as condições meteorológica locais 
e de operações para entender o 
comportamento e impacto da nuvem com o 
terminal oriundo dos cenários de liberação 
através de vents,  PSVs e Cold Flare 

9.4.3. Potencial de 
causar danos a sala de 
controle do Porto CCOTM 
e/ou da sala de controle 
da Terminal de LNG 
conforme layout previsto 

R4 C3 ALARP 

9.4.4. Potencial de jato 
de fogo e evaporação de 
vapor inflamavel 
podendo resultar em 
danos pessoais 

R4 C2 ALARP 

9.4.5. Possibilidade de 
jato de fogo, com 
possiveis danos ao meio 
ambiente se resultar em 
incêndio e explosão 

R4 C3 ALARP 
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Rec 28. Estudo de HazOp. O projeto deverá 
elaborar estudo de HazOp (Hazard and 
Operability) para identificação dos desvios 
operacionais e de segurança de processo do 
FSRU e Terminal Onshore 
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10.1 LNGC ao entrar 
no canal sofre colisão 
com outra 
embarcação 

10.1.1. Falha do prático 
ou comandante do outro 
navio (balsa, ship 
containers) 
 
10.1.2. Perda de 
propulsão ou direção 
(steering) 
 
10.1.3. Condições 
climáticas adversas 

10.1.1. Regras de 
navegação e 
equipamento de 
comunicações fazem 
parte de normas 
internacionais e 
nacionais para 
requisitos de 
transporte marítimos 
que permitem a 
coordenação entre 
embarcações 
 
10.1.2. Grandes 
embarcações no 
canal requerem 
rebocadores 
(determinado pela 
NORMAM) 
 
10.1.3. Rebocadores 
irão ao encontro de 
LNGC ao entrar no 
canal para assistir na 
atracação/fundeio 
 
10.1.4. Há um 
regulamento do porto 
que especifica 

10.1.1. Vazamento de 
LNG do LNG Carrrier não 
é esperado 

- - - 

Obs. 1. Norman 26. No caso de um futuro 
desenvolvimento da infra-estrutura portuária 
que resulte em alteração do volume e 
composição do tráfego marítimo, tal como a 
inclusão de cargas perigosas ou acesso de 
navios com características especiais de 
operação (ex.: propulsão nuclear), a análise 
de riscos do Porto deve ser revisada. Como 
exemplo, a publicação "Operação de LNG em 
Áreas Portuárias", da Sociedade Internacional 
dos Operadores de Navios e Terminais de Gás 
(SIGTTO), oferece orientação sobre os fatores 
que devem ser considerados para estabelecer 
o tamanho da zona de segurança a ser 
utilizada na navegação de Navios Gaseiros em 
canais estreitos 
 
Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes 
interessadas no terminal para definir as zonas 
de segurança adequadas em torno de navios 
de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 2. Mundança da localização e da 
dimensão da bacia de evolução. Projeto 
deverá revisar a localização e dimensão da 

10.1 

10.1.2. Danos ao navio 
terceiro (no caso de 
embarcação de pequeno 
porte), com danos 
pessoais a tripulação da 
pequena embarcação 

R4 C2 ALARP 
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condições mínimas 
do LNG carrier para 
entrada e operação 
no  porto 
 
10.1.5. Rebocadores 
também podem 
ajudar a prevenir 
acidentes ao longo 
do percurso no canal, 
posicionando um na 
proa e outro na popa 
 
10.1.6. Para navios 
de grande porte, só é 
permitida a 
navegação de um 
navio por vez no 
canal  
 
10.1.7. Grandes 
embarcações no 
canal  (ex. 
containers, minerio, 
petroleiro, 
propaneiro) 
requerem a utilização 
de Práticos 
(Supervisão de 
práticos/comandante) 
- conforme NORMAM 
12 
 
10.1.8. Previsão 
Climática fornece 
condições para 

10.1.3. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
vazamento óleo 

R4 C4 Normal 

Bacia de Evolução prevista para o píer do 
molhe Norte para não interferir com a zona de 
segurança a ser definida (ver Rec.1). 
 
Rec 3. Requisitos para o LNGC entrar no Porto 
do Açu. Elaborar Vetting (requisito de acesso 
para Navio acessar o Porto do Açu - testes do 
Motor, capacitação da tripulação) - SIRE 
 
Rec 4. Regulamentação do Terminal de GNL. 
O Projeto deverá desenvolver e detalhar a 
regulamentação específica para o terminal de 
GNL em função dos navios LNG carrier e de 
acordo com o plano de vetting (ver Rec.3). 
 
Rec 5. Capacidade dos Rebocadores.  O 
projeto deverá assegurar que o operador do 
terminal organize recursos de reboques 
adequados para acompanhar a entrada na 
região portuária e de docas, baseando-se em 
modelos específicos de trânsito marítimo. 
Realizar simulações para definição da 
quantidade e tipos de rebocadores para as 
manobras necessárias. O rebocador deve ter 
capacidade de controlar o maior LNGC 
previsto para recebimento, mesmo em 
condição de dead-ship (sem nenhuma 
propulsão) do LNGC.  
 
Rec 6. Programa de HSE do Terminal. O 
projeto deverá realizar um programa de meio 
ambiente, saúde e segurança (HSE) para 
todas as atividades realizadas no terminal. O 
programa deve incluir aspectos específicos do 
programa de gestão de segurança de 
processos envlvendo GNL, GLP e Derivados 
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permitir o melhor 
planejamento de 
chegada e partida 
dos LNGC. Existe 
monitoramento on 
line das condições 
climáticas (ondas e 
ventos). 
 
10.1.9. VTS (Vessel 
Traffic System) 
controla trafego de 
navios na entrada do 
porto 

que visa garantir a segurança operacional no 
terminal mesmo que quaisquer mudanças ou 
desvios de processo venham a correr durante 
as operações, incluindo um plano de resposta 
a emergência contemplando acidentes como 
colisão do LNGC, vazamentos de LNG, GLP e 
derivados etc. Levar em consideração as 
diferenças de cultura das industrias de GNL e 
de Derivados e GLP 
 
Rec 7. Condições climáticas:  O projeto deverá 
estabelecer as condições climáticas limite 
(vento, ondas, correntes marítimas) para 
operação dos navios LNGC GLPC e derivados. 

10.2 Perda de 
controle do LNGC na 
sua aproximação 
(entrada no Porto do 
Açu) 

10.2.1. Falha dos motores 
(Thrusters)/ perda da 
direção (steering) 
 
10.2.2. Condições severas 
climáticas adversas 
 
10.2.3. Ineficiência com a 
dragagem 

10.2.1. Grandes 
embarcações no 
canal requerem 
rebocadores 
 
10.2.2. Rebocadores 
irão ao encontro de 
LNGC ao entrar no 
canal para assistir na 
atracação/fundeio 
 
10.2.3. Eles também 
podem ajudar a 
prevenir acidentes ao 
longo do percurso no 
canal, posicionando 
um na proa e outro 
na polpa 
 

10.2.1. Vazamento de 
LNG do LNG Carrrier não 
é esperarado - o quebra-
mar é construído com 
caixões de concreto, sem 
superficies pontiagudas, 
como rochas; no caso de 
um choque se espera 
apenas danos extenos 
leves ao navio (casco 
duplo). 

- - - 

Rec 3. Requisitos para o LNGC entrar no Porto 
do Açu. Elaborar Vetting (requisito de acesso 
para Navio acessar o Porto do Açu - testes do 
Motor, capacitação da tripulação) - SIRE 
 
Rec 5. Capacidade dos Rebocadores.  O 
projeto deverá assegurar que o operador do 
terminal organize recursos de reboques 
adequados para acompanhar a entrada na 
região portuária e de docas, baseando-se em 
modelos específicos de trânsito marítimo. 
Realizar simulações para definição da 
quantidade e tipos de rebocadores para as 
manobras necessárias. O rebocador deve ter 
capacidade de controlar o maior LNGC 
previsto para recebimento, mesmo em 
condição de dead-ship (sem nenhuma 
propulsão) do LNGC.  
 

10.2 

10.2.2. No caso de um 
encalhe não é esperado 
vazamento de LNG do 
LNG Carrrier - o leito do 
mar não é rochoso 

- - - 
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10.2.4. Grandes 
embarcações no 
canal  (ex. 
containers, minerio, 
petroleiro, 
propaneiro) 
requerem a utilização 
de Práticos 
(Supervisão de 
práticos/comandante) 
- conforme NORMAM 
12 
 
10.2.5. Para navios 
de grande porte, só é 
permitida a 
navegação de um 
navio por vez no 
canal 
 
10.2.6. Previsão 
Climática fornece 
condições para 
permitir o melhor 
planejamento de 
chegada e partida 
dos LNGC. Existe 
monitoramento on 
line das condições 
climáticas (ondas e 
ventos). 

10.2.3. Devido a baixa 
velocidade de 
aproximação, não é 
esperado fatalidades a 
tripulação, possivelmente 
afastamento 

R5 C3 Normal 

Rec 7. Condições climáticas:  O projeto deverá 
estabelecer as condições climáticas limite 
(vento, ondas, correntes marítimas) para 
operação dos navios LNGC GLPC e derivados. 
 
Rec 8. Dragagem periódica. Informar a 
empresa proprietaria do FSRU sobre o 
Programa de dragagens periódicas da área do 
terminal de impactos que possam impactar o 
FSRU - o navio usa água do mar em seu 
processo de regaseificação (ex. movimentação 
terra pode levar a incrustação de trocadores 
de calor). 

10.2.4. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantida de óleo 

R5 C5 Normal 
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10.3 Colisão do LNGC 
com o Pier 

10.3.1. Falha do prático 
ou comandante do outro 
navio (balsa, ship 
containers) 
 
10.3.2. Perda de 
propulsão ou direção 
(steering) 
 
10.3.3. Condições 
climáticas adversas 

10.3.1. Previsão 
Climática fornece 
condições para 
permitir o melhor 
planejamento de 
chegada e partida 
dos LNGC. Existe 
monitoramento on 
line das condições 
climáticas (ondas e 
ventos). 
 
10.3.2. Grandes 
embarcações no 
canal  (ex. 
containers, minerio, 
petroleiro, 
propaneiro) 
requerem a utilização 
de Práticos 
(Supervisão de 
práticos/comandante) 
- conforme NORMAM 
12 
 
10.3.3. Para navios 
de grande porte, só é 
permitida a 
navegação de um 
navio por vez no 
canal 
 
10.3.4. Pier possui 
defensas para 
poteção contra 
impactos de pouca 

10.3.1. Vazamento de 
LNG do LNG Carrrier não 
é esperado devido ao 
ângulo e velocidade de 
aproximação. No caso de 
um choque se espera 
apenas danos externos 
leves ao navio (casco 
duplo). 

- - - 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes 
interessadas no terminal para definir as zonas 
de segurança adequadas em torno de navios 
de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 3. Requisitos para o LNGC entrar no Porto 
do Açu. Elaborar Vetting (requisito de acesso 
para Navio acessar o Porto do Açu - testes do 
Motor, capacitação da tripulação) - SIRE 
 
Rec 5. Capacidade dos Rebocadores.  O 
projeto deverá assegurar que o operador do 
terminal organize recursos de reboques 
adequados para acompanhar a entrada na 
região portuária e de docas, baseando-se em 
modelos específicos de trânsito marítimo. 
Realizar simulações para definição da 
quantidade e tipos de rebocadores para as 
manobras necessárias. O rebocador deve ter 
capacidade de controlar o maior LNGC 
previsto para recebimento, mesmo em 
condição de dead-ship (sem nenhuma 
propulsão) do LNGC.  
 
Rec 7. Condições climáticas:  O projeto deverá 
estabelecer as condições climáticas limite 
(vento, ondas, correntes marítimas) para 
operação dos navios LNGC GLPC e derivados. 
 
Rec 9. Sensores de aproximação para 
atracação do LNGC: Avaliar e instalar se 
necessário dispositivo para auxiliar na 

10.3 

10.3.2. Devido a baixa 
velocidade de 
aproximação, não é 
esperado fatalidades a 
tripulação, possivelmente 
afastamento 

R5 C3 Normal 

10.3.3. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantida de óleo 

R5 C5 Normal 
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energia atracação e na sua velocidade de aproximação 
do LNGC 

10.4 Abalroamento de 
outras embarcações 
com o LNGC atracado 
ao Píer 

10.4.1. Falha do prático 
ou comandante do outro 
navio (balsa, ship 
containers) 
 
10.4.2. Perda de 
propulsão ou direção 
(steering) 
 
10.4.3. Condições 
climáticas adversas 

10.4.1. Grandes 
embarcações no 
canal requerem 
rebocadores 
 
10.4.2. Rebocadores 
irão ao encontro de 
LNGC ao entrar no 
canal para assistir na 
atracação/fundeio 
 
10.4.3. Eles também 
podem ajudar a 
prevenir acidentes ao 
longo do percurso no 
canal, posicionando 
um na proa e outro 
na polpa 
 
10.4.4. Grandes 
embarcações no 
canal  (ex. 
containers, minerio, 
petroleiro, 
propaneiro) 
requerem a utilização 
de Práticos 
(Supervisão de 

10.4.1. Vazamento de 
LNG do LNG Carrrier não 
é esperado devido ao 
ângulo e velocidade de 
manobra. No caso de um 
choque se espera apenas 
danos externos leves ao 
navio (casco duplo). 

- - - 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes 
interessadas no terminal para definir as zonas 
de segurança adequadas em torno de navios 
de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 3. Requisitos para o LNGC entrar no Porto 
do Açu. Elaborar Vetting (requisito de acesso 
para Navio acessar o Porto do Açu - testes do 
Motor, capacitação da tripulação) - SIRE 
 
Rec 5. Capacidade dos Rebocadores.  O 
projeto deverá assegurar que o operador do 
terminal organize recursos de reboques 
adequados para acompanhar a entrada na 
região portuária e de docas, baseando-se em 
modelos específicos de trânsito marítimo. 
Realizar simulações para definição da 
quantidade e tipos de rebocadores para as 
manobras necessárias. O rebocador deve ter 
capacidade de controlar o maior LNGC 
previsto para recebimento, mesmo em 
condição de dead-ship (sem nenhuma 
propulsão) do LNGC.  
 

10.4 

10.4.2. Devido a baixa 
velocidade de 
aproximação, não é 
esperado fatalidades a 
tripulação, possivelmente 
afastamento 

R5 C3 Normal 

10.4.3. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantida de óleo 
hidraúlico 

R5 C5 Normal 
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práticos/comandante) 
- conforme NORMAM 
12 
 
10.4.5. Para navios 
de grande porte, só é 
permitida a 
navegação de um 
navio por vez no 
canal 
 
10.4.6. Pier possui 
defensas para 
poteção contra 
impactos de pouca 
energia 

Rec 7. Condições climáticas:  O projeto deverá 
estabelecer as condições climáticas limite 
(vento, ondas, correntes marítimas) para 
operação dos navios LNGC GLPC e derivados. 
 
Rec 9. Sensores de aproximação para 
atracação do LNGC: Avaliar e instalar se 
necessário dispositivo para auxiliar na 
atracação e na sua velocidade de aproximação 
do LNGC 
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11.1 Falha no sistema 
de 
atracação/amarração 
resultando numa 
desconexão de 
emergência do LNGC 

11.1.1. Passagem de 
embarcações próximas 
em alta velocidade 
 
11.1.2. Falha no plano de 
amarração/atracação 
 
11.1.3. Condições 
climáticas adversas 

11.1.1. Sistemas de 
transferências 
possuem como 
controle ERS 
(Emergency Release 
System) PERC 
(Powered Emergency 
Release Coupling). O 
Shutdown de 
Emergência (ESD) 
automaticamente 
para a transferência 
de LNG e de gas em 
(ESD I) e se o LNGC 
se mover fora de 
uma pré-determinada 
região/envelope 
ocasionará (ESD II) 
para desconexão dos 
braços a fim de 
protege-los  
 
11.1.2. Braços de 
transferência de LNG  
equipados com 
acoplamento de 
desconexão de 
emergência (QCDC) 
que deve limitar a 
quantidade de LNG 
liberado se ocorrer 
uma desconexão de 
emergência 
 

11.1.1. Potencial de 
causar danos aos braços 
de carregamento 

R4 C5 Normal 

Rec 1. Definir Zonas de segurança maritima - 
O projeto deverá trabalhar com as autoridades 
marítimas brasileiras e outras partes 
interessadas no terminal para definir as zonas 
de segurança adequadas em torno de navios 
de LNG, tanto enquanto o carrier se 
movimenta para o Píer como quando o 
LNGC/FSRU estão atracados. 
 
Rec 10. Simulação Dinâmica do  Sistema de 
Ancoragem – O projeto deverá conduzir uma 
simulação detalhada de ancoragem para 
definir as condições necessárias para uma 
ancoragem segura do LNG carrier 
 
Rec 11. Requisitos para Braços de 
Transferência de LNG e NG. Definir e 
documentar os requisitos para o braços de 
LNG a ser conectado para a transferência Ship 
to Ship do LNGC e FSRU assim como sua 
manutenção e testes. 
 
Rec 12. Sistema de detecção de gás: o Projeto 
devera desenvolver um sistema eficaz de 
detecção de gás no terminal (cada navio tem 
o seu sistema) para acionamento dos alarmes 
(ESD I e ESD II) sistemas de emergência. 
 
Rec 13. Reboque do LNGC: O Projeto deverá 
definir capacidade e número de rebocadores 
para atendimento exclusivo durante a 
descarga do LNGC a fim de assegurar que me 
caso de desatracação acidental o navio possa 
ser rapidamente controlado (ver Rec.5, a 

11.1 

11.1.2. Potencial de 
pequeno vazamento de 
LNG sobre a agua se o 
evento ocorrer durante 
uma operação de 
transferência 

R4 C5 Normal 

11.1.3. Devido aos 
sistemas de controle 
PERC e SDV é esperado 
desconexão segura 

R4 C5 Normal 

11.1.4. Possibilidade de 
pequeno vazamento e 
evaporação de LNG 

R4 C3 ALARP 

11.1.5. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantida de óleo 
hidraúlico 

R6 C5 Normal 
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11.1.3. Previsão 
climática pode 
apresentar condições 
climáticas antes do 
inicio da operação 

respeito das capacidades dos rebocadores). 
 
Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 

11.2 Ruptura de 
braço de transferência 
entre o LNGC e o Píer 
durante transferência 
total de 12.000 m3/h 

11.2.1. Corrosão / Erosão 
11.2.2. Impacto externo 
(eg.queda de objetos 
durante manusieio de 
materiais) 
 
11.2.3. Movimentação da 
embarcação (ver cenário 
acima) 
 
11.2.4. Danos causados 
por golpe de ariete (e.g., 

11.2.1. Procedimento 
operacional para 
start-up e shutdown 
 
11.2.2. Programa de 
inspeção dos braços 
e tubulações 
 
11.2.3. Shutdown de 
emergência deve 
parar 
automaticamente a 

11.2.1. Vazamento de 
LNG sobre o mar (entre o 
LNGC e o Píer) e sobre o 
Píer 

R5 C1 ALARP 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 

11.2 
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valvula de atuação rápida 
fechada 
inadvertidamente) 
 
11.2.5. Atuação do PERC 
sem a atuação de SDV 

transferência de LNG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 
pressão do sistema, 
ou ser iniciado 
manualmente se 
necessário 

11.2.2. Choque 
mecânico, com danos 
pessoais 

R5 C2 ALARP 

responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 17. Filosofia de controle do terminal de 
LNG: O Projeto deverá definir qual será a 
filosofia da lógica de controle, comunicação e 
comando definindo níveis de autonomia entre 
as partes (terra, FSRU, FSU e LNGC) (ver Rec. 
16). 

11.2.3. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantida de óleo 

R5 C4 Normal 
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Rec 18. Cultura de Segurança dos operadores 
do terminal: o Projeto deverá assegurar que o  
treinamento, capacitação e cultura de 
segurança dos operadores do terminal sejam 
compatíveis com o nível de segurança exigido 
pelas operações com LNG, e pelas 
características  dos perigos envolvidos com o 
produto.  
 
Rec 19. Retirada emergencial do LNGC 
Certificar-se que a necessidade de realizar 
partida de emergência do LNGC tenha sido 
avaliada e que qualquer requisito necessário 
(ex:. número de rebocadores para 
atendimento exclusivo durante a descarga do 
LNGC) tenha sido também avaliado para se 
realizar a partida de emergência do LNGC e 
que isto esteja sinalizado em procedimentos 
operacionais. 

11.3 Grande 
vazamento devido a 
desconexão 
inadvertida do braço 
durante transferência 
do LNGC 

11.3.1. Sinal espurio 
causando a desconexão 
indesejada 

11.3.1. Desarme 
(shutdown) de 
emergência deve 
parar 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 
pressão do sistema, 
ou se iniciado 
manualmente 
 
11.3.2. Sistema é 
projetado de tal 

11.3.1. Vazamento de 
LNG através do braços 
até que o fechamento 
das valvulas  ESD 

R4 C3 ALARP 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 

11.3 11.3.2. Potencial de 
formação de poça de 
LNG na água e atingindo 
o Píer se o sistema de 
emergência não atuar 
rapidamente, com 
possibilidade de danos a 
tripulação do Píer. 

R4 C2 ALARP 
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forma que qualquer 
desconexão de 
emergência (mesmo 
que 
inadvertidamente) 
deve iniciar um 
desligamento de 
emergência 
automático 

11.3.3. Possibilidade de 
formação de poça de 
LNG na água, com 
possiveis danos ao meio 
ambiente 

R4 C3 ALARP 

Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 

11.4 Emergência 
abordo LNGC (ex: 
incêndio) não 
originados a partir de 
vazamentod e LNG 

11.4.1. Incêndio na 
acomodação/cozinha/sala 
de maquinas 
 
11.4.2. Blackout 

11.4.1. Sistema de 
combate a incêndio 
extensivo no LNGC 
(equipamento e 
tripulação) 
 
11.4.2. Equipamento 
de combate a 
incêndio (por 
exemplo assistência 
de 2 rebocadores 

11.4.1. Ameaças a bordo 
do LNGC e a seu entorno 
(Píer). Sem potencial de 
resultar em vazamento 
de LNG/NG, e portanto 
de atingir população 
sensível, por esta razão 
não será considerada na 
analise de consequência 
quantitativa 

- - - 

Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 

11.4 
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(9) 
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com capacidade para 
combater a incêndios  
FF1) 
 
11.4.3. Plano de 
Resposta a 
Emergência a bordo 
 
11.4.4. Navio 
equipado com 
sistema de geração 
de energia eletrica de 
emergência 

11.4.2. Ameaças a bordo 
do LNGC, com danos a 
pessoas 

R4 C5 Normal 

Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 19. Retirada emergencial do LNGC 
Certificar-se que a necessidade de realizar 
partida de emergência do LNGC tenha sido 
avaliada e que qualquer requisito necessário 
(ex:. número de rebocadores para 

11.4.3. Ameaças a bordo 
do LNGC e ao seu 
entorno possiveis danos 
ao meio ambiente 

R4 C5 Normal 
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atendimento exclusivo durante a descarga do 
LNGC) tenha sido também avaliado para se 
realizar a partida de emergência do LNGC e 
que isto esteja sinalizado em procedimentos 
operacionais. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 
 
Rec 21. Sistemas de Combate a Incêndio. O 
Projeto deverá assegurar que os sistemas de 
combate a incêndio do terminal sejam de 
capacidade adequada para os cenários 
previstos e que tenham alta disponibilidade, 
confiabilidade e sejam diversificados 

11.5 Falha do sistema 
hidraúlico do braço de 
transferência de LNG 

11.5.1. Ruptura de 
componentes 
 
11.5.2. Erro de 
manutenção 
 
11.5.3. Falha na conexão 
ou do mangote 
 
11.5.4. Impacto externo 
(eg.queda de objetos 
durante manusieio de 
materiais) 

11.5.1. Equipamento 
de combate a 
incêndio (por 
exemplo assistência 
de 2 rebocadores 
com capacidade para 
combater a incêndios 
FF1) 
 
11.5.2. Desarme 
(shutdown) de 
emergência para 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 
pressão do sistema e 
desconexão do braço 

11.5.1. Potencial de 
vazamento de óleo 
hidráulico no oceano 

R3  C5 Normal 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 

11.5 

11.5.2. Interrupção da 
transferência de LNG 
devido a shutdown 
quando o sistema 
hidraúlico estiver em 
modo de falha 

- - - 

11.5.3. Inabilidade de 
funcionamento do PERC 
(Powered Emergency 
Release Couplings) 

- - - 

11.5.4. Queda de 
objetos, com danos a 
pessoas, não é esperado 
fatalidades a tripulação 

R3 C4 ALARP 
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11.5.5. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantidade óleo 
hidraúlico 

R3 C5 Normal 

11.6 Situação de 
emergência no 
terminal coloca em 
risco o LNGC 

11.6.1. Liberação de LNG 
causando incêndio 
 
11.6.2. Liberação de Gás 
natural sobre alta pressão 
(jato de fogo) 

11.6.1. Plano de 
Resposta a 
Emergência 
 
11.6.2. Equipamento 
de combate a 
incêndio (por 
exemplo assistência 
de 2 rebocadores 
com capacidade para 
combater a incêndios  
FF1) 
 
11.6.3. Projeto do 
terminal de acordo 
com normas 
internacionais 

11.6.1. Potencial de 
ameaça para o LNGC/ 
tripulantes devido a 
radição térmica. Pior 
cenário seria o levar a 
desconexão do LNGC 
examinado no cenário 
7.2 acima 

- - - 

Obs. 2. Não é esperado que a um evento na 
Regaseificação em Terra ameace o LNGC, 
porém como existem linhas de transferências 
entre o LNGC e o Terminal de Regaseificação, 
a equipe de Hazid achou interessante manter 
este perigo. 
 
Rec 6. Programa de HSE do Terminal. O 
projeto deverá realizar um programa de meio 
ambiente, saúde e segurança (HSE) para 
todas as atividades realizadas no terminal. O 
programa deve incluir aspectos específicos do 
programa de gestão de segurança de 
processos envlvendo GNL, GLP e Derivados 
que visa garantir a segurança operacional no 
terminal mesmo que quaisquer mudanças ou 
desvios de processo venham a correr durante 
as operações, incluindo um plano de resposta 
a emergência contemplando acidentes como 
colisão do LNGC, vazamentos de LNG, GLP e 
derivados etc. Levar em consideração as 
diferenças de cultura das industrias de GNL e 

11.6 

11.6.2. Potencial de 
ameaça para o LNGC/ 
tripulantes devido a 
radição térmica 

R4 C3 ALARP 
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11.6.3. Sem 
consequencias ao meio 
ambiente 

R4 C4 Normal 

de Derivados e GLP 
 
Rec 14. Estabelecer plano de resposta a 
emergência/evacuação. Para atender às 
diretrizes do setor para operações de LNG, o 
projeto deverá preparar um plano de 
emergência envolvendo os perigos de LNG, 
desatracação do FSRU acoplado ou não ao 
LNG Carrier e na medida do possível, garantir 
que o plano de emergência seja integrado por 
todos os demais terminais do Porto. Este 
plano deverá ser alinhado com os planos de 
emergência do FSRU, do LNGC e do Terminal 
Onshore (fase 2 do projeto) destacando as 
responsabilidades das partes envolvidas. 
 
Rec 17. Filosofia de controle do terminal de 
LNG: O Projeto deverá definir qual será a 
filosofia da lógica de controle, comunicação e 
comando definindo níveis de autonomia entre 
as partes (terra, FSRU, FSU e LNGC) (ver Rec. 
16). 
 
Rec 19. Retirada emergencial do LNGC 
Certificar-se que a necessidade de realizar 
partida de emergência do LNGC tenha sido 
avaliada e que qualquer requisito necessário 
(ex:. número de rebocadores para 
atendimento exclusivo durante a descarga do 
LNGC) tenha sido também avaliado para se 
realizar a partida de emergência do LNGC e 
que isto esteja sinalizado em procedimentos 
operacionais. 
 
Rec 20. Responsabilidades das Partes durante 
Respostas à Emergências. Definir e 
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documentar as responsabilidades das Partes 
durante uma emergência no terminal 
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Causas 
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12.1 Grande 
vazamento do 
header/ tubulação de 
GN 

12.1.1. Queda de objetos 
durante manuseio 
 
12.1.2. Corrosão/Erosão 
 
12.1.3. Flanges/Valvulas 

12.1.1. Sistemas de 
controle de terminal 
deve abordar 
situações de 
emergência, incluindo 
as interfaces entre os 
vários operações (por 
exemplo, 
transferência, 
armazenamento, 
regaseificação) e 
deve atender aos 
níveis de integridade 
de segurança 
adequadas (SIL) por 
padrão internacional 
 
12.1.2. Controle de 
Qualidade da 
construção da linha e 
Atestado de 
comissionamento, 
Atendimento a 
Portaria 170 ANP 
 
12.1.3. Uso 
controlado de 
equipamentos de 
grande porte e 
guindastes sobre o 
Pier durante 
operações 
 
12.1.4. Shutdown de 

12.1.1. Potencial de 
vazamento de gás de 
média (45g/cm2g) e/ou 
alta pressão (130 
kg/cm2g) 

R4 C2 ALARP 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 24. Requisitos para Tubulação de Gás 
Natural. Definir e documentar os 
requerimentos para a tubulação de gás 
natural que liga o terminal ao ponto onde é 
conectado ao grid de transferência para 
consumidores. E assegurar o atendimento ao 

12.1 

12.1.2. Podendo resultar 
em Jato de fogo ate que 
a linha seja isolada 

R4 C2 ALARP 

12.1.3. Queda de 
objetos, com danos a 
pessoas, poedendo 
resultar em fatalidades 

R4 C3 ALARP 

12.1.4. Potencial de 
vazamento de gás de 
média (45g/cm2g) e/ou 
alta pressão (130 
kg/cm2g) no /Pier. O 
resultado do acidente 
pode gerar 
consequências 
ambientais 

R4 C4 Normal 
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emergência do 
sistema de 
regaseificação, tanto 
com base em sinal 
automático (por 
exemplo, baixo / alta 
pressão na linha) ou 
em resposta a um 
sinal Manual 

Controle de Qualidade da construção da linha 
e Atestado de comissionamento, Atendimento 
a Portaria 170 ANP 

12.2 Ruptura do 
header/ tubulação de 
GN 

12.2.1. Queda de objetos 
durante manuseio 
 
12.2.2. Corrosão/Erosão 
 
12.2.3. Flanges/Valvulas 

12.2.1. Shutdown do 
sistema de 
regaseificação na 
detecção de 
vazamento (ex: gás, 
incêndio, baixa 
temperatura) e 
isolamento 
automático 
 
12.2.2. Sistemas de 
controle de terminal 
deve abordar 
situações de 
emergência, incluindo 
as interfaces entre os 
vários operações (por 
exemplo, 
transferência, 
armazenamento, 
regaseificação) e 
deve atender aos 
níveis de integridade 
de segurança 
adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

12.2.1. Potencial de 
vazamento de gás de 
média (45g/cm2g) e/ou 
alta pressão (130 
kg/cm2g) no Jetty/Pier 

R5 C1 ALARP 

Rec 24. Requisitos para Tubulação de Gás 
Natural. Definir e documentar os 
requerimentos para a tubulação de gás 
natural que liga o terminal ao ponto onde é 
conectado ao grid de transferência para 
consumidores. E assegurar o atendimento ao 
Controle de Qualidade da construção da linha 
e Atestado de comissionamento, Atendimento 
a Portaria 170 ANP 

12.2 

12.2.2. Podendo resultar 
em Jato de fogo até que 
a linha seja isolada 

R5 C1 ALARP 

12.2.3. Queda de 
objetos, com danos a 
pessoas, não é esperado 
fatalidades a tripulação, 
possivelmente 
afastamento 

R5 C3 Normal 

12.2.4. Potencial de 
vazamento de gás de 
média (45g/cm2g) e/ou 
alta pressão (130 
kg/cm2g) no Jetty/Pier 

R5 C4 Normal 
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12.2.3. Controle de 
Qualidade da 
construção da linha e 
Atestado de 
comissionamento, 
Atendimento a 
Portaria 170 ANP 
 
12.2.4. Marcação da 
localização do 
gasoduto fisicamente 
em plantas 
 
12.2.5. Detecção de 
vazamento através 
de vazão e perda de 
pressão no duto 
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13.1 Rollover do 
armazenamento de 
LNG no Tanque de 
Estocagem 

13.1.1. Evaporação (boill 
off) durante grande 
período de 
armazenamento de LNG 
 
13.1.2. Durante o 
procedimento de unload a 
carga de LNG passa por 
diferentes densidades e 
temperaturas 

13.1.1. Medição de 
temperatura e de 
densidade 
verticalmente ao 
longo do tanque  
 
13.1.2. Os tanques 
possuem habilidade 
para recirculação da 
carga de LNG 
 
13.1.3. 
Procedimentos 
operacionais de 
monitoramento e de 
recirculação da carga 

13.1.1. Alta pressão no 
tanque levando a alivio 
através da PSV. Sem 
potencial de atingir 
população sensível, por 
esta razão não será 
considerada na analise 
de consequencia 
quantitativa 

R3 C4 ALARP 

Rec 23. Prevenção de Cargo Rollover. Garantir 
que o gerenciamento das atividades a bordo 
do FSRU e Onshore incluam medidas para 
prevenir o desenvolvimento de condições que 
contribuam para "rollover" do GNL nos 
tanques de armazenamento. 

13.1 

13.1.2. Potencial de 
causar danos ao tanque 
se as valvulas de alivio 
(PSVs) não forem 
dimensionadas 
corretamente 

R3 C4 ALARP 

13.1.3. Potencial de 
causar danos ao tanque 
se as valvulas de alivio 
(PSVs) não forem 
dimensionadas 
corretamente. com 
possivel danos a pessoas 

R3 C3 ALARP 

13.1.4. Potencial de 
causar danos ao tanque 
se as valvulas de alivio 
(PSVs) não forem 
dimensionadas 
corretamente. com 
possivel danos ao meio 
ambiente 

R3 C5 Normal 
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13.2 Vazamento de 
LNG resultante de 
transbordamento do 
tanque de carga 

13.2.1. Falha na 
instrumentação/controle 
 
13.2.2. Erro humano 
durante a transferência 
de LNG 

13.2.1. LAH inicia 
alarme/ LAHH inicia 
shutdown 
 
13.2.2. Operação de 
transferência 
assistida pela equipe 
a bordo do LNGC e 
da Tancagem 
 
13.2.3. Dique de 
contenção 

13.2.1. Vazamento de 
liquido criogênico 
(atraves da PSV) 
resultando na 
evaporação e formação 
de uma nuvem 
inflamável de vapor. Sem 
potencial de atingir 
população sensível, por 
esta razão não será 
considerada na analise 
de consequencia 
quantitativa 

R6 C4 Normal 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 26. Instrumentação e SIL. O projeto 
deverá garantir aplicação de diretrizes 
internacionais de SIL e instrumentação do 
terminais de LNG seja adotado para o 
Terminal de LNG proposto, a fim de garantir a 
integridade e confiabilidade da planta. Os 
sistemas de controle do terminal devem 

13.2 

13.2.2. Vazamento de 
liquido criogênico 
(atraves da PSV) 
resultando na 
evaporação e formação 
de uma nuvem 
inflamável de vapor, com 
danos a pessoas 

R6 C3 Normal 

13.2.3. Vazamento de 
liquido criogênico no 
convés resultando na 
evaporação rapida e 
formação de uma nuvem 
inflamável 

R6 C5 Normal 
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abordar situações de emergência, incluindo as 
interfaces entre os vários operações (por 
exemplo, transferência, armazenamento, 
regaseificação) e deve atender aos níveis de 
integridade de segurança adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

13.3 Colapso do Teto 
do tanque 

13.3.1. Acomodação do 
solo 

13.3.1. Projeto de 
construção 
 
13.3.2. A propria 
parde do tanque é 
um banker de 
contenção de acordo 
com as descrições 
sobre o tipo de 
tanque proposto: 
contenção total com 
parede externa de 
concreto armado 
 
13.3.3. LAL/LALL 

13.3.1. Potencial 
vazamento de liquido 
criogênico no solo 
resultando na 
evaporação e formação 
de incêndio e poça/flash 
fire 

R7 C4 Normal 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 
manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 26. Instrumentação e SIL. O projeto 
deverá garantir aplicação de diretrizes 
internacionais de SIL e instrumentação do 
terminais de LNG seja adotado para o 
Terminal de LNG proposto, a fim de garantir a 
integridade e confiabilidade da planta. Os 
sistemas de controle do terminal devem 
abordar situações de emergência, incluindo as 
interfaces entre os vários operações (por 
exemplo, transferência, armazenamento, 
regaseificação) e deve atender aos níveis de 
integridade de segurança adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

13.3 

13.3.2. Potencial incêndio 
resultando em danos 
pessoais 

R7 C3 Normal 
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13.4 Situação de 
emergência na área 
dos Tanques de 
Estocagem 

13.4.1. Liberação de LNG 
podendo levar a incêndio 
em poça, seguido de 
dispersão e explosão 
 
13.4.2. Liberação de Gás 
natural sobre alta pressão 
(jato de fogo) 

13.4.1. Sistema de 
combate a incêndio 
 
13.4.2. Sistema de 
detecção de gás 

13.4.1. Potencial de 
ameaça para o terminal 
onshore (terra) devido a 
radiação térmica. Este 
cenário pode ser uma 
consequência do 
rompimento do teto do 
tanque ou qualquer outro 
evento de vazamento na 
área de regaseificação 

R3 C4 ALARP 

Rec 21. Sistemas de Combate a Incêndio. O 
Projeto deverá assegurar que os sistemas de 
combate a incêndio do terminal sejam de 
capacidade adequada para os cenários 
previstos e que tenham alta disponibilidade, 
confiabilidade e sejam diversificados 
 
Rec 25. Análise de Dispersão de Gases. 
Elaborar estudo de dispersão de gases de 
acordo com as condições meteorológica locais 
e de operações para entender o 
comportamento e impacto da nuvem com o 
terminal oriundo dos cenários de liberação 
através de vents,  PSVs e Cold Flare 
 
Rec 26. Instrumentação e SIL. O projeto 
deverá garantir aplicação de diretrizes 
internacionais de SIL e instrumentação do 
terminais de LNG seja adotado para o 
Terminal de LNG proposto, a fim de garantir a 
integridade e confiabilidade da planta. Os 
sistemas de controle do terminal devem 
abordar situações de emergência, incluindo as 
interfaces entre os vários operações (por 
exemplo, transferência, armazenamento, 
regaseificação) e deve atender aos níveis de 
integridade de segurança adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

13.4 

13.4.2. Potencial de 
ameaça para o terminal 
onshore (terra) devido a 
radiação térmica, com 
danos a pessoas 

R4 C2 ALARP 

13.4.3. Potencial de 
ameaça para o terminal 
onshore (terra) devido a 
radiação térmica, com 
danos possiveis ao meio 
ambiente 

R3 C3 ALARP 

13.5 Grande 
Vazamento/ ruptura 
na linha de baixa 
pressão de LNG  

13.5.1. Queda de objetos 
durante manuseio 
 
13.5.2. Flanges/valvulas 

13.5.1. Shutdown de 
emergência incluindo 
detecção de LNG 
vazado (detectores 

13.5.1. Vazamento de 
LNG para atmosfera 

R4 C4 Normal 

Rec 15. Programa de Inspeção, Manutenção 
Preventivas e Testes (IMPT). O projeto deverá 
considerar exigir do operador do terminal um 
programa inteligível de inspeções, testes e 

13.5 
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de gás e de chama) e 
válvula de isolamento 
automática 
 
13.5.2. Sistemas de 
controle de terminal 
deve abordar 
situações de 
emergência, incluindo 
as interfaces entre os 
vários operações (por 
exemplo, 
transferência, 
armazenamento, 
regaseificação) e 
deve atender aos 
níveis de integridade 
de segurança 
adequadas (SIL) por 
padrão internacional 

13.5.2. Possivel impacto 
da sala de controle do 
Porto CCOTM e da sala 
de controle da Terminal 
de LNG 

R4 C4 Normal 

manutenção preventiva (ITMP) para auxiliar 
na confiabilidade dos equipamentos e 
sistemas de segurança do terminal 
 
Rec 16. Sistema integrado de ESD (Emergency 
Shutdown). O projeto deverá assegurar que o 
desenvolvimento, design e validação do 
sistema de ESD abordem os aspectos 
exclusivos do terminal de GNL em situações 
de emergência com uso de regaseificação e 
estocagem offshore através de FSRU (fase I), 
estocagem offshore e regaseificação onshore 
com uso de FSU (fase II) e com uso de 
regaseificação e estocagem onshore (fase III). 
Incluindo transferências simultâneas tanto do 
LNGC para FSRU enquanto ocorre a 
regaseificação de 21 milhões Nm3/dia HPNG 
offshore ou onshore para send-out (Fase I e 
Fase II), como também a transferência de 
GNL do Carrier direto para os tanques de 
estocagem onshore, (fase III) enquanto 
ocorre a regaseificação  de 40 milhões 
Nm3/dia de HPNG para send-out. 
 
Rec 21. Sistemas de Combate a Incêndio. O 
Projeto deverá assegurar que os sistemas de 
combate a incêndio do terminal sejam de 
capacidade adequada para os cenários 
previstos e que tenham alta disponibilidade, 
confiabilidade e sejam diversificados 

13.5.3. Potencial de 
formação de poça e 
evaporação de vapor 
inflamavel podendo 
resultar em danos 
pessoais 

R4 C2 ALARP 

13.5.4. Possibilidade de 
formação de poça de 
LNG no terreno, com 
possiveis danos ao meio 
ambiente se resultar em 
incêndio e explosão 

R4 C3 ALARP 
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14.1 Falha do sistema 
de 
atracação/amarração 
GLPC/Derivados 
resultando numa 
desconexão de 
emergência 

14.1.1. Passagem de 
embarcações próximas 
alta velocidade 
 
14.1.2. Falha no plano de 
amarração/atracação 
 
14.1.3. Condições 
climáticas adversas 

14.1.1. Sistemas de 
transferências 
possuem como 
controle ERS 
(Emergency Release 
System) PERC 
(Powered Emergency 
Release Coupling). 
 
14.1.2. Braços de 
transferência de GLP 
e derivados serão 
equipados com 
acoplamento de 
desconexão de 
emergência que deve 
limitar a quantidade 
de GP liberado se 
ocorrer uma 
desconexão de 
emergência 
 
14.1.3. Previsão 
climática pode 
apresentar condições 
climáticas antes do 
inicio da operação 

14.1.1. Potencial de 
causar danos aos braços 
de carregamento 

R4 C5 Normal 

  14.1 

14.1.2. Potencial de 
pequeno vazamento de 
GLP/Gasolina sobre a 
água se o evento ocorrer 
durante uma operação 
de transferência 

R4 C5 Normal 

14.1.3. Devido aos 
sistemas de controle 
PERC e SDV é esperado 
desconexão segura 

R4 C3 ALARP 

14.1.4. Possibilidade de 
vazamento de pequeno 
quantida de óleo 
hidraúlico 

R6 C5 Normal 
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14.2 Abalroamento de 
Navio/embarcação 
com o 
GLPC/Derivados 

14.2.1. Zona de 
segurança marítima não 
demarcada/indefinida/não 
respeitada 
 
14.2.2. Rota de frequente 
movimentação de navios 
 
14.2.3. Erro do 
comandante da 
embarcação (por 
exemplo, dragagem, 
navio cargueiro ou balsa) 
que passa pelo terminal 
de LNG 
 
14.2.4. Perda de máquina 
do navio passante 

14.2.1. Regras de 
navegação e 
equipamento de 
comunicações fazem 
parte de normas 
internacionais e 
nacionais para 
requisitos de 
transporte marítimos 
que permitem a 
coordenação entre 
embarcações 
 
14.2.2. Danos ao 
Transportador de 
GLP para resultar em 
vazamento de carga 
poderia ocorrer se 
um grande navio 
atingisse o GLPC e 
Derivados com alta 
velocidade num 
ângulo severo. Este 
tipo de impacto não é 
crível para o local 
propostos no molhe 
Norte do terminal 
(atracado paralelo ao 
trafego pelo canal). 
 
14.2.3. GLPC casco 
duplo, presença de 
isolamento térmico 
etc ajuda na 
resistência 
mecânica/estrutural 

14.2.1. Devido ao casco 
duplo, isolamento 
térmico e camadas de 
proteção é pouco 
provável que ocorra 
vazamento de GLP e 
derivados 

- - - 

  14.2 

14.2.2. Potencial de 
causar danos aos braços 
de carregamento, com 
consequente pequeno 
vazamento de GLP e 
derivados sobre a agua 
se o evento ocorrer 
durante uma operação 
de transferência 

R4 C5 Normal 

14.2.3. Danos a outra 
embarcação, com danos 
pessoais a tripulação da 
embarcação, não é 
esperado fatalidades a 
tripulação, possivelmente 
afastamento 

R4 C3 ALARP 
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do navio 
 
14.2.4. O navio utiliza 
braços de 
transferência de  
equipados com 
acoplamento de 
desconexão de 
emergência que deve 
limitar a quantidade 
de GLP e derivados 
liberado se ocorrer 
uma desconexão de 
emergência 

14.3 Grande 
vazamento de GLP/ 
derivados devido a 
desconexão 
inadvertida/ ruptura 
do braço durante 
transferência ou 
grande vazamento no 
convés do navio 
supridor ou grande 
vazamento/ruptura 
em tubulação de 
transferência no píer 

14.3.1. Sinal espurio 
causando a desconexão 
indesejada 
 
14.3.2. Furo em 
tubulação do navio 
supridor (e.g. corrosão) 

14.3.1. Desarme 
(shutdown) de 
emergência deve 
parar 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 
pressão do sistema, 
ou se iniciado 
manualmente 
 
14.3.2. Sistema é 
projetado de tal 
forma que qualquer 
desconexão de 
emergência (mesmo 
que 
inadvertidamente) 
deve iniciar um 
desligamento de 
emergência 

14.3.1. Vazamento de 
GLP e derivados através 
dos braços até que o 
fechamento das valvulas 
ESD 

R4 C3 ALARP   

14.3 

14.3.2. Potencial de 
formação de poça de GLP 
e derivados na água com 
possibilidade de incêndio 
e explosão atingindo o 
casco do GLP Carrier se o 
sistema de emergencia 
não atuar rapidamente, 
com possibilidade de 
danos a tripulação 

R4 C2 ALARP   

14.3.3. Possibilidade de 
formação de poça de 
LNG na água, com 
possiveis danos ao meio 
ambiente se resultar em 
incêndio e explosão 

R4 C3 ALARP   
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automático 

14.4 Ruptura de 
braço de transferência 
entre o GLP Carrier/ 
Derivados e o Píer ou 
ruptura em tubulação 
no convés do navio 
supridor ou ruptura 
em tubulação de 
transferência no píer 

14.4.1. Corrosão / Erosão 
 
14.4.2. Impacto externo 
(eg.queda de objetos 
durante manusieio de 
materiais) 
 
14.4.3. Movimentação da 
embarcação (ver cenário 
acima) 
 
14.4.4. Danos causados 
por golpe de ariete (e.g., 
valvula de atuação rápida 
fechada 
inadvertidamente) 
 
14.4.5. Atuação do PERC 
sem a atuação de SDV 

14.4.1. Procedimento 
operacional para 
start-up e shutdown 
 
14.4.2. Programa de 
inspeção dos braços 
e tubulações 
 
14.4.3. Shutdown de 
emergência deve 
parar 
automaticamente a 
transferência de LNG, 
na detecção de gás, 
ou na perda de 
pressão do sistema, 
ou ser iniciado 
manualmente se 
necessário 

14.4.1. Vazamento de 
GLP e derivados sobre o 
mar (entre o navio) e o 
caixão de concreto 
(molhe norte)  

R5 C1 ALARP 

  14.4 

14.4.2. Choque mecânico 
e incêndio/explosão com 
danos pessoais 

R5 C2 ALARP 

14.4.3. Possibilidade de 
formação de poça de GLP 
e derivados na água, 
com possiveis danos ao 
meio ambiente se 
resultar em incêndio e 
explosão 

R5 C4 Normal 
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ANEXO G – DADOS DE ENTRADA E SAÍDA DO SOFTWARE PHAST 



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

LNG-PHASE I_Rev0

Study

HA01

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -162 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 50.8 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

1 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 127.44

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 127.44

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 126.23

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 126.23

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 3600 36003600s

Release Duration 3600 36003600s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 404.01 405.016403.006s

Cloud Segment Duration 404.01 405.016403.006s

Pool Vaporization Rate 17.4123 17.333217.471kg/s

Pool Vaporization Rate 17.4123 17.333217.471kg/s

Total Vapor Flowrate 17.4125 17.333417.4712kg/s

Total Vapor Flowrate 17.4125 17.333417.4712kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 3195.99 3194.983196.99s

Cloud Segment Duration 3195.99 3194.983196.99s

Pool Vaporization Rate 19.7589 19.743919.7736kg/s

Pool Vaporization Rate 19.7589 19.743919.7736kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7591 19.744119.7738kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7591 19.744119.7738kg/s

Maximum Pool Radius 16.057 16.486815.9305m

Maximum Pool Radius 16.057 16.486815.9305m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 3600s

Release Duration 3600s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 405.016s

Cloud Segment Duration 405.016s

Pool Vaporization Rate 17.332kg/s

Pool Vaporization Rate 17.332kg/s

Total Vapor Flowrate 17.3322kg/s

Total Vapor Flowrate 17.3322kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2
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Cloud Segment Duration 3194.98s

Cloud Segment Duration 3194.98s

Pool Vaporization Rate 19.7457kg/s

Pool Vaporization Rate 19.7457kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7459kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7459kg/s

Maximum Pool Radius 16.4922m

Maximum Pool Radius 16.4922m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 36.2112 9.208770s

UFL       (158180) 18.75 36.2112 9.208770s

LFL       (40527.9) 18.75 77.4518 99.435732.9436s

LFL       (40527.9) 18.75 77.4518 99.435732.9436s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 115.597 188.20463.0187s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 115.597 188.20463.0187s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 9.19265s

UFL       (158180) 18.75 9.19265s

LFL       (40527.9) 18.75 99.4388s

LFL       (40527.9) 18.75 99.4388s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.52s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.52s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 134.699 137.01133.836kW/m2

Radiation Level 5 134.699 137.01133.836kW/m2

Radiation Level 12.5 95.2368 95.719794.6344kW/m2

Radiation Level 12.5 95.2368 95.719794.6344kW/m2

Radiation Level 37.5 62.4753 61.711562.084kW/m2

Radiation Level 37.5 62.4753 61.711562.084kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 137.047kW/m2

Radiation Level 5 137.047kW/m2

Radiation Level 12.5 95.7451kW/m2

Radiation Level 12.5 95.7451kW/m2

Radiation Level 37.5 61.7278kW/m2

Radiation Level 37.5 61.7278kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 115.597 188.20463.0187ppm

Furthest Extent 20263.9 115.597 188.20463.0187ppm

Furthest Extent 40527.9 77.4518 99.435732.9436ppm

Furthest Extent 40527.9 77.4518 99.435732.9436ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 188.52ppm

Furthest Extent 20263.9 188.52ppm

Furthest Extent 40527.9 99.4388ppm

Furthest Extent 40527.9 99.4388ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 194.382 291.919124.562bar

Overpressure 0.069 194.382 291.919124.562bar

Overpressure 0.1 175.653 267.078110.232bar

Overpressure 0.1 175.653 267.078110.232bar

Overpressure 0.3 142.783 223.48185.0827bar

Overpressure 0.3 142.783 223.48185.0827bar

Overpressure 0.7 129.985 206.50775.2909bar

Overpressure 0.7 129.985 206.50775.2909bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 291.906bar

Overpressure 0.069 291.906bar

Overpressure 0.1 267.068bar

Overpressure 0.1 267.068bar

Overpressure 0.3 223.476bar

Overpressure 0.3 223.476bar

Overpressure 0.7 206.504bar

Overpressure 0.7 206.504bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Overpressure Radius 84.3821 111.91964.5618m

Overpressure Radius 84.3821 111.91964.5618m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m
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 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Overpressure Radius 111.906m

Overpressure Radius 111.906m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Overpressure Radius 65.6534 87.078250.2322m

Overpressure Radius 65.6534 87.078250.2322m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Overpressure Radius 87.0683m

Overpressure Radius 87.0683m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Overpressure Radius 32.783 43.481225.0827m

Overpressure Radius 32.783 43.481225.0827m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Overpressure Radius 43.4763m

Overpressure Radius 43.4763m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg
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Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Overpressure Radius 19.9852 26.50715.2909m

Overpressure Radius 19.9852 26.50715.2909m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Overpressure Radius 26.504m

Overpressure Radius 26.504m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA01A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 35.67 m/s

Droplet Diameter(1) 127.4 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) -162.1 degC

Release Rate(1) 20.02 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m

22 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 51.4806 51.8451.1225s

Cloud Segment Duration 51.4806 51.8451.1225s

Pool Vaporization Rate 12.5663 12.511712.7074kg/s

Pool Vaporization Rate 12.5663 12.511712.7074kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5665 12.511912.7075kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5665 12.511912.7075kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 259.004 260.41258.482s

Cloud Segment Duration 259.004 260.41258.482s

Pool Vaporization Rate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Pool Vaporization Rate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6379 17.503917.708kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6379 17.503917.708kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 119.922 118.157119.766s

Cloud Segment Duration 119.922 118.157119.766s

Pool Vaporization Rate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Pool Vaporization Rate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 276.998 298.438268.755s

Cloud Segment Duration 276.998 298.438268.755s

Pool Vaporization Rate 0.652119 0.6663460.640866kg/s

Pool Vaporization Rate 0.652119 0.6663460.640866kg/s

Total Vapor Flowrate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Total Vapor Flowrate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Maximum Pool Radius 11.3167 11.495911.191m

Maximum Pool Radius 11.3167 11.495911.191m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1
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Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 51.84s

Cloud Segment Duration 51.84s

Pool Vaporization Rate 12.5089kg/s

Pool Vaporization Rate 12.5089kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5091kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5091kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 260.41s

Cloud Segment Duration 260.41s

Pool Vaporization Rate 17.5028kg/s

Pool Vaporization Rate 17.5028kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5029kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5029kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 118.157s

Cloud Segment Duration 118.157s

Pool Vaporization Rate 5.00973kg/s

Pool Vaporization Rate 5.00973kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5028kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5028kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 298.438s

Cloud Segment Duration 298.438s

Pool Vaporization Rate 0.666974kg/s

Pool Vaporization Rate 0.666974kg/s

Total Vapor Flowrate 5.00973kg/s

Total Vapor Flowrate 5.00973kg/s

Maximum Pool Radius 11.4984m

Maximum Pool Radius 11.4984m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.708 25.534512.811s

UFL       (158180) 18.75 45.708 25.534512.811s

LFL       (40527.9) 18.75 83.6854 102.70943.9876s

LFL       (40527.9) 18.75 83.6854 102.70943.9876s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 117.123 188.24471.371s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 117.123 188.24471.371s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 25.5279s

UFL       (158180) 18.75 25.5279s

LFL       (40527.9) 18.75 102.728s

LFL       (40527.9) 18.75 102.728s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.608s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.608s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

30 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 100.531 101.49599.5635kW/m2

Radiation Level 5 100.531 101.49599.5635kW/m2

Radiation Level 12.5 71.3829 71.195470.7066kW/m2

Radiation Level 12.5 71.3829 71.195470.7066kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9675 46.014946.5271kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9675 46.014946.5271kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 101.513kW/m2

Radiation Level 5 101.513kW/m2

Radiation Level 12.5 71.2082kW/m2

Radiation Level 12.5 71.2082kW/m2

Radiation Level 37.5 46.0231kW/m2

Radiation Level 37.5 46.0231kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 117.123 188.24471.371ppm

Furthest Extent 20263.9 117.123 188.24471.371ppm

Furthest Extent 40527.9 83.6854 102.70943.9876ppm

Furthest Extent 40527.9 83.6854 102.70943.9876ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 188.608ppm

Furthest Extent 20263.9 188.608ppm

Furthest Extent 40527.9 102.728ppm

Furthest Extent 40527.9 102.728ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 184.128 291.934136.818bar

Overpressure 0.069 184.128 291.934136.818bar

Overpressure 0.1 167.675 267.09121.988bar

Overpressure 0.1 167.675 267.09121.988bar

Overpressure 0.3 138.799 223.48795.9593bar

Overpressure 0.3 138.799 223.48795.9593bar

Overpressure 0.7 127.557 206.51185.8253bar

Overpressure 0.7 127.557 206.51185.8253bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 291.922bar

Overpressure 0.069 291.922bar

Overpressure 0.1 267.081bar

Overpressure 0.1 267.081bar

Overpressure 0.3 223.483bar

Overpressure 0.3 223.483bar

Overpressure 0.7 206.508bar

Overpressure 0.7 206.508bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 74.1279 111.93466.8181m

Overpressure Radius 74.1279 111.93466.8181m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m
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 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Overpressure Radius 111.922m

Overpressure Radius 111.922m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 57.675 87.090351.9877m

Overpressure Radius 57.675 87.090351.9877m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Overpressure Radius 87.0808m

Overpressure Radius 87.0808m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 28.7992 43.487325.9593m

Overpressure Radius 28.7992 43.487325.9593m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Overpressure Radius 43.4825m

Overpressure Radius 43.4825m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg
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Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 17.5566 26.510715.8253m

Overpressure Radius 17.5566 26.510715.8253m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Overpressure Radius 26.5078m

Overpressure Radius 26.5078m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA01B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 35.67 m/s

Droplet Diameter(1) 127.4 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -162.1 degC

Release Rate(1) 20.02 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 29.9756 29.975629.7025s

Cloud Segment Duration 29.9756 29.975629.7025s

Pool Vaporization Rate 10.9232 10.918511.1073kg/s

Pool Vaporization Rate 10.9232 10.918511.1073kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9234 10.918711.1075kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9234 10.918711.1075kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 82.3844 82.384482.1281s

Cloud Segment Duration 82.3844 82.384482.1281s

Pool Vaporization Rate 16.098 15.965416.1685kg/s

Pool Vaporization Rate 16.098 15.965416.1685kg/s

Total Vapor Flowrate 16.0982 15.965616.1687kg/s

Total Vapor Flowrate 16.0982 15.965616.1687kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 26.4294 26.429425.7813s

Cloud Segment Duration 26.4294 26.429425.7813s

Pool Vaporization Rate 12.4895 12.420812.797kg/s

Pool Vaporization Rate 12.4895 12.420812.797kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4897 12.42112.7972kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4897 12.42112.7972kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 84.2625 85.010684.6931s

Cloud Segment Duration 84.2625 85.010684.6931s

Pool Vaporization Rate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Pool Vaporization Rate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4895 12.420812.797kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4895 12.420812.797kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 201.888 214.652195.447s

Cloud Segment Duration 201.888 214.652195.447s

Pool Vaporization Rate 0.521787 0.5253640.511464kg/s

Pool Vaporization Rate 0.521787 0.5253640.511464kg/s

Total Vapor Flowrate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Total Vapor Flowrate 3.62823 3.654453.62955kg/s
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Maximum Pool Radius 9.19462 9.294669.0966m

Maximum Pool Radius 9.19462 9.294669.0966m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 29.9756s

Cloud Segment Duration 29.9756s

Pool Vaporization Rate 10.9152kg/s

Pool Vaporization Rate 10.9152kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9154kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9154kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 82.3844s

Cloud Segment Duration 82.3844s

Pool Vaporization Rate 15.9637kg/s

Pool Vaporization Rate 15.9637kg/s

Total Vapor Flowrate 15.9639kg/s

Total Vapor Flowrate 15.9639kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 26.4294s

Cloud Segment Duration 26.4294s

Pool Vaporization Rate 12.421kg/s

Pool Vaporization Rate 12.421kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4212kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4212kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 85.0106s

Cloud Segment Duration 85.0106s

Pool Vaporization Rate 3.65572kg/s

Pool Vaporization Rate 3.65572kg/s

Total Vapor Flowrate 12.421kg/s

Total Vapor Flowrate 12.421kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 214.652s

Cloud Segment Duration 214.652s

Pool Vaporization Rate 0.525876kg/s

Pool Vaporization Rate 0.525876kg/s

Total Vapor Flowrate 3.65572kg/s
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Total Vapor Flowrate 3.65572kg/s

Maximum Pool Radius 9.29649m

Maximum Pool Radius 9.29649m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.9542 27.482315.1977s

UFL       (158180) 18.75 45.9542 27.482315.1977s

LFL       (40527.9) 18.75 83.6878 104.49444.9339s

LFL       (40527.9) 18.75 83.6878 104.49444.9339s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 120.658 191.24470.9807s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 120.658 191.24470.9807s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 27.5263s

UFL       (158180) 18.75 27.5263s

LFL       (40527.9) 18.75 104.398s

LFL       (40527.9) 18.75 104.398s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.045s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.045s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

46 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 83.6164 84.127782.8026kW/m2

Radiation Level 5 83.6164 84.127782.8026kW/m2

Radiation Level 12.5 59.5427 59.172258.9722kW/m2

Radiation Level 12.5 59.5427 59.172258.9722kW/m2

Radiation Level 37.5 39.2437 38.295138.8705kW/m2

Radiation Level 37.5 39.2437 38.295138.8705kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 84.1427kW/m2

Radiation Level 5 84.1427kW/m2

Radiation Level 12.5 59.1827kW/m2

Radiation Level 12.5 59.1827kW/m2

Radiation Level 37.5 38.3018kW/m2

Radiation Level 37.5 38.3018kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 120.658 191.24470.9807ppm

Furthest Extent 20263.9 120.658 191.24470.9807ppm

Furthest Extent 40527.9 83.6878 104.49444.9339ppm

Furthest Extent 40527.9 83.6878 104.49444.9339ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 191.045ppm

Furthest Extent 20263.9 191.045ppm

Furthest Extent 40527.9 104.398ppm

Furthest Extent 40527.9 104.398ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 202.492 302.331134.017bar

Overpressure 0.069 202.492 302.331134.017bar

Overpressure 0.1 184.183 277.399119.808bar

Overpressure 0.1 184.183 277.399119.808bar

Overpressure 0.3 152.049 233.64194.8709bar

Overpressure 0.3 152.049 233.64194.8709bar

Overpressure 0.7 139.538 216.60585.1618bar

Overpressure 0.7 139.538 216.60585.1618bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 302.318bar

Overpressure 0.069 302.318bar

Overpressure 0.1 277.389bar

Overpressure 0.1 277.389bar

Overpressure 0.3 233.636bar

Overpressure 0.3 233.636bar

Overpressure 0.7 216.602bar

Overpressure 0.7 216.602bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 82.4925 112.33164.0165m

Overpressure Radius 82.4925 112.33164.0165m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m
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 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 112.318m

Overpressure Radius 112.318m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 64.1831 87.398649.8079m

Overpressure Radius 64.1831 87.398649.8079m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 87.3887m

Overpressure Radius 87.3887m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 32.0489 43.641224.8709m

Overpressure Radius 32.0489 43.641224.8709m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 43.6362m

Overpressure Radius 43.6362m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg
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Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 19.5376 26.604515.1618m

Overpressure Radius 19.5376 26.604515.1618m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 26.6015m

Overpressure Radius 26.6015m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA01\HA01BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA02

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -162 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 508 mm

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 49.938 49.93849.938s

Release Duration 49.938 49.93849.938s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 37.21 37.515636.9056s

Cloud Segment Duration 37.21 37.515636.9056s

Pool Vaporization Rate 299.651 296.297305.184kg/s

Pool Vaporization Rate 299.651 296.297305.184kg/s

Total Vapor Flowrate 299.675 296.321305.208kg/s

Total Vapor Flowrate 299.675 296.321305.208kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 15.9624 16.022415.5392s

Cloud Segment Duration 15.9624 16.022415.5392s

Pool Vaporization Rate 705.23 696.208715.193kg/s

Pool Vaporization Rate 705.23 696.208715.193kg/s

Total Vapor Flowrate 705.254 696.231715.217kg/s

Total Vapor Flowrate 705.254 696.231715.217kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 49.7325 50.384448.44s

Cloud Segment Duration 49.7325 50.384448.44s

Pool Vaporization Rate 911.032 897.108928.774kg/s

Pool Vaporization Rate 911.032 897.108928.774kg/s

Total Vapor Flowrate 705.23 696.208715.193kg/s

Total Vapor Flowrate 705.23 696.208715.193kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.6331 19.725618.3531s

Cloud Segment Duration 19.6331 19.725618.3531s

Pool Vaporization Rate 574.388 564.377614.35kg/s

Pool Vaporization Rate 574.388 564.377614.35kg/s

Total Vapor Flowrate 911.032 897.108928.774kg/s

Total Vapor Flowrate 911.032 897.108928.774kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.0469 45.234441.9344s

Cloud Segment Duration 45.0469 45.234441.9344s

Pool Vaporization Rate 246.534 245.715264.581kg/s

Pool Vaporization Rate 246.534 245.715264.581kg/s

Total Vapor Flowrate 574.388 564.377614.35kg/s

Total Vapor Flowrate 574.388 564.377614.35kg/s

62 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 319.603 328.29316.133s

Cloud Segment Duration 319.603 328.29316.133s

Pool Vaporization Rate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Pool Vaporization Rate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 246.534 245.715264.581kg/s

Total Vapor Flowrate 246.534 245.715264.581kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 296.694 322.101285.718s

Cloud Segment Duration 296.694 322.101285.718s

Pool Vaporization Rate 0.685225 0.7084380.675806kg/s

Pool Vaporization Rate 0.685225 0.7084380.675806kg/s

Total Vapor Flowrate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Maximum Pool Radius 65.9585 66.342765.531m

Maximum Pool Radius 65.9585 66.342765.531m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 49.938s

Release Duration 49.938s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 37.5156s

Cloud Segment Duration 37.5156s

Pool Vaporization Rate 296.23kg/s

Pool Vaporization Rate 296.23kg/s

Total Vapor Flowrate 296.253kg/s

Total Vapor Flowrate 296.253kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 16.0224s

Cloud Segment Duration 16.0224s

Pool Vaporization Rate 695.871kg/s

Pool Vaporization Rate 695.871kg/s

Total Vapor Flowrate 695.895kg/s

Total Vapor Flowrate 695.895kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 50.3844s

Cloud Segment Duration 50.3844s

Pool Vaporization Rate 896.778kg/s

Pool Vaporization Rate 896.778kg/s

Total Vapor Flowrate 695.871kg/s
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Total Vapor Flowrate 695.871kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.7256s

Cloud Segment Duration 19.7256s

Pool Vaporization Rate 564.72kg/s

Pool Vaporization Rate 564.72kg/s

Total Vapor Flowrate 896.778kg/s

Total Vapor Flowrate 896.778kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.2344s

Cloud Segment Duration 45.2344s

Pool Vaporization Rate 245.857kg/s

Pool Vaporization Rate 245.857kg/s

Total Vapor Flowrate 564.72kg/s

Total Vapor Flowrate 564.72kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 328.29s

Cloud Segment Duration 328.29s

Pool Vaporization Rate 30.6213kg/s

Pool Vaporization Rate 30.6213kg/s

Total Vapor Flowrate 245.857kg/s

Total Vapor Flowrate 245.857kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 322.101s

Cloud Segment Duration 322.101s

Pool Vaporization Rate 0.710278kg/s

Pool Vaporization Rate 0.710278kg/s

Total Vapor Flowrate 30.6213kg/s

Total Vapor Flowrate 30.6213kg/s

Maximum Pool Radius 66.3479m

Maximum Pool Radius 66.3479m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 294.804 171.06587.8575s

UFL       (158180) 18.75 294.804 171.06587.8575s

LFL       (40527.9) 18.75 564.965 756.118303.369s

LFL       (40527.9) 18.75 564.965 756.118303.369s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 848.316 1409.59543.798s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 848.316 1409.59543.798s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 170.891s

UFL       (158180) 18.75 170.891s

LFL       (40527.9) 18.75 756.705s

LFL       (40527.9) 18.75 756.705s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1410.39s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1410.39s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

68 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 848.316 1409.59543.798ppm

Furthest Extent 20263.9 848.316 1409.59543.798ppm

Furthest Extent 40527.9 564.965 756.118303.369ppm

Furthest Extent 40527.9 564.965 756.118303.369ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1410.39ppm

Furthest Extent 20263.9 1410.39ppm

Furthest Extent 40527.9 756.705ppm

Furthest Extent 40527.9 756.705ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1192.22 1528.87891.714bar

Overpressure 0.069 1192.22 1528.87891.714bar

Overpressure 0.1 1093.82 1500.27804.167bar

Overpressure 0.1 1093.82 1500.27804.167bar

Overpressure 0.3 931.696 1450.07661.894bar

Overpressure 0.3 931.696 1450.07661.894bar

Overpressure 0.7 884.122 1430.52606.502bar

Overpressure 0.7 884.122 1430.52606.502bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1538.91bar

Overpressure 0.069 1538.91bar

Overpressure 0.1 1510.29bar

Overpressure 0.1 1510.29bar

Overpressure 0.3 1460.08bar

Overpressure 0.3 1460.08bar

Overpressure 0.7 1440.53bar

Overpressure 0.7 1440.53bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 19970 405.9214223.4kg

Supplied Flammable Mass 19970 405.9214223.4kg

Used Flammable Mass 19970 405.9214223.4kg

Used Flammable Mass 19970 405.9214223.4kg

Overpressure Radius 472.218 128.874421.714m

Overpressure Radius 472.218 128.874421.714m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 720 1400470m

 - Ignition Source 720 1400470m
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 - Cloud Front/Centre 720 1400470m

 - Cloud Front/Centre 720 1400470m

 - Explosion Centre 720 1400470m

 - Explosion Centre 720 1400470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Overpressure Radius 128.906m

Overpressure Radius 128.906m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Supplied Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Used Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Used Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Overpressure Radius 323.823 100.27284.167m

Overpressure Radius 323.823 100.27284.167m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Overpressure Radius 100.295m

Overpressure Radius 100.295m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Supplied Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Used Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Used Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Overpressure Radius 161.696 50.0683141.894m

Overpressure Radius 161.696 50.0683141.894m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Overpressure Radius 50.0808m

Overpressure Radius 50.0808m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1226.16 405.929239.52kg

Supplied Flammable Mass 1226.16 405.929239.52kg
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Used Flammable Mass 1226.16 405.929239.52kg

Used Flammable Mass 1226.16 405.929239.52kg

Overpressure Radius 44.1222 30.522686.5017m

Overpressure Radius 44.1222 30.522686.5017m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 840 1400520m

 - Ignition Source 840 1400520m

 - Cloud Front/Centre 840 1400520m

 - Cloud Front/Centre 840 1400520m

 - Explosion Centre 840 1400520m

 - Explosion Centre 840 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Overpressure Radius 30.5302m

Overpressure Radius 30.5302m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA02A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 783.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 77.8806 78.322577.0006s

Cloud Segment Duration 77.8806 78.322577.0006s

Pool Vaporization Rate 337.134 333.16341.783kg/s

Pool Vaporization Rate 337.134 333.16341.783kg/s

Total Vapor Flowrate 337.143 333.169341.792kg/s

Total Vapor Flowrate 337.143 333.169341.792kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 38.22 38.858138.025s

Cloud Segment Duration 38.22 38.858138.025s

Pool Vaporization Rate 686.416 679.278693.359kg/s

Pool Vaporization Rate 686.416 679.278693.359kg/s

Total Vapor Flowrate 686.425 679.287693.369kg/s

Total Vapor Flowrate 686.425 679.287693.369kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 174.602 175.229174.825s

Cloud Segment Duration 174.602 175.229174.825s

Pool Vaporization Rate 755.091 753.491755.168kg/s

Pool Vaporization Rate 755.091 753.491755.168kg/s

Total Vapor Flowrate 755.1 753.501755.177kg/s

Total Vapor Flowrate 755.1 753.501755.177kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 55.1019 58.0654.0963s

Cloud Segment Duration 55.1019 58.0654.0963s

Pool Vaporization Rate 474.258 451.927482.291kg/s

Pool Vaporization Rate 474.258 451.927482.291kg/s

Total Vapor Flowrate 474.268 451.936482.3kg/s

Total Vapor Flowrate 474.268 451.936482.3kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 452.102 461.624445.508s

Cloud Segment Duration 452.102 461.624445.508s

Pool Vaporization Rate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Pool Vaporization Rate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Total Vapor Flowrate 474.258 451.927482.291kg/s

Total Vapor Flowrate 474.258 451.927482.291kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 361.34 395.312351.141s

Cloud Segment Duration 361.34 395.312351.141s

Pool Vaporization Rate 0.80241 0.8300510.780076kg/s

Pool Vaporization Rate 0.80241 0.8300510.780076kg/s

Total Vapor Flowrate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Total Vapor Flowrate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Maximum Pool Radius 77.4267 78.47876.6056m

Maximum Pool Radius 77.4267 78.47876.6056m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 78.3225s

Cloud Segment Duration 78.3225s

Pool Vaporization Rate 333.022kg/s

Pool Vaporization Rate 333.022kg/s

Total Vapor Flowrate 333.031kg/s

Total Vapor Flowrate 333.031kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 38.8581s

Cloud Segment Duration 38.8581s

Pool Vaporization Rate 679.08kg/s

Pool Vaporization Rate 679.08kg/s

Total Vapor Flowrate 679.089kg/s

Total Vapor Flowrate 679.089kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 175.229s

Cloud Segment Duration 175.229s

Pool Vaporization Rate 753.49kg/s

Pool Vaporization Rate 753.49kg/s

Total Vapor Flowrate 753.499kg/s

Total Vapor Flowrate 753.499kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 58.06s

Cloud Segment Duration 58.06s

Pool Vaporization Rate 451.976kg/s

Pool Vaporization Rate 451.976kg/s

Total Vapor Flowrate 451.985kg/s
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Total Vapor Flowrate 451.985kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 461.624s

Cloud Segment Duration 461.624s

Pool Vaporization Rate 51.7752kg/s

Pool Vaporization Rate 51.7752kg/s

Total Vapor Flowrate 451.976kg/s

Total Vapor Flowrate 451.976kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 395.312s

Cloud Segment Duration 395.312s

Pool Vaporization Rate 0.831915kg/s

Pool Vaporization Rate 0.831915kg/s

Total Vapor Flowrate 51.7752kg/s

Total Vapor Flowrate 51.7752kg/s

Maximum Pool Radius 78.4944m

Maximum Pool Radius 78.4944m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 278.064 143.69765.0923s

UFL       (158180) 18.75 278.064 143.69765.0923s

LFL       (40527.9) 18.75 510.297 656.825239.65s

LFL       (40527.9) 18.75 510.297 656.825239.65s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 748.597 1219.66453.938s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 748.597 1219.66453.938s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 143.203s

UFL       (158180) 18.75 143.203s

LFL       (40527.9) 18.75 657.254s

LFL       (40527.9) 18.75 657.254s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1221.15s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1221.15s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 467.08 469.078463.194kW/m2

Radiation Level 5 467.08 469.078463.194kW/m2

Radiation Level 12.5 327.57 328.316324.812kW/m2

Radiation Level 12.5 327.57 328.316324.812kW/m2

Radiation Level 37.5 213.341 208.963211.566kW/m2

Radiation Level 37.5 213.341 208.963211.566kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 469.155kW/m2

Radiation Level 5 469.155kW/m2

Radiation Level 12.5 328.37kW/m2

Radiation Level 12.5 328.37kW/m2

Radiation Level 37.5 208.997kW/m2

Radiation Level 37.5 208.997kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 748.597 1219.66453.938ppm

Furthest Extent 20263.9 748.597 1219.66453.938ppm

Furthest Extent 40527.9 510.297 656.825239.65ppm

Furthest Extent 40527.9 510.297 656.825239.65ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1221.15ppm

Furthest Extent 20263.9 1221.15ppm

Furthest Extent 40527.9 657.254ppm

Furthest Extent 40527.9 657.254ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1254.49 1742.19800.024bar

Overpressure 0.069 1254.49 1742.19800.024bar

Overpressure 0.1 1140.3 1624.07722.336bar

Overpressure 0.1 1140.3 1624.07722.336bar

Overpressure 0.3 939.883 1416.76585.987bar

Overpressure 0.3 939.883 1416.76585.987bar

Overpressure 0.7 861.853 1336.04532.9bar

Overpressure 0.7 861.853 1336.04532.9bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1748.72bar

Overpressure 0.069 1748.72bar

Overpressure 0.1 1631.37bar

Overpressure 0.1 1631.37bar

Overpressure 0.3 1425.41bar

Overpressure 0.3 1425.41bar

Overpressure 0.7 1345.22bar

Overpressure 0.7 1345.22bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Overpressure Radius 514.49 532.186350.024m

Overpressure Radius 514.49 532.186350.024m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Ignition Source 740 1210450m
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 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Overpressure Radius 528.717m

Overpressure Radius 528.717m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Overpressure Radius 400.298 414.066272.336m

Overpressure Radius 400.298 414.066272.336m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Overpressure Radius 411.367m

Overpressure Radius 411.367m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Overpressure Radius 199.883 206.758135.987m

Overpressure Radius 199.883 206.758135.987m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Overpressure Radius 205.41m

Overpressure Radius 205.41m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

92 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Overpressure Radius 121.853 126.04482.9003m

Overpressure Radius 121.853 126.04482.9003m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Overpressure Radius 125.222m

Overpressure Radius 125.222m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA02B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 783.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 47.2656 47.6146.5806s

Cloud Segment Duration 47.2656 47.6146.5806s

Pool Vaporization Rate 221.006 219.198223.924kg/s

Pool Vaporization Rate 221.006 219.198223.924kg/s

Total Vapor Flowrate 221.015 219.207223.933kg/s

Total Vapor Flowrate 221.015 219.207223.933kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 21.6244 21.695621.4819s

Cloud Segment Duration 21.6244 21.695621.4819s

Pool Vaporization Rate 489.499 483.242495kg/s

Pool Vaporization Rate 489.499 483.242495kg/s

Total Vapor Flowrate 489.508 483.251495.01kg/s

Total Vapor Flowrate 489.508 483.251495.01kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 17.6 17.6517.5s

Cloud Segment Duration 17.6 17.6517.5s

Pool Vaporization Rate 603.158 595.549609.912kg/s

Pool Vaporization Rate 603.158 595.549609.912kg/s

Total Vapor Flowrate 603.167 595.559609.921kg/s

Total Vapor Flowrate 603.167 595.559609.921kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 44.1619 44.269443.9469s

Cloud Segment Duration 44.1619 44.269443.9469s

Pool Vaporization Rate 721.83 713.772729.315kg/s

Pool Vaporization Rate 721.83 713.772729.315kg/s

Total Vapor Flowrate 721.839 713.781729.324kg/s

Total Vapor Flowrate 721.839 713.781729.324kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.5731 19.614418.88s

Cloud Segment Duration 19.5731 19.614418.88s

Pool Vaporization Rate 541.384 539.61555.817kg/s

Pool Vaporization Rate 541.384 539.61555.817kg/s

Total Vapor Flowrate 721.83 713.772729.315kg/s

Total Vapor Flowrate 721.83 713.772729.315kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 46.7269 46.815645.7625s

Cloud Segment Duration 46.7269 46.815645.7625s

Pool Vaporization Rate 223.144 224.535227.717kg/s

Pool Vaporization Rate 223.144 224.535227.717kg/s

Total Vapor Flowrate 541.384 539.61555.817kg/s

Total Vapor Flowrate 541.384 539.61555.817kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 322.437 330.894316.158s

Cloud Segment Duration 322.437 330.894316.158s

Pool Vaporization Rate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Pool Vaporization Rate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Total Vapor Flowrate 223.144 224.535227.717kg/s

Total Vapor Flowrate 223.144 224.535227.717kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 303.85 330.956294.381s

Cloud Segment Duration 303.85 330.956294.381s

Pool Vaporization Rate 0.699442 0.7255150.686149kg/s

Pool Vaporization Rate 0.699442 0.7255150.686149kg/s

Total Vapor Flowrate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Total Vapor Flowrate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Maximum Pool Radius 61.7558 62.165661.2196m

Maximum Pool Radius 61.7558 62.165661.2196m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 47.61s

Cloud Segment Duration 47.61s

Pool Vaporization Rate 219.098kg/s

Pool Vaporization Rate 219.098kg/s

Total Vapor Flowrate 219.107kg/s

Total Vapor Flowrate 219.107kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 21.6956s

Cloud Segment Duration 21.6956s

Pool Vaporization Rate 483.049kg/s

Pool Vaporization Rate 483.049kg/s

Total Vapor Flowrate 483.059kg/s
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Total Vapor Flowrate 483.059kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 17.65s

Cloud Segment Duration 17.65s

Pool Vaporization Rate 595.341kg/s

Pool Vaporization Rate 595.341kg/s

Total Vapor Flowrate 595.351kg/s

Total Vapor Flowrate 595.351kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 44.2694s

Cloud Segment Duration 44.2694s

Pool Vaporization Rate 713.591kg/s

Pool Vaporization Rate 713.591kg/s

Total Vapor Flowrate 713.6kg/s

Total Vapor Flowrate 713.6kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.6144s

Cloud Segment Duration 19.6144s

Pool Vaporization Rate 539.876kg/s

Pool Vaporization Rate 539.876kg/s

Total Vapor Flowrate 713.591kg/s

Total Vapor Flowrate 713.591kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 46.1125s

Cloud Segment Duration 46.1125s

Pool Vaporization Rate 225.961kg/s

Pool Vaporization Rate 225.961kg/s

Total Vapor Flowrate 539.876kg/s

Total Vapor Flowrate 539.876kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 332.748s

Cloud Segment Duration 332.748s

Pool Vaporization Rate 29.236kg/s

Pool Vaporization Rate 29.236kg/s

Total Vapor Flowrate 225.961kg/s

Total Vapor Flowrate 225.961kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 329.805s

Cloud Segment Duration 329.805s

Pool Vaporization Rate 0.721238kg/s

Pool Vaporization Rate 0.721238kg/s

Total Vapor Flowrate 29.236kg/s

Total Vapor Flowrate 29.236kg/s

Maximum Pool Radius 62.1731m

Maximum Pool Radius 62.1731m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 272.03 141.09562.5414s

UFL       (158180) 18.75 272.03 141.09562.5414s

LFL       (40527.9) 18.75 507.027 666.308240.923s

LFL       (40527.9) 18.75 507.027 666.308240.923s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 755.951 1246.59453.401s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 755.951 1246.59453.401s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 140.724s

UFL       (158180) 18.75 140.724s

LFL       (40527.9) 18.75 665.635s

LFL       (40527.9) 18.75 665.635s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1245.64s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1245.64s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 391.176 390.845388.508kW/m2

Radiation Level 5 391.176 390.845388.508kW/m2

Radiation Level 12.5 273.882 273.035272.022kW/m2

Radiation Level 12.5 273.882 273.035272.022kW/m2

Radiation Level 37.5 178.728 174.05177.513kW/m2

Radiation Level 37.5 178.728 174.05177.513kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 390.883kW/m2

Radiation Level 5 390.883kW/m2

Radiation Level 12.5 273.061kW/m2

Radiation Level 12.5 273.061kW/m2

Radiation Level 37.5 174.067kW/m2

Radiation Level 37.5 174.067kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 755.951 1246.59453.401ppm

Furthest Extent 20263.9 755.951 1246.59453.401ppm

Furthest Extent 40527.9 507.027 666.308240.923ppm

Furthest Extent 40527.9 507.027 666.308240.923ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1245.64ppm

Furthest Extent 20263.9 1245.64ppm

Furthest Extent 40527.9 665.635ppm

Furthest Extent 40527.9 665.635ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1119.22 1363.85811.934bar

Overpressure 0.069 1119.22 1363.85811.934bar

Overpressure 0.1 1024.03 1336.36727.366bar

Overpressure 0.1 1024.03 1336.36727.366bar

Overpressure 0.3 861.797 1288.12583.492bar

Overpressure 0.3 861.797 1288.12583.492bar

Overpressure 0.7 803.067 1269.33527.475bar

Overpressure 0.7 803.067 1269.33527.475bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1364.3bar

Overpressure 0.069 1364.3bar

Overpressure 0.1 1336.71bar

Overpressure 0.1 1336.71bar

Overpressure 0.3 1288.29bar

Overpressure 0.3 1288.29bar

Overpressure 0.7 1269.44bar

Overpressure 0.7 1269.44bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 20871.5 360.28112314.4kg

Supplied Flammable Mass 20871.5 360.28112314.4kg

Used Flammable Mass 20871.5 360.28112314.4kg

Used Flammable Mass 20871.5 360.28112314.4kg

Overpressure Radius 479.22 123.85401.934m

Overpressure Radius 479.22 123.85401.934m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 640 1240410m

 - Ignition Source 640 1240410m
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 - Cloud Front/Centre 640 1240410m

 - Cloud Front/Centre 640 1240410m

 - Explosion Centre 640 1240410m

 - Explosion Centre 640 1240410m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Overpressure Radius 124.296m

Overpressure Radius 124.296m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Supplied Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Used Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Used Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Overpressure Radius 324.026 96.3616287.366m

Overpressure Radius 324.026 96.3616287.366m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Overpressure Radius 96.7081m

Overpressure Radius 96.7081m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Supplied Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Used Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Used Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Overpressure Radius 161.797 48.1167143.492m

Overpressure Radius 161.797 48.1167143.492m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Overpressure Radius 48.2897m

Overpressure Radius 48.2897m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2133.3 360.2819555.06kg

Supplied Flammable Mass 2133.3 360.2819555.06kg
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Used Flammable Mass 2133.3 360.2819555.06kg

Used Flammable Mass 2133.3 360.2819555.06kg

Overpressure Radius 53.0671 29.332987.4754m

Overpressure Radius 53.0671 29.332987.4754m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1240440m

 - Ignition Source 750 1240440m

 - Cloud Front/Centre 750 1240440m

 - Cloud Front/Centre 750 1240440m

 - Explosion Centre 750 1240440m

 - Explosion Centre 750 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Overpressure Radius 29.4384m

Overpressure Radius 29.4384m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA02\HA02BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA03B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 25 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 532 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 43.56 43.890642.9025s

Cloud Segment Duration 43.56 43.890642.9025s

Pool Vaporization Rate 163.419 162.477165.651kg/s

Pool Vaporization Rate 163.419 162.477165.651kg/s

Total Vapor Flowrate 163.425 162.483165.657kg/s

Total Vapor Flowrate 163.425 162.483165.657kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 20.0406 20.5119.9031s

Cloud Segment Duration 20.0406 20.5119.9031s

Pool Vaporization Rate 354.398 350.848358.107kg/s

Pool Vaporization Rate 354.398 350.848358.107kg/s

Total Vapor Flowrate 354.404 350.854358.113kg/s

Total Vapor Flowrate 354.404 350.854358.113kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 16.5019 16.599416.4044s

Cloud Segment Duration 16.5019 16.599416.4044s

Pool Vaporization Rate 430.59 426.833434.983kg/s

Pool Vaporization Rate 430.59 426.833434.983kg/s

Total Vapor Flowrate 430.596 426.84434.989kg/s

Total Vapor Flowrate 430.596 426.84434.989kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 42.6569 42.871942.4419s

Cloud Segment Duration 42.6569 42.871942.4419s

Pool Vaporization Rate 504.096 499.905507.907kg/s

Pool Vaporization Rate 504.096 499.905507.907kg/s

Total Vapor Flowrate 504.102 499.911507.913kg/s

Total Vapor Flowrate 504.102 499.911507.913kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 18.4 19.078117.7281s

Cloud Segment Duration 18.4 19.078117.7281s

Pool Vaporization Rate 386.902 372.07399.667kg/s

Pool Vaporization Rate 386.902 372.07399.667kg/s

Total Vapor Flowrate 504.096 499.905507.907kg/s

Total Vapor Flowrate 504.096 499.905507.907kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 44.0306 45.661942.4194s

Cloud Segment Duration 44.0306 45.661942.4194s

Pool Vaporization Rate 162.014 156.159167.08kg/s

Pool Vaporization Rate 162.014 156.159167.08kg/s

Total Vapor Flowrate 386.902 372.07399.667kg/s

Total Vapor Flowrate 386.902 372.07399.667kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 289.599 293.838285.391s

Cloud Segment Duration 289.599 293.838285.391s

Pool Vaporization Rate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Pool Vaporization Rate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Total Vapor Flowrate 162.014 156.159167.08kg/s

Total Vapor Flowrate 162.014 156.159167.08kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 292.05 317.989281.75s

Cloud Segment Duration 292.05 317.989281.75s

Pool Vaporization Rate 0.680141 0.702810.667581kg/s

Pool Vaporization Rate 0.680141 0.702810.667581kg/s

Total Vapor Flowrate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Total Vapor Flowrate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Maximum Pool Radius 51.2633 51.644450.8097m

Maximum Pool Radius 51.2633 51.644450.8097m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 43.8906s

Cloud Segment Duration 43.8906s

Pool Vaporization Rate 162.475kg/s

Pool Vaporization Rate 162.475kg/s

Total Vapor Flowrate 162.482kg/s

Total Vapor Flowrate 162.482kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 20.51s

Cloud Segment Duration 20.51s

Pool Vaporization Rate 350.674kg/s

Pool Vaporization Rate 350.674kg/s

Total Vapor Flowrate 350.681kg/s
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Total Vapor Flowrate 350.681kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 16.5994s

Cloud Segment Duration 16.5994s

Pool Vaporization Rate 426.658kg/s

Pool Vaporization Rate 426.658kg/s

Total Vapor Flowrate 426.665kg/s

Total Vapor Flowrate 426.665kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 42.8719s

Cloud Segment Duration 42.8719s

Pool Vaporization Rate 499.774kg/s

Pool Vaporization Rate 499.774kg/s

Total Vapor Flowrate 499.78kg/s

Total Vapor Flowrate 499.78kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.0781s

Cloud Segment Duration 19.0781s

Pool Vaporization Rate 372.215kg/s

Pool Vaporization Rate 372.215kg/s

Total Vapor Flowrate 499.774kg/s

Total Vapor Flowrate 499.774kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 45.6619s

Cloud Segment Duration 45.6619s

Pool Vaporization Rate 156.226kg/s

Pool Vaporization Rate 156.226kg/s

Total Vapor Flowrate 372.215kg/s

Total Vapor Flowrate 372.215kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 294.938s

Cloud Segment Duration 294.938s

Pool Vaporization Rate 22.177kg/s

Pool Vaporization Rate 22.177kg/s

Total Vapor Flowrate 156.226kg/s

Total Vapor Flowrate 156.226kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 316.89s

Cloud Segment Duration 316.89s

Pool Vaporization Rate 0.698603kg/s

Pool Vaporization Rate 0.698603kg/s

Total Vapor Flowrate 22.177kg/s

Total Vapor Flowrate 22.177kg/s

Maximum Pool Radius 51.65m

Maximum Pool Radius 51.65m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 234.168 117.72454.6803s

UFL       (158180) 18.75 234.168 117.72454.6803s

LFL       (40527.9) 18.75 435.828 556.028202.565s

LFL       (40527.9) 18.75 435.828 556.028202.565s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 641.149 1037.29375.591s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 641.149 1037.29375.591s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 117.478s

UFL       (158180) 18.75 117.478s

LFL       (40527.9) 18.75 556.431s

LFL       (40527.9) 18.75 556.431s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1037.66s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1037.66s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 337.959 337.954335.607kW/m2

Radiation Level 5 337.959 337.954335.607kW/m2

Radiation Level 12.5 236.784 235.769235.145kW/m2

Radiation Level 12.5 236.784 235.769235.145kW/m2

Radiation Level 37.5 154.531 150.537153.463kW/m2

Radiation Level 37.5 154.531 150.537153.463kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 337.982kW/m2

Radiation Level 5 337.982kW/m2

Radiation Level 12.5 235.789kW/m2

Radiation Level 12.5 235.789kW/m2

Radiation Level 37.5 150.549kW/m2

Radiation Level 37.5 150.549kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

124 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 641.149 1037.29375.591ppm

Furthest Extent 20263.9 641.149 1037.29375.591ppm

Furthest Extent 40527.9 435.828 556.028202.565ppm

Furthest Extent 40527.9 435.828 556.028202.565ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1037.66ppm

Furthest Extent 20263.9 1037.66ppm

Furthest Extent 40527.9 556.431ppm

Furthest Extent 40527.9 556.431ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 987.372 1139.91696.476bar

Overpressure 0.069 987.372 1139.91696.476bar

Overpressure 0.1 901.394 1115.52624.014bar

Overpressure 0.1 901.394 1115.52624.014bar

Overpressure 0.3 750.497 1072.7496.838bar

Overpressure 0.3 750.497 1072.7496.838bar

Overpressure 0.7 700.255 1056.03447.323bar

Overpressure 0.7 700.255 1056.03447.323bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1139.82bar

Overpressure 0.069 1139.82bar

Overpressure 0.1 1115.45bar

Overpressure 0.1 1115.45bar

Overpressure 0.3 1072.67bar

Overpressure 0.3 1072.67bar

Overpressure 0.7 1056.01bar

Overpressure 0.7 1056.01bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 11023.9 251.8046599.36kg

Supplied Flammable Mass 11023.9 251.8046599.36kg

Used Flammable Mass 11023.9 251.8046599.36kg

Used Flammable Mass 11023.9 251.8046599.36kg

Overpressure Radius 387.372 109.91326.476m

Overpressure Radius 387.372 109.91326.476m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Ignition Source 600 1030370m
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 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Overpressure Radius 109.821m

Overpressure Radius 109.821m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 11023.9 251.8046599.36kg

Supplied Flammable Mass 11023.9 251.8046599.36kg

Used Flammable Mass 11023.9 251.8046599.36kg

Used Flammable Mass 11023.9 251.8046599.36kg

Overpressure Radius 301.394 85.5154254.014m

Overpressure Radius 301.394 85.5154254.014m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Overpressure Radius 85.4462m

Overpressure Radius 85.4462m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 11023.9 251.8046599.36kg

Supplied Flammable Mass 11023.9 251.8046599.36kg

Used Flammable Mass 11023.9 251.8046599.36kg

Used Flammable Mass 11023.9 251.8046599.36kg

Overpressure Radius 150.497 42.7008126.838m

Overpressure Radius 150.497 42.7008126.838m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Overpressure Radius 42.6663m

Overpressure Radius 42.6663m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3122.92 251.8046599.36kg

Supplied Flammable Mass 3122.92 251.8046599.36kg
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Used Flammable Mass 3122.92 251.8046599.36kg

Used Flammable Mass 3122.92 251.8046599.36kg

Overpressure Radius 60.2553 26.031377.323m

Overpressure Radius 60.2553 26.031377.323m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 640 1030370m

 - Ignition Source 640 1030370m

 - Cloud Front/Centre 640 1030370m

 - Cloud Front/Centre 640 1030370m

 - Explosion Centre 640 1030370m

 - Explosion Centre 640 1030370m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Overpressure Radius 26.0102m

Overpressure Radius 26.0102m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA03B-PR

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -162 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 406.4 mm

Location
Elevation 25 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.22

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

1.28159E+003

78.03

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.69

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

1.28159E+003

78.03

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.11

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

1.28159E+003

78.03

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  6.11

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

1.28159E+003

78.03

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 78.0281 78.028178.0281s

Release Duration 78.0281 78.028178.0281s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 42.25 42.575641.6025s

Cloud Segment Duration 42.25 42.575641.6025s

Pool Vaporization Rate 264.658 261.885267.777kg/s

Pool Vaporization Rate 264.658 261.885267.777kg/s

Total Vapor Flowrate 264.674 261.9267.793kg/s

Total Vapor Flowrate 264.674 261.9267.793kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 18.59 18.65518.46s

Cloud Segment Duration 18.59 18.65518.46s

Pool Vaporization Rate 608.173 600.385615.085kg/s

Pool Vaporization Rate 608.173 600.385615.085kg/s

Total Vapor Flowrate 608.189 600.401615.1kg/s

Total Vapor Flowrate 608.189 600.401615.1kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 14.85 14.89514.3281s

Cloud Segment Duration 14.85 14.89514.3281s

Pool Vaporization Rate 767.642 757.465775.037kg/s

Pool Vaporization Rate 767.642 757.465775.037kg/s

Total Vapor Flowrate 767.658 757.48775.052kg/s

Total Vapor Flowrate 767.658 757.48775.052kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 38.5056 38.605637.1456s

Cloud Segment Duration 38.5056 38.605637.1456s

Pool Vaporization Rate 887.833 875.647903.805kg/s

Pool Vaporization Rate 887.833 875.647903.805kg/s

Total Vapor Flowrate 887.848 875.663903.82kg/s

Total Vapor Flowrate 887.848 875.663903.82kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 20.07 20.11518.1294s

Cloud Segment Duration 20.07 20.11518.1294s

Pool Vaporization Rate 560.586 561.729621.663kg/s

Pool Vaporization Rate 560.586 561.729621.663kg/s

Total Vapor Flowrate 887.833 875.647903.805kg/s

Total Vapor Flowrate 887.833 875.647903.805kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 47.69 46.43542.3056s

Cloud Segment Duration 47.69 46.43542.3056s

Pool Vaporization Rate 234.039 238.919263.768kg/s

Pool Vaporization Rate 234.039 238.919263.768kg/s

Total Vapor Flowrate 560.586 561.729621.663kg/s

Total Vapor Flowrate 560.586 561.729621.663kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 319.51 330.315320.574s

Cloud Segment Duration 319.51 330.315320.574s

Pool Vaporization Rate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Pool Vaporization Rate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Total Vapor Flowrate 234.039 238.919263.768kg/s

Total Vapor Flowrate 234.039 238.919263.768kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 299.13 324.765288.363s

Cloud Segment Duration 299.13 324.765288.363s

Pool Vaporization Rate 0.695112 0.7177730.679195kg/s

Pool Vaporization Rate 0.695112 0.7177730.679195kg/s

Total Vapor Flowrate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Total Vapor Flowrate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Maximum Pool Radius 65.3004 65.708664.8439m

Maximum Pool Radius 65.3004 65.708664.8439m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 78.0281s

Release Duration 78.0281s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 42.5756s

Cloud Segment Duration 42.5756s

Pool Vaporization Rate 261.707kg/s

Pool Vaporization Rate 261.707kg/s

Total Vapor Flowrate 261.722kg/s

Total Vapor Flowrate 261.722kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 18.655s

Cloud Segment Duration 18.655s

Pool Vaporization Rate 600.142kg/s

Pool Vaporization Rate 600.142kg/s

Total Vapor Flowrate 600.157kg/s
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Total Vapor Flowrate 600.157kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 14.895s

Cloud Segment Duration 14.895s

Pool Vaporization Rate 757.175kg/s

Pool Vaporization Rate 757.175kg/s

Total Vapor Flowrate 757.19kg/s

Total Vapor Flowrate 757.19kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 38.6056s

Cloud Segment Duration 38.6056s

Pool Vaporization Rate 875.396kg/s

Pool Vaporization Rate 875.396kg/s

Total Vapor Flowrate 875.411kg/s

Total Vapor Flowrate 875.411kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 20.115s

Cloud Segment Duration 20.115s

Pool Vaporization Rate 562.108kg/s

Pool Vaporization Rate 562.108kg/s

Total Vapor Flowrate 875.396kg/s

Total Vapor Flowrate 875.396kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 46.435s

Cloud Segment Duration 46.435s

Pool Vaporization Rate 239.069kg/s

Pool Vaporization Rate 239.069kg/s

Total Vapor Flowrate 562.108kg/s

Total Vapor Flowrate 562.108kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 330.315s

Cloud Segment Duration 330.315s

Pool Vaporization Rate 30.0781kg/s

Pool Vaporization Rate 30.0781kg/s

Total Vapor Flowrate 239.069kg/s

Total Vapor Flowrate 239.069kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 326.212s

Cloud Segment Duration 326.212s

Pool Vaporization Rate 0.716899kg/s

Pool Vaporization Rate 0.716899kg/s

Total Vapor Flowrate 30.0781kg/s

Total Vapor Flowrate 30.0781kg/s

Maximum Pool Radius 65.7157m

Maximum Pool Radius 65.7157m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 290.09 165.25674.3499s

UFL       (158180) 18.75 290.09 165.25674.3499s

LFL       (40527.9) 18.75 557.764 744.706287.565s

LFL       (40527.9) 18.75 557.764 744.706287.565s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 834.095 1390.05522.032s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 834.095 1390.05522.032s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 166.175s

UFL       (158180) 18.75 166.175s

LFL       (40527.9) 18.75 745.222s

LFL       (40527.9) 18.75 745.222s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1390.16s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1390.16s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 408.268 405.785406.447kW/m2

Radiation Level 5 408.268 405.785406.447kW/m2

Radiation Level 12.5 285.877 283.579284.588kW/m2

Radiation Level 12.5 285.877 283.579284.588kW/m2

Radiation Level 37.5 186.51 180.706185.681kW/m2

Radiation Level 37.5 186.51 180.706185.681kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 405.785kW/m2

Radiation Level 5 405.785kW/m2

Radiation Level 12.5 283.579kW/m2

Radiation Level 12.5 283.579kW/m2

Radiation Level 37.5 180.706kW/m2

Radiation Level 37.5 180.706kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 408.689 408.192406.447kW/m2

Radiation Level 5 408.689 408.192406.447kW/m2

Radiation Level 12.5 286.175 285.278284.588kW/m2

Radiation Level 12.5 286.175 285.278284.588kW/m2

Radiation Level 37.5 186.702 181.778185.681kW/m2

Radiation Level 37.5 186.702 181.778185.681kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 408.226kW/m2

Radiation Level 5 408.226kW/m2

Radiation Level 12.5 285.302kW/m2

Radiation Level 12.5 285.302kW/m2

Radiation Level 37.5 181.794kW/m2

Radiation Level 37.5 181.794kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 834.095 1390.05522.032ppm

Furthest Extent 20263.9 834.095 1390.05522.032ppm

Furthest Extent 40527.9 557.764 744.706287.565ppm

Furthest Extent 40527.9 557.764 744.706287.565ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1390.16ppm

Furthest Extent 20263.9 1390.16ppm

Furthest Extent 40527.9 745.222ppm

Furthest Extent 40527.9 745.222ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1210.4 1516.94900.495bar

Overpressure 0.069 1210.4 1516.94900.495bar

Overpressure 0.1 1099.33 1488.77804.946bar

Overpressure 0.1 1099.33 1488.77804.946bar

Overpressure 0.3 904.407 1439.32637.25bar

Overpressure 0.3 904.407 1439.32637.25bar

Overpressure 0.7 857.709 1420.06573.262bar

Overpressure 0.7 857.709 1420.06573.262bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1516.97bar

Overpressure 0.069 1516.97bar

Overpressure 0.1 1488.79bar

Overpressure 0.1 1488.79bar

Overpressure 0.3 1439.33bar

Overpressure 0.3 1439.33bar

Overpressure 0.7 1420.07bar

Overpressure 0.7 1420.07bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 23762.3 387.93415130.5kg

Supplied Flammable Mass 23762.3 387.93415130.5kg

Used Flammable Mass 23762.3 387.93415130.5kg

Used Flammable Mass 23762.3 387.93415130.5kg

Overpressure Radius 500.395 126.941430.495m

Overpressure Radius 500.395 126.941430.495m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Ignition Source 710 1390470m
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 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Overpressure Radius 126.975m

Overpressure Radius 126.975m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1390m

 - Ignition Source 1390m

 - Cloud Front/Centre 1390m

 - Cloud Front/Centre 1390m

 - Explosion Centre 1390m

 - Explosion Centre 1390m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 23762.3 387.93415130.5kg

Supplied Flammable Mass 23762.3 387.93415130.5kg

Used Flammable Mass 23762.3 387.93415130.5kg

Used Flammable Mass 23762.3 387.93415130.5kg

Overpressure Radius 389.332 98.7665334.946m

Overpressure Radius 389.332 98.7665334.946m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Overpressure Radius 98.7926m

Overpressure Radius 98.7926m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1390m

 - Ignition Source 1390m

 - Cloud Front/Centre 1390m

 - Cloud Front/Centre 1390m

 - Explosion Centre 1390m

 - Explosion Centre 1390m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 23762.3 387.93415130.5kg

Supplied Flammable Mass 23762.3 387.93415130.5kg

Used Flammable Mass 23762.3 387.93415130.5kg

Used Flammable Mass 23762.3 387.93415130.5kg

Overpressure Radius 194.407 49.3176167.25m

Overpressure Radius 194.407 49.3176167.25m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Overpressure Radius 49.3306m

Overpressure Radius 49.3306m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1390m

 - Ignition Source 1390m

 - Cloud Front/Centre 1390m

 - Cloud Front/Centre 1390m

 - Explosion Centre 1390m

 - Explosion Centre 1390m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4431.06 387.9343614.14kg

Supplied Flammable Mass 4431.06 387.9343614.14kg
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Used Flammable Mass 4431.06 387.9343614.14kg

Used Flammable Mass 4431.06 387.9343614.14kg

Overpressure Radius 67.7087 30.06563.2621m

Overpressure Radius 67.7087 30.06563.2621m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 790 1390510m

 - Ignition Source 790 1390510m

 - Cloud Front/Centre 790 1390510m

 - Cloud Front/Centre 790 1390510m

 - Explosion Centre 790 1390510m

 - Explosion Centre 790 1390510m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Overpressure Radius 30.0729m

Overpressure Radius 30.0729m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1390m

 - Ignition Source 1390m

 - Cloud Front/Centre 1390m

 - Cloud Front/Centre 1390m

 - Explosion Centre 1390m

 - Explosion Centre 1390m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA03C

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 25 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 532 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

152 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 72.25 72.675671.4025s

Cloud Segment Duration 72.25 72.675671.4025s

Pool Vaporization Rate 246.714 244.086250.044kg/s

Pool Vaporization Rate 246.714 244.086250.044kg/s

Total Vapor Flowrate 246.72 244.092250.051kg/s

Total Vapor Flowrate 246.72 244.092250.051kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 216.75 37.05216.748s

Cloud Segment Duration 216.75 37.05216.748s

Pool Vaporization Rate 493.764 478.168494.699kg/s

Pool Vaporization Rate 493.764 478.168494.699kg/s

Total Vapor Flowrate 493.77 478.174494.705kg/s

Total Vapor Flowrate 493.77 478.174494.705kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 54.02 180.12553.0194s

Cloud Segment Duration 54.02 180.12553.0194s

Pool Vaporization Rate 329.756 494.758335.619kg/s

Pool Vaporization Rate 329.756 494.758335.619kg/s

Total Vapor Flowrate 329.762 494.765335.625kg/s

Total Vapor Flowrate 329.762 494.765335.625kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 411.7 55.0244405.33s

Cloud Segment Duration 411.7 55.0244405.33s

Pool Vaporization Rate 40.4389 322.8840.5864kg/s

Pool Vaporization Rate 40.4389 322.8840.5864kg/s

Total Vapor Flowrate 329.756 322.887335.619kg/s

Total Vapor Flowrate 329.756 322.887335.619kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 354.014 422.259342.344s

Cloud Segment Duration 354.014 422.259342.344s

Pool Vaporization Rate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Pool Vaporization Rate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Total Vapor Flowrate 40.4389 322.8840.5864kg/s

Total Vapor Flowrate 40.4389 322.8840.5864kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 385.313s

Cloud Segment Duration 385.313s

Pool Vaporization Rate 0.811912kg/s

Pool Vaporization Rate 0.811912kg/s

Total Vapor Flowrate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Total Vapor Flowrate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Maximum Pool Radius 63.2957 64.159762.6376m

Maximum Pool Radius 63.2957 64.159762.6376m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 72.6756s

Cloud Segment Duration 72.6756s

Pool Vaporization Rate 244.016kg/s

Pool Vaporization Rate 244.016kg/s

Total Vapor Flowrate 244.022kg/s

Total Vapor Flowrate 244.022kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 37.05s

Cloud Segment Duration 37.05s

Pool Vaporization Rate 478.016kg/s

Pool Vaporization Rate 478.016kg/s

Total Vapor Flowrate 478.022kg/s

Total Vapor Flowrate 478.022kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 180.125s

Cloud Segment Duration 180.125s

Pool Vaporization Rate 494.753kg/s

Pool Vaporization Rate 494.753kg/s

Total Vapor Flowrate 494.759kg/s

Total Vapor Flowrate 494.759kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 55.0244s

Cloud Segment Duration 55.0244s

Pool Vaporization Rate 322.904kg/s

Pool Vaporization Rate 322.904kg/s

Total Vapor Flowrate 322.91kg/s
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Total Vapor Flowrate 322.91kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 422.259s

Cloud Segment Duration 422.259s

Pool Vaporization Rate 40.1264kg/s

Pool Vaporization Rate 40.1264kg/s

Total Vapor Flowrate 322.904kg/s

Total Vapor Flowrate 322.904kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 385.313s

Cloud Segment Duration 385.313s

Pool Vaporization Rate 0.81359kg/s

Pool Vaporization Rate 0.81359kg/s

Total Vapor Flowrate 40.1264kg/s

Total Vapor Flowrate 40.1264kg/s

Maximum Pool Radius 64.1721m

Maximum Pool Radius 64.1721m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 229.711 115.34356.212s

UFL       (158180) 18.75 229.711 115.34356.212s

LFL       (40527.9) 18.75 419.006 552.143183.59s

LFL       (40527.9) 18.75 419.006 552.143183.59s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 615.834 1021.01319.225s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 615.834 1021.01319.225s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 114.665s

UFL       (158180) 18.75 114.665s

LFL       (40527.9) 18.75 551.509s

LFL       (40527.9) 18.75 551.509s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1020.45s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1020.45s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

158 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 398.814 400.634395.557kW/m2

Radiation Level 5 398.814 400.634395.557kW/m2

Radiation Level 12.5 279.205 279.943276.934kW/m2

Radiation Level 12.5 279.205 279.943276.934kW/m2

Radiation Level 37.5 182.204 178.411180.72kW/m2

Radiation Level 37.5 182.204 178.411180.72kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 400.695kW/m2

Radiation Level 5 400.695kW/m2

Radiation Level 12.5 279.986kW/m2

Radiation Level 12.5 279.986kW/m2

Radiation Level 37.5 178.438kW/m2

Radiation Level 37.5 178.438kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 615.834 1021.01319.225ppm

Furthest Extent 20263.9 615.834 1021.01319.225ppm

Furthest Extent 40527.9 419.006 552.143183.59ppm

Furthest Extent 40527.9 419.006 552.143183.59ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1020.45ppm

Furthest Extent 20263.9 1020.45ppm

Furthest Extent 40527.9 551.509ppm

Furthest Extent 40527.9 551.509ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1032.34 1501.46578.531bar

Overpressure 0.069 1032.34 1501.46578.531bar

Overpressure 0.1 938.604 1394.6518.93bar

Overpressure 0.1 938.604 1394.6518.93bar

Overpressure 0.3 774.084 1207.05414.326bar

Overpressure 0.3 774.084 1207.05414.326bar

Overpressure 0.7 710.029 1134.03373.599bar

Overpressure 0.7 710.029 1134.03373.599bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1501.83bar

Overpressure 0.069 1501.83bar

Overpressure 0.1 1394.89bar

Overpressure 0.1 1394.89bar

Overpressure 0.3 1207.2bar

Overpressure 0.3 1207.2bar

Overpressure 0.7 1134.12bar

Overpressure 0.7 1134.12bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Supplied Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Used Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Used Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Overpressure Radius 422.345 481.463268.531m

Overpressure Radius 422.345 481.463268.531m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m
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 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 21214.9kg

Supplied Flammable Mass 21214.9kg

Used Flammable Mass 21214.9kg

Used Flammable Mass 21214.9kg

Overpressure Radius 481.834m

Overpressure Radius 481.834m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1020m

 - Ignition Source 1020m

 - Cloud Front/Centre 1020m

 - Cloud Front/Centre 1020m

 - Explosion Centre 1020m

 - Explosion Centre 1020m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Supplied Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Used Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Used Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Overpressure Radius 328.604 374.601208.93m

Overpressure Radius 328.604 374.601208.93m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 21214.9kg

Supplied Flammable Mass 21214.9kg

Used Flammable Mass 21214.9kg

Used Flammable Mass 21214.9kg

Overpressure Radius 374.89m

Overpressure Radius 374.89m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1020m

 - Ignition Source 1020m

 - Cloud Front/Centre 1020m

 - Cloud Front/Centre 1020m

 - Explosion Centre 1020m

 - Explosion Centre 1020m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Supplied Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Used Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Used Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Overpressure Radius 164.084 187.052104.326m

Overpressure Radius 164.084 187.052104.326m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 21214.9kg

Supplied Flammable Mass 21214.9kg

Used Flammable Mass 21214.9kg

Used Flammable Mass 21214.9kg

Overpressure Radius 187.196m

Overpressure Radius 187.196m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1020m

 - Ignition Source 1020m

 - Cloud Front/Centre 1020m

 - Cloud Front/Centre 1020m

 - Explosion Centre 1020m

 - Explosion Centre 1020m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Supplied Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg
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Used Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Used Flammable Mass 14287.3 21165.93672.25kg

Overpressure Radius 100.029 114.0363.5993m

Overpressure Radius 100.029 114.0363.5993m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 21214.9kg

Supplied Flammable Mass 21214.9kg

Used Flammable Mass 21214.9kg

Used Flammable Mass 21214.9kg

Overpressure Radius 114.118m

Overpressure Radius 114.118m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1020m

 - Ignition Source 1020m

 - Cloud Front/Centre 1020m

 - Cloud Front/Centre 1020m

 - Explosion Centre 1020m

 - Explosion Centre 1020m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA03\HA03CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA04

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -162 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 50.8 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 127.44

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 127.44

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 126.23

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 126.23

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 3600 36003600s

Release Duration 3600 36003600s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 404.01 405.016403.006s

Cloud Segment Duration 404.01 405.016403.006s

Pool Vaporization Rate 17.4123 17.333217.471kg/s

Pool Vaporization Rate 17.4123 17.333217.471kg/s

Total Vapor Flowrate 17.4125 17.333417.4712kg/s

Total Vapor Flowrate 17.4125 17.333417.4712kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 3195.99 3194.983196.99s

Cloud Segment Duration 3195.99 3194.983196.99s

Pool Vaporization Rate 19.7589 19.743919.7736kg/s

Pool Vaporization Rate 19.7589 19.743919.7736kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7591 19.744119.7738kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7591 19.744119.7738kg/s

Maximum Pool Radius 16.057 16.486815.9305m

Maximum Pool Radius 16.057 16.486815.9305m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 3600s

Release Duration 3600s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 405.016s

Cloud Segment Duration 405.016s

Pool Vaporization Rate 17.332kg/s

Pool Vaporization Rate 17.332kg/s

Total Vapor Flowrate 17.3322kg/s

Total Vapor Flowrate 17.3322kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2
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Cloud Segment Duration 3194.98s

Cloud Segment Duration 3194.98s

Pool Vaporization Rate 19.7457kg/s

Pool Vaporization Rate 19.7457kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7459kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7459kg/s

Maximum Pool Radius 16.4922m

Maximum Pool Radius 16.4922m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 36.2112 9.208770s

UFL       (158180) 18.75 36.2112 9.208770s

LFL       (40527.9) 18.75 77.4518 99.435732.9436s

LFL       (40527.9) 18.75 77.4518 99.435732.9436s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 115.597 188.20463.0187s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 115.597 188.20463.0187s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 9.19265s

UFL       (158180) 18.75 9.19265s

LFL       (40527.9) 18.75 99.4388s

LFL       (40527.9) 18.75 99.4388s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.52s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.52s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 134.699 137.01133.836kW/m2

Radiation Level 5 134.699 137.01133.836kW/m2

Radiation Level 12.5 95.2368 95.719794.6344kW/m2

Radiation Level 12.5 95.2368 95.719794.6344kW/m2

Radiation Level 37.5 62.4753 61.711562.084kW/m2

Radiation Level 37.5 62.4753 61.711562.084kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 137.047kW/m2

Radiation Level 5 137.047kW/m2

Radiation Level 12.5 95.7451kW/m2

Radiation Level 12.5 95.7451kW/m2

Radiation Level 37.5 61.7278kW/m2

Radiation Level 37.5 61.7278kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 115.597 188.20463.0187ppm

Furthest Extent 20263.9 115.597 188.20463.0187ppm

Furthest Extent 40527.9 77.4518 99.435732.9436ppm

Furthest Extent 40527.9 77.4518 99.435732.9436ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 188.52ppm

Furthest Extent 20263.9 188.52ppm

Furthest Extent 40527.9 99.4388ppm

Furthest Extent 40527.9 99.4388ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 194.382 291.919124.562bar

Overpressure 0.069 194.382 291.919124.562bar

Overpressure 0.1 175.653 267.078110.232bar

Overpressure 0.1 175.653 267.078110.232bar

Overpressure 0.3 142.783 223.48185.0827bar

Overpressure 0.3 142.783 223.48185.0827bar

Overpressure 0.7 129.985 206.50775.2909bar

Overpressure 0.7 129.985 206.50775.2909bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 291.906bar

Overpressure 0.069 291.906bar

Overpressure 0.1 267.068bar

Overpressure 0.1 267.068bar

Overpressure 0.3 223.476bar

Overpressure 0.3 223.476bar

Overpressure 0.7 206.504bar

Overpressure 0.7 206.504bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Overpressure Radius 84.3821 111.91964.5618m

Overpressure Radius 84.3821 111.91964.5618m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m
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 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Overpressure Radius 111.906m

Overpressure Radius 111.906m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Overpressure Radius 65.6534 87.078250.2322m

Overpressure Radius 65.6534 87.078250.2322m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Overpressure Radius 87.0683m

Overpressure Radius 87.0683m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Overpressure Radius 32.783 43.481225.0827m

Overpressure Radius 32.783 43.481225.0827m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Overpressure Radius 43.4763m

Overpressure Radius 43.4763m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Supplied Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg
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Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Used Flammable Mass 113.946 265.86351.0359kg

Overpressure Radius 19.9852 26.50715.2909m

Overpressure Radius 19.9852 26.50715.2909m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Supplied Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Used Flammable Mass 265.772kg

Overpressure Radius 26.504m

Overpressure Radius 26.504m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA04A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 35.67 m/s

Droplet Diameter(1) 127.4 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) -162.1 degC

Release Rate(1) 20.02 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 51.4806 51.8451.1225s

Cloud Segment Duration 51.4806 51.8451.1225s

Pool Vaporization Rate 12.5663 12.511712.7074kg/s

Pool Vaporization Rate 12.5663 12.511712.7074kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5665 12.511912.7075kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5665 12.511912.7075kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 259.004 260.41258.482s

Cloud Segment Duration 259.004 260.41258.482s

Pool Vaporization Rate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Pool Vaporization Rate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6379 17.503917.708kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6379 17.503917.708kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 119.922 118.157119.766s

Cloud Segment Duration 119.922 118.157119.766s

Pool Vaporization Rate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Pool Vaporization Rate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 276.998 298.438268.755s

Cloud Segment Duration 276.998 298.438268.755s

Pool Vaporization Rate 0.652119 0.6663460.640866kg/s

Pool Vaporization Rate 0.652119 0.6663460.640866kg/s

Total Vapor Flowrate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Total Vapor Flowrate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Maximum Pool Radius 11.3167 11.495911.191m

Maximum Pool Radius 11.3167 11.495911.191m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1
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Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 51.84s

Cloud Segment Duration 51.84s

Pool Vaporization Rate 12.5089kg/s

Pool Vaporization Rate 12.5089kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5091kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5091kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 260.41s

Cloud Segment Duration 260.41s

Pool Vaporization Rate 17.5028kg/s

Pool Vaporization Rate 17.5028kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5029kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5029kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 118.157s

Cloud Segment Duration 118.157s

Pool Vaporization Rate 5.00973kg/s

Pool Vaporization Rate 5.00973kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5028kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5028kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 298.438s

Cloud Segment Duration 298.438s

Pool Vaporization Rate 0.666974kg/s

Pool Vaporization Rate 0.666974kg/s

Total Vapor Flowrate 5.00973kg/s

Total Vapor Flowrate 5.00973kg/s

Maximum Pool Radius 11.4984m

Maximum Pool Radius 11.4984m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.708 25.534512.811s

UFL       (158180) 18.75 45.708 25.534512.811s

LFL       (40527.9) 18.75 83.6854 102.70943.9876s

LFL       (40527.9) 18.75 83.6854 102.70943.9876s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 117.123 188.24471.371s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 117.123 188.24471.371s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 25.5279s

UFL       (158180) 18.75 25.5279s

LFL       (40527.9) 18.75 102.728s

LFL       (40527.9) 18.75 102.728s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.608s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.608s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 100.531 101.49599.5635kW/m2

Radiation Level 5 100.531 101.49599.5635kW/m2

Radiation Level 12.5 71.3829 71.195470.7066kW/m2

Radiation Level 12.5 71.3829 71.195470.7066kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9675 46.014946.5271kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9675 46.014946.5271kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 101.513kW/m2

Radiation Level 5 101.513kW/m2

Radiation Level 12.5 71.2082kW/m2

Radiation Level 12.5 71.2082kW/m2

Radiation Level 37.5 46.0231kW/m2

Radiation Level 37.5 46.0231kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 117.123 188.24471.371ppm

Furthest Extent 20263.9 117.123 188.24471.371ppm

Furthest Extent 40527.9 83.6854 102.70943.9876ppm

Furthest Extent 40527.9 83.6854 102.70943.9876ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 188.608ppm

Furthest Extent 20263.9 188.608ppm

Furthest Extent 40527.9 102.728ppm

Furthest Extent 40527.9 102.728ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 184.128 291.934136.818bar

Overpressure 0.069 184.128 291.934136.818bar

Overpressure 0.1 167.675 267.09121.988bar

Overpressure 0.1 167.675 267.09121.988bar

Overpressure 0.3 138.799 223.48795.9593bar

Overpressure 0.3 138.799 223.48795.9593bar

Overpressure 0.7 127.557 206.51185.8253bar

Overpressure 0.7 127.557 206.51185.8253bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 291.922bar

Overpressure 0.069 291.922bar

Overpressure 0.1 267.081bar

Overpressure 0.1 267.081bar

Overpressure 0.3 223.483bar

Overpressure 0.3 223.483bar

Overpressure 0.7 206.508bar

Overpressure 0.7 206.508bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 74.1279 111.93466.8181m

Overpressure Radius 74.1279 111.93466.8181m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m
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 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Overpressure Radius 111.922m

Overpressure Radius 111.922m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 57.675 87.090351.9877m

Overpressure Radius 57.675 87.090351.9877m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Overpressure Radius 87.0808m

Overpressure Radius 87.0808m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 28.7992 43.487325.9593m

Overpressure Radius 28.7992 43.487325.9593m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Overpressure Radius 43.4825m

Overpressure Radius 43.4825m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg
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Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2491 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 17.5566 26.510715.8253m

Overpressure Radius 17.5566 26.510715.8253m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Supplied Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Used Flammable Mass 265.887kg

Overpressure Radius 26.5078m

Overpressure Radius 26.5078m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA04B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 35.67 m/s

Droplet Diameter(1) 127.4 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -162.1 degC

Release Rate(1) 20.02 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 29.9756 29.975629.7025s

Cloud Segment Duration 29.9756 29.975629.7025s

Pool Vaporization Rate 10.9232 10.918511.1073kg/s

Pool Vaporization Rate 10.9232 10.918511.1073kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9234 10.918711.1075kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9234 10.918711.1075kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 82.3844 82.384482.1281s

Cloud Segment Duration 82.3844 82.384482.1281s

Pool Vaporization Rate 16.098 15.965416.1685kg/s

Pool Vaporization Rate 16.098 15.965416.1685kg/s

Total Vapor Flowrate 16.0982 15.965616.1687kg/s

Total Vapor Flowrate 16.0982 15.965616.1687kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 26.4294 26.429425.7813s

Cloud Segment Duration 26.4294 26.429425.7813s

Pool Vaporization Rate 12.4895 12.420812.797kg/s

Pool Vaporization Rate 12.4895 12.420812.797kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4897 12.42112.7972kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4897 12.42112.7972kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 84.2625 85.010684.6931s

Cloud Segment Duration 84.2625 85.010684.6931s

Pool Vaporization Rate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Pool Vaporization Rate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4895 12.420812.797kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4895 12.420812.797kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 201.888 214.652195.447s

Cloud Segment Duration 201.888 214.652195.447s

Pool Vaporization Rate 0.521787 0.5253640.511464kg/s

Pool Vaporization Rate 0.521787 0.5253640.511464kg/s

Total Vapor Flowrate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Total Vapor Flowrate 3.62823 3.654453.62955kg/s
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Maximum Pool Radius 9.19462 9.294669.0966m

Maximum Pool Radius 9.19462 9.294669.0966m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 29.9756s

Cloud Segment Duration 29.9756s

Pool Vaporization Rate 10.9152kg/s

Pool Vaporization Rate 10.9152kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9154kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9154kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 82.3844s

Cloud Segment Duration 82.3844s

Pool Vaporization Rate 15.9637kg/s

Pool Vaporization Rate 15.9637kg/s

Total Vapor Flowrate 15.9639kg/s

Total Vapor Flowrate 15.9639kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 26.4294s

Cloud Segment Duration 26.4294s

Pool Vaporization Rate 12.421kg/s

Pool Vaporization Rate 12.421kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4212kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4212kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 85.0106s

Cloud Segment Duration 85.0106s

Pool Vaporization Rate 3.65572kg/s

Pool Vaporization Rate 3.65572kg/s

Total Vapor Flowrate 12.421kg/s

Total Vapor Flowrate 12.421kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 214.652s

Cloud Segment Duration 214.652s

Pool Vaporization Rate 0.525876kg/s

Pool Vaporization Rate 0.525876kg/s

Total Vapor Flowrate 3.65572kg/s
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Total Vapor Flowrate 3.65572kg/s

Maximum Pool Radius 9.29649m

Maximum Pool Radius 9.29649m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.9542 27.482315.1977s

UFL       (158180) 18.75 45.9542 27.482315.1977s

LFL       (40527.9) 18.75 83.6878 104.49444.9339s

LFL       (40527.9) 18.75 83.6878 104.49444.9339s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 120.658 191.24470.9807s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 120.658 191.24470.9807s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 27.5263s

UFL       (158180) 18.75 27.5263s

LFL       (40527.9) 18.75 104.398s

LFL       (40527.9) 18.75 104.398s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.045s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.045s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 83.6164 84.127782.8026kW/m2

Radiation Level 5 83.6164 84.127782.8026kW/m2

Radiation Level 12.5 59.5427 59.172258.9722kW/m2

Radiation Level 12.5 59.5427 59.172258.9722kW/m2

Radiation Level 37.5 39.2437 38.295138.8705kW/m2

Radiation Level 37.5 39.2437 38.295138.8705kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 84.1427kW/m2

Radiation Level 5 84.1427kW/m2

Radiation Level 12.5 59.1827kW/m2

Radiation Level 12.5 59.1827kW/m2

Radiation Level 37.5 38.3018kW/m2

Radiation Level 37.5 38.3018kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 120.658 191.24470.9807ppm

Furthest Extent 20263.9 120.658 191.24470.9807ppm

Furthest Extent 40527.9 83.6878 104.49444.9339ppm

Furthest Extent 40527.9 83.6878 104.49444.9339ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 191.045ppm

Furthest Extent 20263.9 191.045ppm

Furthest Extent 40527.9 104.398ppm

Furthest Extent 40527.9 104.398ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 202.492 302.331134.017bar

Overpressure 0.069 202.492 302.331134.017bar

Overpressure 0.1 184.183 277.399119.808bar

Overpressure 0.1 184.183 277.399119.808bar

Overpressure 0.3 152.049 233.64194.8709bar

Overpressure 0.3 152.049 233.64194.8709bar

Overpressure 0.7 139.538 216.60585.1618bar

Overpressure 0.7 139.538 216.60585.1618bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 302.318bar

Overpressure 0.069 302.318bar

Overpressure 0.1 277.389bar

Overpressure 0.1 277.389bar

Overpressure 0.3 233.636bar

Overpressure 0.3 233.636bar

Overpressure 0.7 216.602bar

Overpressure 0.7 216.602bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 82.4925 112.33164.0165m

Overpressure Radius 82.4925 112.33164.0165m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m
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 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 112.318m

Overpressure Radius 112.318m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 64.1831 87.398649.8079m

Overpressure Radius 64.1831 87.398649.8079m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 87.3887m

Overpressure Radius 87.3887m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 32.0489 43.641224.8709m

Overpressure Radius 32.0489 43.641224.8709m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 43.6362m

Overpressure Radius 43.6362m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg
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Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.461 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 19.5376 26.604515.1618m

Overpressure Radius 19.5376 26.604515.1618m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 26.6015m

Overpressure Radius 26.6015m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA04\HA04BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA05

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -162 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 508 mm

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA05\HA05Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA05\HA05Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\South Pier\HA05\HA05Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 49.938 49.93849.938s

Release Duration 49.938 49.93849.938s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 37.21 37.515636.9056s

Cloud Segment Duration 37.21 37.515636.9056s

Pool Vaporization Rate 299.651 296.297305.184kg/s

Pool Vaporization Rate 299.651 296.297305.184kg/s

Total Vapor Flowrate 299.675 296.321305.208kg/s

Total Vapor Flowrate 299.675 296.321305.208kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 15.9624 16.022415.5392s

Cloud Segment Duration 15.9624 16.022415.5392s

Pool Vaporization Rate 705.23 696.208715.193kg/s

Pool Vaporization Rate 705.23 696.208715.193kg/s

Total Vapor Flowrate 705.254 696.231715.217kg/s

Total Vapor Flowrate 705.254 696.231715.217kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 49.7325 50.384448.44s

Cloud Segment Duration 49.7325 50.384448.44s

Pool Vaporization Rate 911.032 897.108928.774kg/s

Pool Vaporization Rate 911.032 897.108928.774kg/s

Total Vapor Flowrate 705.23 696.208715.193kg/s

Total Vapor Flowrate 705.23 696.208715.193kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.6331 19.725618.3531s

Cloud Segment Duration 19.6331 19.725618.3531s

Pool Vaporization Rate 574.388 564.377614.35kg/s

Pool Vaporization Rate 574.388 564.377614.35kg/s

Total Vapor Flowrate 911.032 897.108928.774kg/s

Total Vapor Flowrate 911.032 897.108928.774kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.0469 45.234441.9344s

Cloud Segment Duration 45.0469 45.234441.9344s

Pool Vaporization Rate 246.534 245.715264.581kg/s

Pool Vaporization Rate 246.534 245.715264.581kg/s

Total Vapor Flowrate 574.388 564.377614.35kg/s

Total Vapor Flowrate 574.388 564.377614.35kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 319.603 328.29316.133s

Cloud Segment Duration 319.603 328.29316.133s

Pool Vaporization Rate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Pool Vaporization Rate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 246.534 245.715264.581kg/s

Total Vapor Flowrate 246.534 245.715264.581kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 296.694 322.101285.718s

Cloud Segment Duration 296.694 322.101285.718s

Pool Vaporization Rate 0.685225 0.7084380.675806kg/s

Pool Vaporization Rate 0.685225 0.7084380.675806kg/s

Total Vapor Flowrate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Maximum Pool Radius 65.9585 66.342765.531m

Maximum Pool Radius 65.9585 66.342765.531m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 49.938s

Release Duration 49.938s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 37.5156s

Cloud Segment Duration 37.5156s

Pool Vaporization Rate 296.23kg/s

Pool Vaporization Rate 296.23kg/s

Total Vapor Flowrate 296.253kg/s

Total Vapor Flowrate 296.253kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 16.0224s

Cloud Segment Duration 16.0224s

Pool Vaporization Rate 695.871kg/s

Pool Vaporization Rate 695.871kg/s

Total Vapor Flowrate 695.895kg/s

Total Vapor Flowrate 695.895kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 50.3844s

Cloud Segment Duration 50.3844s

Pool Vaporization Rate 896.778kg/s

Pool Vaporization Rate 896.778kg/s

Total Vapor Flowrate 695.871kg/s
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Total Vapor Flowrate 695.871kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.7256s

Cloud Segment Duration 19.7256s

Pool Vaporization Rate 564.72kg/s

Pool Vaporization Rate 564.72kg/s

Total Vapor Flowrate 896.778kg/s

Total Vapor Flowrate 896.778kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.2344s

Cloud Segment Duration 45.2344s

Pool Vaporization Rate 245.857kg/s

Pool Vaporization Rate 245.857kg/s

Total Vapor Flowrate 564.72kg/s

Total Vapor Flowrate 564.72kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 328.29s

Cloud Segment Duration 328.29s

Pool Vaporization Rate 30.6213kg/s

Pool Vaporization Rate 30.6213kg/s

Total Vapor Flowrate 245.857kg/s

Total Vapor Flowrate 245.857kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 322.101s

Cloud Segment Duration 322.101s

Pool Vaporization Rate 0.710278kg/s

Pool Vaporization Rate 0.710278kg/s

Total Vapor Flowrate 30.6213kg/s

Total Vapor Flowrate 30.6213kg/s

Maximum Pool Radius 66.3479m

Maximum Pool Radius 66.3479m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 294.804 171.06587.8575s

UFL       (158180) 18.75 294.804 171.06587.8575s

LFL       (40527.9) 18.75 564.965 756.118303.369s

LFL       (40527.9) 18.75 564.965 756.118303.369s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 848.316 1409.59543.798s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 848.316 1409.59543.798s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 170.891s

UFL       (158180) 18.75 170.891s

LFL       (40527.9) 18.75 756.705s

LFL       (40527.9) 18.75 756.705s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1410.39s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1410.39s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

234 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 848.316 1409.59543.798ppm

Furthest Extent 20263.9 848.316 1409.59543.798ppm

Furthest Extent 40527.9 564.965 756.118303.369ppm

Furthest Extent 40527.9 564.965 756.118303.369ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1410.39ppm

Furthest Extent 20263.9 1410.39ppm

Furthest Extent 40527.9 756.705ppm

Furthest Extent 40527.9 756.705ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1192.22 1528.87891.714bar

Overpressure 0.069 1192.22 1528.87891.714bar

Overpressure 0.1 1093.82 1500.27804.167bar

Overpressure 0.1 1093.82 1500.27804.167bar

Overpressure 0.3 931.696 1450.07661.894bar

Overpressure 0.3 931.696 1450.07661.894bar

Overpressure 0.7 884.122 1430.52606.502bar

Overpressure 0.7 884.122 1430.52606.502bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1538.91bar

Overpressure 0.069 1538.91bar

Overpressure 0.1 1510.29bar

Overpressure 0.1 1510.29bar

Overpressure 0.3 1460.08bar

Overpressure 0.3 1460.08bar

Overpressure 0.7 1440.53bar

Overpressure 0.7 1440.53bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 19970 405.9214223.4kg

Supplied Flammable Mass 19970 405.9214223.4kg

Used Flammable Mass 19970 405.9214223.4kg

Used Flammable Mass 19970 405.9214223.4kg

Overpressure Radius 472.218 128.874421.714m

Overpressure Radius 472.218 128.874421.714m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 720 1400470m

 - Ignition Source 720 1400470m
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 - Cloud Front/Centre 720 1400470m

 - Cloud Front/Centre 720 1400470m

 - Explosion Centre 720 1400470m

 - Explosion Centre 720 1400470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Overpressure Radius 128.906m

Overpressure Radius 128.906m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Supplied Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Used Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Used Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Overpressure Radius 323.823 100.27284.167m

Overpressure Radius 323.823 100.27284.167m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Overpressure Radius 100.295m

Overpressure Radius 100.295m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Supplied Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Used Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Used Flammable Mass 13672.7 405.929239.52kg

Overpressure Radius 161.696 50.0683141.894m

Overpressure Radius 161.696 50.0683141.894m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Overpressure Radius 50.0808m

Overpressure Radius 50.0808m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1226.16 405.929239.52kg

Supplied Flammable Mass 1226.16 405.929239.52kg

243 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Used Flammable Mass 1226.16 405.929239.52kg

Used Flammable Mass 1226.16 405.929239.52kg

Overpressure Radius 44.1222 30.522686.5017m

Overpressure Radius 44.1222 30.522686.5017m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 840 1400520m

 - Ignition Source 840 1400520m

 - Cloud Front/Centre 840 1400520m

 - Cloud Front/Centre 840 1400520m

 - Explosion Centre 840 1400520m

 - Explosion Centre 840 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Supplied Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Used Flammable Mass 406.224kg

Overpressure Radius 30.5302m

Overpressure Radius 30.5302m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA05A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 783.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 77.8806 78.322577.0006s

Cloud Segment Duration 77.8806 78.322577.0006s

Pool Vaporization Rate 337.134 333.16341.783kg/s

Pool Vaporization Rate 337.134 333.16341.783kg/s

Total Vapor Flowrate 337.143 333.169341.792kg/s

Total Vapor Flowrate 337.143 333.169341.792kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 38.22 38.858138.025s

Cloud Segment Duration 38.22 38.858138.025s

Pool Vaporization Rate 686.416 679.278693.359kg/s

Pool Vaporization Rate 686.416 679.278693.359kg/s

Total Vapor Flowrate 686.425 679.287693.369kg/s

Total Vapor Flowrate 686.425 679.287693.369kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 174.602 175.229174.825s

Cloud Segment Duration 174.602 175.229174.825s

Pool Vaporization Rate 755.091 753.491755.168kg/s

Pool Vaporization Rate 755.091 753.491755.168kg/s

Total Vapor Flowrate 755.1 753.501755.177kg/s

Total Vapor Flowrate 755.1 753.501755.177kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 55.1019 58.0654.0963s

Cloud Segment Duration 55.1019 58.0654.0963s

Pool Vaporization Rate 474.258 451.927482.291kg/s

Pool Vaporization Rate 474.258 451.927482.291kg/s

Total Vapor Flowrate 474.268 451.936482.3kg/s

Total Vapor Flowrate 474.268 451.936482.3kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 452.102 461.624445.508s

Cloud Segment Duration 452.102 461.624445.508s

Pool Vaporization Rate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Pool Vaporization Rate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Total Vapor Flowrate 474.258 451.927482.291kg/s

Total Vapor Flowrate 474.258 451.927482.291kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 361.34 395.312351.141s

Cloud Segment Duration 361.34 395.312351.141s

Pool Vaporization Rate 0.80241 0.8300510.780076kg/s

Pool Vaporization Rate 0.80241 0.8300510.780076kg/s

Total Vapor Flowrate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Total Vapor Flowrate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Maximum Pool Radius 77.4267 78.47876.6056m

Maximum Pool Radius 77.4267 78.47876.6056m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 78.3225s

Cloud Segment Duration 78.3225s

Pool Vaporization Rate 333.022kg/s

Pool Vaporization Rate 333.022kg/s

Total Vapor Flowrate 333.031kg/s

Total Vapor Flowrate 333.031kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 38.8581s

Cloud Segment Duration 38.8581s

Pool Vaporization Rate 679.08kg/s

Pool Vaporization Rate 679.08kg/s

Total Vapor Flowrate 679.089kg/s

Total Vapor Flowrate 679.089kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 175.229s

Cloud Segment Duration 175.229s

Pool Vaporization Rate 753.49kg/s

Pool Vaporization Rate 753.49kg/s

Total Vapor Flowrate 753.499kg/s

Total Vapor Flowrate 753.499kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 58.06s

Cloud Segment Duration 58.06s

Pool Vaporization Rate 451.976kg/s

Pool Vaporization Rate 451.976kg/s

Total Vapor Flowrate 451.985kg/s
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Total Vapor Flowrate 451.985kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 461.624s

Cloud Segment Duration 461.624s

Pool Vaporization Rate 51.7752kg/s

Pool Vaporization Rate 51.7752kg/s

Total Vapor Flowrate 451.976kg/s

Total Vapor Flowrate 451.976kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 395.312s

Cloud Segment Duration 395.312s

Pool Vaporization Rate 0.831915kg/s

Pool Vaporization Rate 0.831915kg/s

Total Vapor Flowrate 51.7752kg/s

Total Vapor Flowrate 51.7752kg/s

Maximum Pool Radius 78.4944m

Maximum Pool Radius 78.4944m

251 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 278.064 143.69765.0923s

UFL       (158180) 18.75 278.064 143.69765.0923s

LFL       (40527.9) 18.75 510.297 656.825239.65s

LFL       (40527.9) 18.75 510.297 656.825239.65s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 748.597 1219.66453.938s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 748.597 1219.66453.938s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 143.203s

UFL       (158180) 18.75 143.203s

LFL       (40527.9) 18.75 657.254s

LFL       (40527.9) 18.75 657.254s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1221.15s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1221.15s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 467.08 469.078463.194kW/m2

Radiation Level 5 467.08 469.078463.194kW/m2

Radiation Level 12.5 327.57 328.316324.812kW/m2

Radiation Level 12.5 327.57 328.316324.812kW/m2

Radiation Level 37.5 213.341 208.963211.566kW/m2

Radiation Level 37.5 213.341 208.963211.566kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 469.155kW/m2

Radiation Level 5 469.155kW/m2

Radiation Level 12.5 328.37kW/m2

Radiation Level 12.5 328.37kW/m2

Radiation Level 37.5 208.997kW/m2

Radiation Level 37.5 208.997kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 748.597 1219.66453.938ppm

Furthest Extent 20263.9 748.597 1219.66453.938ppm

Furthest Extent 40527.9 510.297 656.825239.65ppm

Furthest Extent 40527.9 510.297 656.825239.65ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1221.15ppm

Furthest Extent 20263.9 1221.15ppm

Furthest Extent 40527.9 657.254ppm

Furthest Extent 40527.9 657.254ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1254.49 1742.19800.024bar

Overpressure 0.069 1254.49 1742.19800.024bar

Overpressure 0.1 1140.3 1624.07722.336bar

Overpressure 0.1 1140.3 1624.07722.336bar

Overpressure 0.3 939.883 1416.76585.987bar

Overpressure 0.3 939.883 1416.76585.987bar

Overpressure 0.7 861.853 1336.04532.9bar

Overpressure 0.7 861.853 1336.04532.9bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1748.72bar

Overpressure 0.069 1748.72bar

Overpressure 0.1 1631.37bar

Overpressure 0.1 1631.37bar

Overpressure 0.3 1425.41bar

Overpressure 0.3 1425.41bar

Overpressure 0.7 1345.22bar

Overpressure 0.7 1345.22bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Overpressure Radius 514.49 532.186350.024m

Overpressure Radius 514.49 532.186350.024m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Ignition Source 740 1210450m
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 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Overpressure Radius 528.717m

Overpressure Radius 528.717m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Overpressure Radius 400.298 414.066272.336m

Overpressure Radius 400.298 414.066272.336m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Overpressure Radius 411.367m

Overpressure Radius 411.367m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Overpressure Radius 199.883 206.758135.987m

Overpressure Radius 199.883 206.758135.987m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Overpressure Radius 205.41m

Overpressure Radius 205.41m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Supplied Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg
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Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Used Flammable Mass 25827.3 28585.18132.87kg

Overpressure Radius 121.853 126.04482.9003m

Overpressure Radius 121.853 126.04482.9003m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Ignition Source 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Cloud Front/Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

 - Explosion Centre 740 1210450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Supplied Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Used Flammable Mass 28029.7kg

Overpressure Radius 125.222m

Overpressure Radius 125.222m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA05B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 783.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 47.2656 47.6146.5806s

Cloud Segment Duration 47.2656 47.6146.5806s

Pool Vaporization Rate 221.006 219.198223.924kg/s

Pool Vaporization Rate 221.006 219.198223.924kg/s

Total Vapor Flowrate 221.015 219.207223.933kg/s

Total Vapor Flowrate 221.015 219.207223.933kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 21.6244 21.695621.4819s

Cloud Segment Duration 21.6244 21.695621.4819s

Pool Vaporization Rate 489.499 483.242495kg/s

Pool Vaporization Rate 489.499 483.242495kg/s

Total Vapor Flowrate 489.508 483.251495.01kg/s

Total Vapor Flowrate 489.508 483.251495.01kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 17.6 17.6517.5s

Cloud Segment Duration 17.6 17.6517.5s

Pool Vaporization Rate 603.158 595.549609.912kg/s

Pool Vaporization Rate 603.158 595.549609.912kg/s

Total Vapor Flowrate 603.167 595.559609.921kg/s

Total Vapor Flowrate 603.167 595.559609.921kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 44.1619 44.269443.9469s

Cloud Segment Duration 44.1619 44.269443.9469s

Pool Vaporization Rate 721.83 713.772729.315kg/s

Pool Vaporization Rate 721.83 713.772729.315kg/s

Total Vapor Flowrate 721.839 713.781729.324kg/s

Total Vapor Flowrate 721.839 713.781729.324kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.5731 19.614418.88s

Cloud Segment Duration 19.5731 19.614418.88s

Pool Vaporization Rate 541.384 539.61555.817kg/s

Pool Vaporization Rate 541.384 539.61555.817kg/s

Total Vapor Flowrate 721.83 713.772729.315kg/s

Total Vapor Flowrate 721.83 713.772729.315kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 46.7269 46.815645.7625s

Cloud Segment Duration 46.7269 46.815645.7625s

Pool Vaporization Rate 223.144 224.535227.717kg/s

Pool Vaporization Rate 223.144 224.535227.717kg/s

Total Vapor Flowrate 541.384 539.61555.817kg/s

Total Vapor Flowrate 541.384 539.61555.817kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 322.437 330.894316.158s

Cloud Segment Duration 322.437 330.894316.158s

Pool Vaporization Rate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Pool Vaporization Rate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Total Vapor Flowrate 223.144 224.535227.717kg/s

Total Vapor Flowrate 223.144 224.535227.717kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 303.85 330.956294.381s

Cloud Segment Duration 303.85 330.956294.381s

Pool Vaporization Rate 0.699442 0.7255150.686149kg/s

Pool Vaporization Rate 0.699442 0.7255150.686149kg/s

Total Vapor Flowrate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Total Vapor Flowrate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Maximum Pool Radius 61.7558 62.165661.2196m

Maximum Pool Radius 61.7558 62.165661.2196m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 47.61s

Cloud Segment Duration 47.61s

Pool Vaporization Rate 219.098kg/s

Pool Vaporization Rate 219.098kg/s

Total Vapor Flowrate 219.107kg/s

Total Vapor Flowrate 219.107kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 21.6956s

Cloud Segment Duration 21.6956s

Pool Vaporization Rate 483.049kg/s

Pool Vaporization Rate 483.049kg/s

Total Vapor Flowrate 483.059kg/s
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Total Vapor Flowrate 483.059kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 17.65s

Cloud Segment Duration 17.65s

Pool Vaporization Rate 595.341kg/s

Pool Vaporization Rate 595.341kg/s

Total Vapor Flowrate 595.351kg/s

Total Vapor Flowrate 595.351kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 44.2694s

Cloud Segment Duration 44.2694s

Pool Vaporization Rate 713.591kg/s

Pool Vaporization Rate 713.591kg/s

Total Vapor Flowrate 713.6kg/s

Total Vapor Flowrate 713.6kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.6144s

Cloud Segment Duration 19.6144s

Pool Vaporization Rate 539.876kg/s

Pool Vaporization Rate 539.876kg/s

Total Vapor Flowrate 713.591kg/s

Total Vapor Flowrate 713.591kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 46.1125s

Cloud Segment Duration 46.1125s

Pool Vaporization Rate 225.961kg/s

Pool Vaporization Rate 225.961kg/s

Total Vapor Flowrate 539.876kg/s

Total Vapor Flowrate 539.876kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 332.748s

Cloud Segment Duration 332.748s

Pool Vaporization Rate 29.236kg/s

Pool Vaporization Rate 29.236kg/s

Total Vapor Flowrate 225.961kg/s

Total Vapor Flowrate 225.961kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 329.805s

Cloud Segment Duration 329.805s

Pool Vaporization Rate 0.721238kg/s

Pool Vaporization Rate 0.721238kg/s

Total Vapor Flowrate 29.236kg/s

Total Vapor Flowrate 29.236kg/s

Maximum Pool Radius 62.1731m

Maximum Pool Radius 62.1731m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 272.03 141.09562.5414s

UFL       (158180) 18.75 272.03 141.09562.5414s

LFL       (40527.9) 18.75 507.027 666.308240.923s

LFL       (40527.9) 18.75 507.027 666.308240.923s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 755.951 1246.59453.401s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 755.951 1246.59453.401s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 140.724s

UFL       (158180) 18.75 140.724s

LFL       (40527.9) 18.75 665.635s

LFL       (40527.9) 18.75 665.635s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1245.64s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1245.64s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 391.176 390.845388.508kW/m2

Radiation Level 5 391.176 390.845388.508kW/m2

Radiation Level 12.5 273.882 273.035272.022kW/m2

Radiation Level 12.5 273.882 273.035272.022kW/m2

Radiation Level 37.5 178.728 174.05177.513kW/m2

Radiation Level 37.5 178.728 174.05177.513kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 390.883kW/m2

Radiation Level 5 390.883kW/m2

Radiation Level 12.5 273.061kW/m2

Radiation Level 12.5 273.061kW/m2

Radiation Level 37.5 174.067kW/m2

Radiation Level 37.5 174.067kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

275 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 755.951 1246.59453.401ppm

Furthest Extent 20263.9 755.951 1246.59453.401ppm

Furthest Extent 40527.9 507.027 666.308240.923ppm

Furthest Extent 40527.9 507.027 666.308240.923ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1245.64ppm

Furthest Extent 20263.9 1245.64ppm

Furthest Extent 40527.9 665.635ppm

Furthest Extent 40527.9 665.635ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1119.22 1363.85811.934bar

Overpressure 0.069 1119.22 1363.85811.934bar

Overpressure 0.1 1024.03 1336.36727.366bar

Overpressure 0.1 1024.03 1336.36727.366bar

Overpressure 0.3 861.797 1288.12583.492bar

Overpressure 0.3 861.797 1288.12583.492bar

Overpressure 0.7 803.067 1269.33527.475bar

Overpressure 0.7 803.067 1269.33527.475bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1364.3bar

Overpressure 0.069 1364.3bar

Overpressure 0.1 1336.71bar

Overpressure 0.1 1336.71bar

Overpressure 0.3 1288.29bar

Overpressure 0.3 1288.29bar

Overpressure 0.7 1269.44bar

Overpressure 0.7 1269.44bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 20871.5 360.28112314.4kg

Supplied Flammable Mass 20871.5 360.28112314.4kg

Used Flammable Mass 20871.5 360.28112314.4kg

Used Flammable Mass 20871.5 360.28112314.4kg

Overpressure Radius 479.22 123.85401.934m

Overpressure Radius 479.22 123.85401.934m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 640 1240410m

 - Ignition Source 640 1240410m
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 - Cloud Front/Centre 640 1240410m

 - Cloud Front/Centre 640 1240410m

 - Explosion Centre 640 1240410m

 - Explosion Centre 640 1240410m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Overpressure Radius 124.296m

Overpressure Radius 124.296m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Supplied Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Used Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Used Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Overpressure Radius 324.026 96.3616287.366m

Overpressure Radius 324.026 96.3616287.366m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Overpressure Radius 96.7081m

Overpressure Radius 96.7081m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Supplied Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Used Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Used Flammable Mass 13698.3 360.2819555.06kg

Overpressure Radius 161.797 48.1167143.492m

Overpressure Radius 161.797 48.1167143.492m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Overpressure Radius 48.2897m

Overpressure Radius 48.2897m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2133.3 360.2819555.06kg

Supplied Flammable Mass 2133.3 360.2819555.06kg
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Used Flammable Mass 2133.3 360.2819555.06kg

Used Flammable Mass 2133.3 360.2819555.06kg

Overpressure Radius 53.0671 29.332987.4754m

Overpressure Radius 53.0671 29.332987.4754m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1240440m

 - Ignition Source 750 1240440m

 - Cloud Front/Centre 750 1240440m

 - Cloud Front/Centre 750 1240440m

 - Explosion Centre 750 1240440m

 - Explosion Centre 750 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Supplied Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Used Flammable Mass 364.181kg

Overpressure Radius 29.4384m

Overpressure Radius 29.4384m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA05\HA05BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA06

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 4.9 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 45.72 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06Path:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 46.34

2.07944E+001

3,600.00

46.34

1.01

-158.12

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 329.76

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 46.34

2.07944E+001

3,600.00

46.34

1.01

-158.12

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 329.76

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 46.34

2.07944E+001

3,600.00

46.34

1.01

-158.12

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 329.76

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 46.34

2.07944E+001

3,600.00

46.34

1.01

-158.12

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 329.76

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 27.8922 26.435325.442s

UFL       (158180) 18.75 27.8922 26.435325.442s

LFL       (40527.9) 18.75 51.3428 47.749646.0099s

LFL       (40527.9) 18.75 51.3428 47.749646.0099s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 69.2257 63.915859.9919s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 69.2257 63.915859.9919s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 16.9596 17.414517.7138s

UFL       (158180) 18.75 16.9596 17.414517.7138s

LFL       (40527.9) 18.75 11.1282 12.865913.8694s

LFL       (40527.9) 18.75 11.1282 12.865913.8694s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 7.25359 9.8325911.6424s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 7.25359 9.8325911.6424s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 26.4353s

UFL       (158180) 18.75 26.4353s

LFL       (40527.9) 18.75 47.7496s

LFL       (40527.9) 18.75 47.7496s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 63.9158s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 63.9158s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 17.4145s

UFL       (158180) 18.75 17.4145s
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LFL       (40527.9) 18.75 12.8659s

LFL       (40527.9) 18.75 12.8659s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 9.83259s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 9.83259s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 82.2923 82.303482.2923kW/m2

Radiation Level 5 82.2923 82.303482.2923kW/m2

Radiation Level 12.5 68.406 68.414368.406kW/m2

Radiation Level 12.5 68.406 68.414368.406kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 82.3034kW/m2

Radiation Level 5 82.3034kW/m2

Radiation Level 12.5 68.4143kW/m2

Radiation Level 12.5 68.4143kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 69.2257 63.915859.9919ppm

Furthest Extent 20263.9 69.2257 63.915859.9919ppm

Furthest Extent 40527.9 51.3428 47.749646.0099ppm

Furthest Extent 40527.9 51.3428 47.749646.0099ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 7.25359 9.8325911.6424ppm

Furthest Extent 20263.9 7.25359 9.8325911.6424ppm

Furthest Extent 40527.9 11.1282 12.865913.8694ppm

Furthest Extent 40527.9 11.1282 12.865913.8694ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 63.9158ppm

Furthest Extent 20263.9 63.9158ppm

Furthest Extent 40527.9 47.7496ppm

Furthest Extent 40527.9 47.7496ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 9.83259ppm

Furthest Extent 20263.9 9.83259ppm

Furthest Extent 40527.9 12.8659ppm

Furthest Extent 40527.9 12.8659ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 116.503 116.833104.674bar

Overpressure 0.069 116.503 116.833104.674bar

Overpressure 0.1 103.962 104.21992.539bar

Overpressure 0.1 103.962 104.21992.539bar

Overpressure 0.3 81.9517 82.079971.2412bar

Overpressure 0.3 81.9517 82.079971.2412bar

Overpressure 0.7 73.3822 73.460362.9491bar

Overpressure 0.7 73.3822 73.460362.9491bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 116.833bar

Overpressure 0.069 116.833bar

Overpressure 0.1 104.219bar

Overpressure 0.1 104.219bar

Overpressure 0.3 82.0799bar

Overpressure 0.3 82.0799bar

Overpressure 0.7 73.4603bar

Overpressure 0.7 73.4603bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Overpressure Radius 56.5029 56.832754.674m

Overpressure Radius 56.5029 56.832754.674m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m
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 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 56.8327m

Overpressure Radius 56.8327m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Overpressure Radius 43.9619 44.218542.539m

Overpressure Radius 43.9619 44.218542.539m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 44.2185m

Overpressure Radius 44.2185m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Overpressure Radius 21.9517 22.079921.2412m

Overpressure Radius 21.9517 22.079921.2412m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 22.0799m

Overpressure Radius 22.0799m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg
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Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Overpressure Radius 13.3822 13.460312.9491m

Overpressure Radius 13.3822 13.460312.9491m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 13.4603m

Overpressure Radius 13.4603m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA06A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method Cone Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 46.34 m/s

Droplet Diameter(1) 329.8 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9805 fraction

Release Rate(1) 20.79 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 27.8922 26.435325.442s

UFL       (158180) 18.75 27.8922 26.435325.442s

LFL       (40527.9) 18.75 51.3428 47.749646.0099s

LFL       (40527.9) 18.75 51.3428 47.749646.0099s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 69.2257 63.915859.9919s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 69.2257 63.915859.9919s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 16.9596 17.414517.7138s

UFL       (158180) 18.75 16.9596 17.414517.7138s

LFL       (40527.9) 18.75 11.1282 12.865913.8694s

LFL       (40527.9) 18.75 11.1282 12.865913.8694s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 7.25359 9.8325911.6424s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 7.25359 9.8325911.6424s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 26.4353s

UFL       (158180) 18.75 26.4353s

LFL       (40527.9) 18.75 47.7496s

LFL       (40527.9) 18.75 47.7496s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 63.9158s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 63.9158s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 17.4145s

UFL       (158180) 18.75 17.4145s
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LFL       (40527.9) 18.75 12.8659s

LFL       (40527.9) 18.75 12.8659s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 9.83259s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 9.83259s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06APath:

Jet fire method used: Cone model - DNV recommended

Jet fire method used: Cone model - DNV recommended

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: Cone model - DNV recommended

Jet fire method used: Cone model - DNV recommended

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 90.4855 92.604390.4855kW/m2

Radiation Level 5 90.4855 92.604390.4855kW/m2

Radiation Level 12.5 68.8449 70.716968.8449kW/m2

Radiation Level 12.5 68.8449 70.716968.8449kW/m2

Radiation Level 37.5 44.7726 46.333444.7726kW/m2

Radiation Level 37.5 44.7726 46.333444.7726kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 92.6043kW/m2

Radiation Level 5 92.6043kW/m2

Radiation Level 12.5 70.7169kW/m2

Radiation Level 12.5 70.7169kW/m2

Radiation Level 37.5 46.3334kW/m2

Radiation Level 37.5 46.3334kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 69.2257 63.915859.9919ppm

Furthest Extent 20263.9 69.2257 63.915859.9919ppm

Furthest Extent 40527.9 51.3428 47.749646.0099ppm

Furthest Extent 40527.9 51.3428 47.749646.0099ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 7.25359 9.8325911.6424ppm

Furthest Extent 20263.9 7.25359 9.8325911.6424ppm

Furthest Extent 40527.9 11.1282 12.865913.8694ppm

Furthest Extent 40527.9 11.1282 12.865913.8694ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 63.9158ppm

Furthest Extent 20263.9 63.9158ppm

Furthest Extent 40527.9 47.7496ppm

Furthest Extent 40527.9 47.7496ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 9.83259ppm

Furthest Extent 20263.9 9.83259ppm

Furthest Extent 40527.9 12.8659ppm

Furthest Extent 40527.9 12.8659ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 116.503 116.833104.674bar

Overpressure 0.069 116.503 116.833104.674bar

Overpressure 0.1 103.962 104.21992.539bar

Overpressure 0.1 103.962 104.21992.539bar

Overpressure 0.3 81.9517 82.079971.2412bar

Overpressure 0.3 81.9517 82.079971.2412bar

Overpressure 0.7 73.3822 73.460362.9491bar

Overpressure 0.7 73.3822 73.460362.9491bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 116.833bar

Overpressure 0.069 116.833bar

Overpressure 0.1 104.219bar

Overpressure 0.1 104.219bar

Overpressure 0.3 82.0799bar

Overpressure 0.3 82.0799bar

Overpressure 0.7 73.4603bar

Overpressure 0.7 73.4603bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Overpressure Radius 56.5029 56.832754.674m

Overpressure Radius 56.5029 56.832754.674m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m
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 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 56.8327m

Overpressure Radius 56.8327m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Overpressure Radius 43.9619 44.218542.539m

Overpressure Radius 43.9619 44.218542.539m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 44.2185m

Overpressure Radius 44.2185m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Overpressure Radius 21.9517 22.079921.2412m

Overpressure Radius 21.9517 22.079921.2412m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 22.0799m

Overpressure Radius 22.0799m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg
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Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Overpressure Radius 13.3822 13.460312.9491m

Overpressure Radius 13.3822 13.460312.9491m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 13.4603m

Overpressure Radius 13.4603m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA06B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 46.34 m/s

Droplet Diameter(1) 329.8 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9805 fraction

Release Rate(1) 20.79 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 27.8922 26.435325.442s

UFL       (158180) 18.75 27.8922 26.435325.442s

LFL       (40527.9) 18.75 51.3428 47.749646.0099s

LFL       (40527.9) 18.75 51.3428 47.749646.0099s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 69.2257 63.915859.9919s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 69.2257 63.915859.9919s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 16.9596 17.414517.7138s

UFL       (158180) 18.75 16.9596 17.414517.7138s

LFL       (40527.9) 18.75 11.1282 12.865913.8694s

LFL       (40527.9) 18.75 11.1282 12.865913.8694s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 7.25359 9.8325911.6424s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 7.25359 9.8325911.6424s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 26.4353s

UFL       (158180) 18.75 26.4353s

LFL       (40527.9) 18.75 47.7496s

LFL       (40527.9) 18.75 47.7496s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 63.9158s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 63.9158s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 17.4145s

UFL       (158180) 18.75 17.4145s
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LFL       (40527.9) 18.75 12.8659s

LFL       (40527.9) 18.75 12.8659s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 9.83259s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 9.83259s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 82.2923 82.303482.2923kW/m2

Radiation Level 5 82.2923 82.303482.2923kW/m2

Radiation Level 12.5 68.406 68.414368.406kW/m2

Radiation Level 12.5 68.406 68.414368.406kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 82.3034kW/m2

Radiation Level 5 82.3034kW/m2

Radiation Level 12.5 68.4143kW/m2

Radiation Level 12.5 68.4143kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 69.2257 63.915859.9919ppm

Furthest Extent 20263.9 69.2257 63.915859.9919ppm

Furthest Extent 40527.9 51.3428 47.749646.0099ppm

Furthest Extent 40527.9 51.3428 47.749646.0099ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 7.25359 9.8325911.6424ppm

Furthest Extent 20263.9 7.25359 9.8325911.6424ppm

Furthest Extent 40527.9 11.1282 12.865913.8694ppm

Furthest Extent 40527.9 11.1282 12.865913.8694ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 63.9158ppm

Furthest Extent 20263.9 63.9158ppm

Furthest Extent 40527.9 47.7496ppm

Furthest Extent 40527.9 47.7496ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 9.83259ppm

Furthest Extent 20263.9 9.83259ppm

Furthest Extent 40527.9 12.8659ppm

Furthest Extent 40527.9 12.8659ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 116.503 116.833104.674bar

Overpressure 0.069 116.503 116.833104.674bar

Overpressure 0.1 103.962 104.21992.539bar

Overpressure 0.1 103.962 104.21992.539bar

Overpressure 0.3 81.9517 82.079971.2412bar

Overpressure 0.3 81.9517 82.079971.2412bar

Overpressure 0.7 73.3822 73.460362.9491bar

Overpressure 0.7 73.3822 73.460362.9491bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 116.833bar

Overpressure 0.069 116.833bar

Overpressure 0.1 104.219bar

Overpressure 0.1 104.219bar

Overpressure 0.3 82.0799bar

Overpressure 0.3 82.0799bar

Overpressure 0.7 73.4603bar

Overpressure 0.7 73.4603bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Overpressure Radius 56.5029 56.832754.674m

Overpressure Radius 56.5029 56.832754.674m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m
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 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 56.8327m

Overpressure Radius 56.8327m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Overpressure Radius 43.9619 44.218542.539m

Overpressure Radius 43.9619 44.218542.539m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 44.2185m

Overpressure Radius 44.2185m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Overpressure Radius 21.9517 22.079921.2412m

Overpressure Radius 21.9517 22.079921.2412m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 22.0799m

Overpressure Radius 22.0799m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Supplied Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg
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Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Used Flammable Mass 34.2105 34.813130.995kg

Overpressure Radius 13.3822 13.460312.9491m

Overpressure Radius 13.3822 13.460312.9491m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 13.4603m

Overpressure Radius 13.4603m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA06\HA06BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA07

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 4.9 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 457.2 mm

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

2.07944E+003

48.09

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.52

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

2.07944E+003

48.09

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.52

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

2.07944E+003

48.09

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.52

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

2.07944E+003

48.09

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.52

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 48.0898 48.089848.0898s

Release Duration 48.0898 48.089848.0898s

Liquid Rainout 0.601558 0.5854660.530337fraction

Liquid Rainout 0.601558 0.5854660.530337fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 36.6025 36.602534.81s

Cloud Segment Duration 36.6025 36.602534.81s

Pool Vaporization Rate 184.311 179.431170.048kg/s

Pool Vaporization Rate 184.311 179.431170.048kg/s

Total Vapor Flowrate 1012.85 1041.431146.69kg/s

Total Vapor Flowrate 1012.85 1041.431146.69kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 13.9504 13.950413.2798s

Cloud Segment Duration 13.9504 13.950413.2798s

Pool Vaporization Rate 489.611 474.491442.428kg/s

Pool Vaporization Rate 489.611 474.491442.428kg/s

Total Vapor Flowrate 1318.15 1336.491419.07kg/s

Total Vapor Flowrate 1318.15 1336.491419.07kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 41.875 42.356940.0575s

Cloud Segment Duration 41.875 42.356940.0575s

Pool Vaporization Rate 648.934 624.29601.606kg/s

Pool Vaporization Rate 648.934 624.29601.606kg/s

Total Vapor Flowrate 489.611 474.491601.606kg/s

Total Vapor Flowrate 489.611 474.491601.606kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.7194 20.318.7625s

Cloud Segment Duration 19.7194 20.318.7625s

Pool Vaporization Rate 343.321 323.705319.074kg/s

Pool Vaporization Rate 343.321 323.705319.074kg/s

Total Vapor Flowrate 648.934 624.29319.074kg/s

Total Vapor Flowrate 648.934 624.29319.074kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 43.89 45.337541.7175s

Cloud Segment Duration 43.89 45.337541.7175s

Pool Vaporization Rate 152.353 143.874141.265kg/s

Pool Vaporization Rate 152.353 143.874141.265kg/s

Total Vapor Flowrate 343.321 323.705141.265kg/s

Total Vapor Flowrate 343.321 323.705141.265kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 272.24 274.921258.191s

Cloud Segment Duration 272.24 274.921258.191s

Pool Vaporization Rate 21.1337 20.397519.684kg/s

Pool Vaporization Rate 21.1337 20.397519.684kg/s

Total Vapor Flowrate 152.353 143.87419.684kg/s

Total Vapor Flowrate 152.353 143.87419.684kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 280.401 302.085265.075s

Cloud Segment Duration 280.401 302.085265.075s

Pool Vaporization Rate 0.661554 0.6779730.63775kg/s

Pool Vaporization Rate 0.661554 0.6779730.63775kg/s

Total Vapor Flowrate 21.1337 20.39750.63775kg/s

Total Vapor Flowrate 21.1337 20.39750.63775kg/s

Maximum Pool Radius 53.6833 53.302350.4181m

Maximum Pool Radius 53.6833 53.302350.4181m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 48.0898s

Release Duration 48.0898s

Liquid Rainout 0.585466fraction

Liquid Rainout 0.585466fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 36.6025s

Cloud Segment Duration 36.6025s

Pool Vaporization Rate 179.32kg/s

Pool Vaporization Rate 179.32kg/s

Total Vapor Flowrate 1041.32kg/s

Total Vapor Flowrate 1041.32kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 13.9504s

Cloud Segment Duration 13.9504s

Pool Vaporization Rate 474.258kg/s

Pool Vaporization Rate 474.258kg/s

Total Vapor Flowrate 1336.26kg/s

Total Vapor Flowrate 1336.26kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 42.3569s

Cloud Segment Duration 42.3569s

Pool Vaporization Rate 624.126kg/s

Pool Vaporization Rate 624.126kg/s

Total Vapor Flowrate 474.258kg/s
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Total Vapor Flowrate 474.258kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 20.3s

Cloud Segment Duration 20.3s

Pool Vaporization Rate 323.884kg/s

Pool Vaporization Rate 323.884kg/s

Total Vapor Flowrate 624.126kg/s

Total Vapor Flowrate 624.126kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.3375s

Cloud Segment Duration 45.3375s

Pool Vaporization Rate 143.96kg/s

Pool Vaporization Rate 143.96kg/s

Total Vapor Flowrate 323.884kg/s

Total Vapor Flowrate 323.884kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 274.921s

Cloud Segment Duration 274.921s

Pool Vaporization Rate 20.4199kg/s

Pool Vaporization Rate 20.4199kg/s

Total Vapor Flowrate 143.96kg/s

Total Vapor Flowrate 143.96kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 302.085s

Cloud Segment Duration 302.085s

Pool Vaporization Rate 0.679639kg/s

Pool Vaporization Rate 0.679639kg/s

Total Vapor Flowrate 20.4199kg/s

Total Vapor Flowrate 20.4199kg/s

Maximum Pool Radius 53.3071m

Maximum Pool Radius 53.3071m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 347.645 409.028398.236s

UFL       (158180) 18.75 347.645 409.028398.236s

LFL       (40527.9) 18.75 1686.2 951.309794.574s

LFL       (40527.9) 18.75 1686.2 951.309794.574s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 3037.14 1553.541060.86s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 3037.14 1553.541060.86s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 409.932s

UFL       (158180) 18.75 409.932s

LFL       (40527.9) 18.75 948.962s

LFL       (40527.9) 18.75 948.962s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1546.7s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1546.7s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 697.079 697.218697.079kW/m2

Radiation Level 5 697.079 697.218697.079kW/m2

Radiation Level 12.5 634.172 634.209634.172kW/m2

Radiation Level 12.5 634.172 634.209634.172kW/m2

Radiation Level 37.5 599.422 599.432599.422kW/m2

Radiation Level 37.5 599.422 599.432599.422kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 697.218kW/m2

Radiation Level 5 697.218kW/m2

Radiation Level 12.5 634.209kW/m2

Radiation Level 12.5 634.209kW/m2

Radiation Level 37.5 599.432kW/m2

Radiation Level 37.5 599.432kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 409.977 403.889392.34kW/m2

Radiation Level 5 409.977 403.889392.34kW/m2

Radiation Level 12.5 305.02 299.193292.494kW/m2

Radiation Level 12.5 305.02 299.193292.494kW/m2

Radiation Level 37.5 219.742 211.756211.306kW/m2

Radiation Level 37.5 219.742 211.756211.306kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 403.913kW/m2

Radiation Level 5 403.913kW/m2

Radiation Level 12.5 299.21kW/m2

Radiation Level 12.5 299.21kW/m2

Radiation Level 37.5 211.767kW/m2

Radiation Level 37.5 211.767kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 409.977 403.889392.34kW/m2

Radiation Level 5 409.977 403.889392.34kW/m2

Radiation Level 12.5 305.02 299.193292.494kW/m2

Radiation Level 12.5 305.02 299.193292.494kW/m2

Radiation Level 37.5 219.742 211.756211.306kW/m2

Radiation Level 37.5 219.742 211.756211.306kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 403.913kW/m2

Radiation Level 5 403.913kW/m2

Radiation Level 12.5 299.21kW/m2

Radiation Level 12.5 299.21kW/m2

Radiation Level 37.5 211.767kW/m2

Radiation Level 37.5 211.767kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 3037.14 1553.541060.86ppm

Furthest Extent 20263.9 3037.14 1553.541060.86ppm

Furthest Extent 40527.9 1686.2 951.309794.574ppm

Furthest Extent 40527.9 1686.2 951.309794.574ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1546.7ppm

Furthest Extent 20263.9 1546.7ppm

Furthest Extent 40527.9 948.962ppm

Furthest Extent 40527.9 948.962ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 3048.78 1656.961294.6bar

Overpressure 0.069 3048.78 1656.961294.6bar

Overpressure 0.1 3044.61 1633.221200.23bar

Overpressure 0.1 3044.61 1633.221200.23bar

Overpressure 0.3 3037.3 1591.551099.98bar

Overpressure 0.3 3037.3 1591.551099.98bar

Overpressure 0.7 3034.45 1575.331076.73bar

Overpressure 0.7 3034.45 1575.331076.73bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1647.06bar

Overpressure 0.069 1647.06bar

Overpressure 0.1 1623.3bar

Overpressure 0.1 1623.3bar

Overpressure 0.3 1581.59bar

Overpressure 0.3 1581.59bar

Overpressure 0.7 1565.36bar

Overpressure 0.7 1565.36bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1.25619 232.04628976kg

Supplied Flammable Mass 1.25619 232.04628976kg

Used Flammable Mass 1.25619 232.04628976kg

Used Flammable Mass 1.25619 232.04628976kg

Overpressure Radius 18.7803 106.957534.601m

Overpressure Radius 18.7803 106.957534.601m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 3030 1550760m

 - Ignition Source 3030 1550760m
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 - Cloud Front/Centre 3030 1550760m

 - Cloud Front/Centre 3030 1550760m

 - Explosion Centre 3030 1550760m

 - Explosion Centre 3030 1550760m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 232.701kg

Supplied Flammable Mass 232.701kg

Used Flammable Mass 232.701kg

Used Flammable Mass 232.701kg

Overpressure Radius 107.057m

Overpressure Radius 107.057m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1.25619 232.0463232.47kg

Supplied Flammable Mass 1.25619 232.0463232.47kg

Used Flammable Mass 1.25619 232.0463232.47kg

Used Flammable Mass 1.25619 232.0463232.47kg

Overpressure Radius 14.612 83.2175200.233m

Overpressure Radius 14.612 83.2175200.233m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 3030 15501000m

 - Ignition Source 3030 15501000m

 - Cloud Front/Centre 3030 15501000m

 - Cloud Front/Centre 3030 15501000m

 - Explosion Centre 3030 15501000m

 - Explosion Centre 3030 15501000m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 232.701kg

Supplied Flammable Mass 232.701kg

Used Flammable Mass 232.701kg

Used Flammable Mass 232.701kg

Overpressure Radius 83.2958m

Overpressure Radius 83.2958m

Distance to:

338 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1.25619 232.0463232.47kg

Supplied Flammable Mass 1.25619 232.0463232.47kg

Used Flammable Mass 1.25619 232.0463232.47kg

Used Flammable Mass 1.25619 232.0463232.47kg

Overpressure Radius 7.29627 41.553499.9832m

Overpressure Radius 7.29627 41.553499.9832m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 3030 15501000m

 - Ignition Source 3030 15501000m

 - Cloud Front/Centre 3030 15501000m

 - Cloud Front/Centre 3030 15501000m

 - Explosion Centre 3030 15501000m

 - Explosion Centre 3030 15501000m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 232.701kg

Supplied Flammable Mass 232.701kg

Used Flammable Mass 232.701kg

Used Flammable Mass 232.701kg

Overpressure Radius 41.5925m

Overpressure Radius 41.5925m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1.25619 232.04666.8203kg

Supplied Flammable Mass 1.25619 232.04666.8203kg
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Used Flammable Mass 1.25619 232.04666.8203kg

Used Flammable Mass 1.25619 232.04666.8203kg

Overpressure Radius 4.44795 25.331816.728m

Overpressure Radius 4.44795 25.331816.728m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 3030 15501060m

 - Ignition Source 3030 15501060m

 - Cloud Front/Centre 3030 15501060m

 - Cloud Front/Centre 3030 15501060m

 - Explosion Centre 3030 15501060m

 - Explosion Centre 3030 15501060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 232.701kg

Supplied Flammable Mass 232.701kg

Used Flammable Mass 232.701kg

Used Flammable Mass 232.701kg

Overpressure Radius 25.3556m

Overpressure Radius 25.3556m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction

341 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

HA07A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 30.25 m/s

Droplet Diameter(1) 324.5 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9786 fraction

Release Rate(1) 195.8 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 87.9471 83.224954.458s

UFL       (158180) 18.75 87.9471 83.224954.458s

LFL       (40527.9) 18.75 558.09 362.396313.896s

LFL       (40527.9) 18.75 558.09 362.396313.896s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1059.98 530.354442.663s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1059.98 530.354442.663s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 01.89962s

UFL       (158180) 18.75 0 01.89962s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 83.2249s

UFL       (158180) 18.75 83.2249s

LFL       (40527.9) 18.75 362.79s

LFL       (40527.9) 18.75 362.79s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 530.484s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 530.484s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 231.706 231.738231.706kW/m2

Radiation Level 5 231.706 231.738231.706kW/m2

Radiation Level 12.5 208.334 208.349208.334kW/m2

Radiation Level 12.5 208.334 208.349208.334kW/m2

Radiation Level 37.5 189.765 189.774189.765kW/m2

Radiation Level 37.5 189.765 189.774189.765kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 231.738kW/m2

Radiation Level 5 231.738kW/m2

Radiation Level 12.5 208.349kW/m2

Radiation Level 12.5 208.349kW/m2

Radiation Level 37.5 189.774kW/m2

Radiation Level 37.5 189.774kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1059.98 530.354442.663ppm

Furthest Extent 20263.9 1059.98 530.354442.663ppm

Furthest Extent 40527.9 558.09 362.396313.896ppm

Furthest Extent 40527.9 558.09 362.396313.896ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 530.484ppm

Furthest Extent 20263.9 530.484ppm

Furthest Extent 40527.9 362.79ppm

Furthest Extent 40527.9 362.79ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1338.97 852.94709.092bar

Overpressure 0.069 1338.97 852.94709.092bar

Overpressure 0.1 1274.83 781.263649.366bar

Overpressure 0.1 1274.83 781.263649.366bar

Overpressure 0.3 1162.27 655.464544.544bar

Overpressure 0.3 1162.27 655.464544.544bar

Overpressure 0.7 1118.44 606.486503.732bar

Overpressure 0.7 1118.44 606.486503.732bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 853.034bar

Overpressure 0.069 853.034bar

Overpressure 0.1 781.336bar

Overpressure 0.1 781.336bar

Overpressure 0.3 655.501bar

Overpressure 0.3 655.501bar

Overpressure 0.7 606.508bar

Overpressure 0.7 606.508bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Supplied Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Overpressure Radius 288.972 322.94269.092m

Overpressure Radius 288.972 322.94269.092m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m
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 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Overpressure Radius 323.034m

Overpressure Radius 323.034m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Supplied Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Overpressure Radius 224.834 251.263209.366m

Overpressure Radius 224.834 251.263209.366m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Overpressure Radius 251.336m

Overpressure Radius 251.336m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Supplied Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Overpressure Radius 112.268 125.464104.544m

Overpressure Radius 112.268 125.464104.544m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Overpressure Radius 125.501m

Overpressure Radius 125.501m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Supplied Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg
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Used Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 4576.32 6387.273695.3kg

Overpressure Radius 68.4406 76.485663.7321m

Overpressure Radius 68.4406 76.485663.7321m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Overpressure Radius 76.5078m

Overpressure Radius 76.5078m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA07B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 30.25 m/s

Droplet Diameter(1) 324.5 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9786 fraction

Release Rate(1) 195.8 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 87.9471 83.224954.458s

UFL       (158180) 18.75 87.9471 83.224954.458s

LFL       (40527.9) 18.75 558.09 362.396313.896s

LFL       (40527.9) 18.75 558.09 362.396313.896s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1059.98 530.354442.663s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1059.98 530.354442.663s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 01.89962s

UFL       (158180) 18.75 0 01.89962s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 83.2249s

UFL       (158180) 18.75 83.2249s

LFL       (40527.9) 18.75 362.79s

LFL       (40527.9) 18.75 362.79s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 530.484s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 530.484s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 231.706 231.738231.706kW/m2

Radiation Level 5 231.706 231.738231.706kW/m2

Radiation Level 12.5 208.334 208.349208.334kW/m2

Radiation Level 12.5 208.334 208.349208.334kW/m2

Radiation Level 37.5 189.765 189.774189.765kW/m2

Radiation Level 37.5 189.765 189.774189.765kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 231.738kW/m2

Radiation Level 5 231.738kW/m2

Radiation Level 12.5 208.349kW/m2

Radiation Level 12.5 208.349kW/m2

Radiation Level 37.5 189.774kW/m2

Radiation Level 37.5 189.774kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1059.98 530.354442.663ppm

Furthest Extent 20263.9 1059.98 530.354442.663ppm

Furthest Extent 40527.9 558.09 362.396313.896ppm

Furthest Extent 40527.9 558.09 362.396313.896ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 530.484ppm

Furthest Extent 20263.9 530.484ppm

Furthest Extent 40527.9 362.79ppm

Furthest Extent 40527.9 362.79ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1212.69 852.94709.092bar

Overpressure 0.069 1212.69 852.94709.092bar

Overpressure 0.1 1176.58 781.263649.366bar

Overpressure 0.1 1176.58 781.263649.366bar

Overpressure 0.3 1113.2 655.464544.544bar

Overpressure 0.3 1113.2 655.464544.544bar

Overpressure 0.7 1088.53 606.486503.732bar

Overpressure 0.7 1088.53 606.486503.732bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 853.034bar

Overpressure 0.069 853.034bar

Overpressure 0.1 781.336bar

Overpressure 0.1 781.336bar

Overpressure 0.3 655.501bar

Overpressure 0.3 655.501bar

Overpressure 0.7 606.508bar

Overpressure 0.7 606.508bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Supplied Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Overpressure Radius 162.686 322.94269.092m

Overpressure Radius 162.686 322.94269.092m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m
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 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Overpressure Radius 323.034m

Overpressure Radius 323.034m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Supplied Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Overpressure Radius 126.578 251.263209.366m

Overpressure Radius 126.578 251.263209.366m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Overpressure Radius 251.336m

Overpressure Radius 251.336m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Supplied Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Overpressure Radius 63.2047 125.464104.544m

Overpressure Radius 63.2047 125.464104.544m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Overpressure Radius 125.501m

Overpressure Radius 125.501m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Supplied Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg
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Used Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Used Flammable Mass 816.587 6387.273695.3kg

Overpressure Radius 38.5309 76.485663.7321m

Overpressure Radius 38.5309 76.485663.7321m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Supplied Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Used Flammable Mass 6392.83kg

Overpressure Radius 76.5078m

Overpressure Radius 76.5078m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

364 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA07\HA07BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA08

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 132.4 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 25.4 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08Path:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.40 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 238.83

3.33861E+001

2,995.26

238.83

1.01

-160.87

0.60

0.01

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.95

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.40 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 238.83

3.33861E+001

2,995.26

238.83

1.01

-160.87

0.60

0.01

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.95

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.40 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 238.83

3.33861E+001

2,995.26

238.83

1.01

-160.87

0.60

0.01

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.95

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.40 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 238.83

3.33861E+001

2,995.26

238.83

1.01

-160.87

0.60

0.01

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.95

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 22.8722 21.955521.6625s

UFL       (158180) 18.75 22.8722 21.955521.6625s

LFL       (40527.9) 18.75 64.7065 59.482756.4763s

LFL       (40527.9) 18.75 64.7065 59.482756.4763s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 95.5543 87.505980.7451s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 95.5543 87.505980.7451s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 19.821 19.850319.8557s

UFL       (158180) 18.75 19.821 19.850319.8557s

LFL       (40527.9) 18.75 17.6048 18.393518.5286s

LFL       (40527.9) 18.75 17.6048 18.393518.5286s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 14.5592 16.476816.8846s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 14.5592 16.476816.8846s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 21.9555s

UFL       (158180) 18.75 21.9555s

LFL       (40527.9) 18.75 59.4827s

LFL       (40527.9) 18.75 59.4827s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 87.5059s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 87.5059s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 19.8503s

UFL       (158180) 18.75 19.8503s
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LFL       (40527.9) 18.75 18.3935s

LFL       (40527.9) 18.75 18.3935s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 16.4768s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 16.4768s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 96.846 96.857696.846kW/m2

Radiation Level 5 96.846 96.857696.846kW/m2

Radiation Level 12.5 82.9999 83.008682.9999kW/m2

Radiation Level 12.5 82.9999 83.008682.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 96.8576kW/m2

Radiation Level 5 96.8576kW/m2

Radiation Level 12.5 83.0086kW/m2

Radiation Level 12.5 83.0086kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 95.5543 87.505980.7451ppm

Furthest Extent 20263.9 95.5543 87.505980.7451ppm

Furthest Extent 40527.9 64.7065 59.482756.4763ppm

Furthest Extent 40527.9 64.7065 59.482756.4763ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 14.5592 16.476816.8846ppm

Furthest Extent 20263.9 14.5592 16.476816.8846ppm

Furthest Extent 40527.9 17.6048 18.393518.5286ppm

Furthest Extent 40527.9 17.6048 18.393518.5286ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 87.5059ppm

Furthest Extent 20263.9 87.5059ppm

Furthest Extent 40527.9 59.4827ppm

Furthest Extent 40527.9 59.4827ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 16.4768ppm

Furthest Extent 20263.9 16.4768ppm

Furthest Extent 40527.9 18.3935ppm

Furthest Extent 40527.9 18.3935ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 145.843 135.983133.746bar

Overpressure 0.069 145.843 135.983133.746bar

Overpressure 0.1 133.448 123.557121.817bar

Overpressure 0.1 133.448 123.557121.817bar

Overpressure 0.3 111.695 101.75100.881bar

Overpressure 0.3 111.695 101.75100.881bar

Overpressure 0.7 103.226 93.259192.7292bar

Overpressure 0.7 103.226 93.259192.7292bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 135.983bar

Overpressure 0.069 135.983bar

Overpressure 0.1 123.557bar

Overpressure 0.1 123.557bar

Overpressure 0.3 101.75bar

Overpressure 0.3 101.75bar

Overpressure 0.7 93.2591bar

Overpressure 0.7 93.2591bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Overpressure Radius 55.8429 55.982853.7457m

Overpressure Radius 55.8429 55.982853.7457m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 90 8080m

 - Ignition Source 90 8080m
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 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Overpressure Radius 55.9828m

Overpressure Radius 55.9828m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Overpressure Radius 43.4485 43.557341.8167m

Overpressure Radius 43.4485 43.557341.8167m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 90 8080m

 - Ignition Source 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Overpressure Radius 43.5573m

Overpressure Radius 43.5573m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Overpressure Radius 21.6953 21.749720.8806m

Overpressure Radius 21.6953 21.749720.8806m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 90 8080m

 - Ignition Source 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Overpressure Radius 21.7497m

Overpressure Radius 21.7497m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg
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Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Overpressure Radius 13.2259 13.259112.7292m

Overpressure Radius 13.2259 13.259112.7292m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 90 8080m

 - Ignition Source 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Overpressure Radius 13.2591m

Overpressure Radius 13.2591m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

 - Explosion Centre 80m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA08A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 238.8 m/s

Droplet Diameter(1) 78.95 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9977 fraction

Release Rate(1) 33.39 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 22.8722 21.955521.6625s

UFL       (158180) 18.75 22.8722 21.955521.6625s

LFL       (40527.9) 18.75 64.7065 59.482756.4763s

LFL       (40527.9) 18.75 64.7065 59.482756.4763s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 95.5543 87.505980.7451s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 95.5543 87.505980.7451s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 19.821 19.850319.8557s

UFL       (158180) 18.75 19.821 19.850319.8557s

LFL       (40527.9) 18.75 17.6048 18.393518.5286s

LFL       (40527.9) 18.75 17.6048 18.393518.5286s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 14.5592 16.476816.8846s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 14.5592 16.476816.8846s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 21.9555s

UFL       (158180) 18.75 21.9555s

LFL       (40527.9) 18.75 59.4827s

LFL       (40527.9) 18.75 59.4827s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 87.5059s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 87.5059s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 19.8503s

UFL       (158180) 18.75 19.8503s
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LFL       (40527.9) 18.75 18.3935s

LFL       (40527.9) 18.75 18.3935s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 16.4768s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 16.4768s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 96.846 96.857696.846kW/m2

Radiation Level 5 96.846 96.857696.846kW/m2

Radiation Level 12.5 82.9999 83.008682.9999kW/m2

Radiation Level 12.5 82.9999 83.008682.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 96.8576kW/m2

Radiation Level 5 96.8576kW/m2

Radiation Level 12.5 83.0086kW/m2

Radiation Level 12.5 83.0086kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 95.5543 87.505980.7451ppm

Furthest Extent 20263.9 95.5543 87.505980.7451ppm

Furthest Extent 40527.9 64.7065 59.482756.4763ppm

Furthest Extent 40527.9 64.7065 59.482756.4763ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 14.5592 16.476816.8846ppm

Furthest Extent 20263.9 14.5592 16.476816.8846ppm

Furthest Extent 40527.9 17.6048 18.393518.5286ppm

Furthest Extent 40527.9 17.6048 18.393518.5286ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 87.5059ppm

Furthest Extent 20263.9 87.5059ppm

Furthest Extent 40527.9 59.4827ppm

Furthest Extent 40527.9 59.4827ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 16.4768ppm

Furthest Extent 20263.9 16.4768ppm

Furthest Extent 40527.9 18.3935ppm

Furthest Extent 40527.9 18.3935ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 145.843 135.983133.746bar

Overpressure 0.069 145.843 135.983133.746bar

Overpressure 0.1 133.448 123.557121.817bar

Overpressure 0.1 133.448 123.557121.817bar

Overpressure 0.3 111.695 101.75100.881bar

Overpressure 0.3 111.695 101.75100.881bar

Overpressure 0.7 103.226 93.259192.7292bar

Overpressure 0.7 103.226 93.259192.7292bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 135.983bar

Overpressure 0.069 135.983bar

Overpressure 0.1 123.557bar

Overpressure 0.1 123.557bar

Overpressure 0.3 101.75bar

Overpressure 0.3 101.75bar

Overpressure 0.7 93.2591bar

Overpressure 0.7 93.2591bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Overpressure Radius 55.8429 55.982853.7457m

Overpressure Radius 55.8429 55.982853.7457m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 90 8080m

 - Ignition Source 90 8080m
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 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Overpressure Radius 55.9828m

Overpressure Radius 55.9828m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Overpressure Radius 43.4485 43.557341.8167m

Overpressure Radius 43.4485 43.557341.8167m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 90 8080m

 - Ignition Source 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Overpressure Radius 43.5573m

Overpressure Radius 43.5573m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Overpressure Radius 21.6953 21.749720.8806m

Overpressure Radius 21.6953 21.749720.8806m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 90 8080m

 - Ignition Source 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Overpressure Radius 21.7497m

Overpressure Radius 21.7497m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg
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Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Overpressure Radius 13.2259 13.259112.7292m

Overpressure Radius 13.2259 13.259112.7292m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 90 8080m

 - Ignition Source 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Overpressure Radius 13.2591m

Overpressure Radius 13.2591m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

 - Explosion Centre 80m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA08B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 238.8 m/s

Droplet Diameter(1) 78.95 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9977 fraction

Release Rate(1) 33.39 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 22.8722 21.955521.6625s

UFL       (158180) 18.75 22.8722 21.955521.6625s

LFL       (40527.9) 18.75 64.7065 59.482756.4763s

LFL       (40527.9) 18.75 64.7065 59.482756.4763s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 95.5543 87.505980.7451s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 95.5543 87.505980.7451s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 19.821 19.850319.8557s

UFL       (158180) 18.75 19.821 19.850319.8557s

LFL       (40527.9) 18.75 17.6048 18.393518.5286s

LFL       (40527.9) 18.75 17.6048 18.393518.5286s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 14.5592 16.476816.8846s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 14.5592 16.476816.8846s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 21.9555s

UFL       (158180) 18.75 21.9555s

LFL       (40527.9) 18.75 59.4827s

LFL       (40527.9) 18.75 59.4827s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 87.5059s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 87.5059s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 19.8503s

UFL       (158180) 18.75 19.8503s
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LFL       (40527.9) 18.75 18.3935s

LFL       (40527.9) 18.75 18.3935s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 16.4768s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 16.4768s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 96.846 96.857696.846kW/m2

Radiation Level 5 96.846 96.857696.846kW/m2

Radiation Level 12.5 82.9999 83.008682.9999kW/m2

Radiation Level 12.5 82.9999 83.008682.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 96.8576kW/m2

Radiation Level 5 96.8576kW/m2

Radiation Level 12.5 83.0086kW/m2

Radiation Level 12.5 83.0086kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 95.5543 87.505980.7451ppm

Furthest Extent 20263.9 95.5543 87.505980.7451ppm

Furthest Extent 40527.9 64.7065 59.482756.4763ppm

Furthest Extent 40527.9 64.7065 59.482756.4763ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 14.5592 16.476816.8846ppm

Furthest Extent 20263.9 14.5592 16.476816.8846ppm

Furthest Extent 40527.9 17.6048 18.393518.5286ppm

Furthest Extent 40527.9 17.6048 18.393518.5286ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 87.5059ppm

Furthest Extent 20263.9 87.5059ppm

Furthest Extent 40527.9 59.4827ppm

Furthest Extent 40527.9 59.4827ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 16.4768ppm

Furthest Extent 20263.9 16.4768ppm

Furthest Extent 40527.9 18.3935ppm

Furthest Extent 40527.9 18.3935ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 145.843 135.983133.746bar

Overpressure 0.069 145.843 135.983133.746bar

Overpressure 0.1 133.448 123.557121.817bar

Overpressure 0.1 133.448 123.557121.817bar

Overpressure 0.3 111.695 101.75100.881bar

Overpressure 0.3 111.695 101.75100.881bar

Overpressure 0.7 103.226 93.259192.7292bar

Overpressure 0.7 103.226 93.259192.7292bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 135.983bar

Overpressure 0.069 135.983bar

Overpressure 0.1 123.557bar

Overpressure 0.1 123.557bar

Overpressure 0.3 101.75bar

Overpressure 0.3 101.75bar

Overpressure 0.7 93.2591bar

Overpressure 0.7 93.2591bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Overpressure Radius 55.8429 55.982853.7457m

Overpressure Radius 55.8429 55.982853.7457m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 90 8080m

 - Ignition Source 90 8080m
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 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Overpressure Radius 55.9828m

Overpressure Radius 55.9828m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Overpressure Radius 43.4485 43.557341.8167m

Overpressure Radius 43.4485 43.557341.8167m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 90 8080m

 - Ignition Source 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Overpressure Radius 43.5573m

Overpressure Radius 43.5573m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Overpressure Radius 21.6953 21.749720.8806m

Overpressure Radius 21.6953 21.749720.8806m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 90 8080m

 - Ignition Source 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Overpressure Radius 21.7497m

Overpressure Radius 21.7497m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Supplied Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg
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Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Used Flammable Mass 33.0258 33.274629.4428kg

Overpressure Radius 13.2259 13.259112.7292m

Overpressure Radius 13.2259 13.259112.7292m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 90 8080m

 - Ignition Source 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Cloud Front/Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

 - Explosion Centre 90 8080m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Supplied Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Used Flammable Mass 33.2746kg

Overpressure Radius 13.2591m

Overpressure Radius 13.2591m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

 - Explosion Centre 80m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA08\HA08BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA09

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 132.4 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 254 mm

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.40 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.96

3.33861E+003

29.95

147.55

1.94

-152.44

1.00

0.45

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.42

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.40 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.96

3.33861E+003

29.95

147.55

1.94

-152.44

1.00

0.45

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.42

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.40 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.96

3.33861E+003

29.95

147.55

1.94

-152.44

1.00

0.45

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.42

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.40 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.96

3.33861E+003

29.95

147.55

1.94

-152.44

1.00

0.45

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.42

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

409 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 299.037 291.88283.074s

UFL       (158180) 18.75 299.037 291.88283.074s

LFL       (40527.9) 18.75 1107.87 1077.41054.47s

LFL       (40527.9) 18.75 1107.87 1077.41054.47s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1749.37 14431370.32s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1749.37 14431370.32s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.160736 0.1689880.739144s

UFL       (158180) 18.75 0.160736 0.1689880.739144s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 291.88s

UFL       (158180) 18.75 291.88s

LFL       (40527.9) 18.75 1077.45s

LFL       (40527.9) 18.75 1077.45s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1443.21s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1443.21s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.168988s

UFL       (158180) 18.75 0.168988s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 848.184 848.276848.184kW/m2

Radiation Level 5 848.184 848.276848.184kW/m2

Radiation Level 12.5 781.904 781.942781.904kW/m2

Radiation Level 12.5 781.904 781.942781.904kW/m2

Radiation Level 37.5 748.074 748.084748.074kW/m2

Radiation Level 37.5 748.074 748.084748.074kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 848.276kW/m2

Radiation Level 5 848.276kW/m2

Radiation Level 12.5 781.942kW/m2

Radiation Level 12.5 781.942kW/m2

Radiation Level 37.5 748.084kW/m2

Radiation Level 37.5 748.084kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1749.37 14431370.32ppm

Furthest Extent 20263.9 1749.37 14431370.32ppm

Furthest Extent 40527.9 1107.87 1077.41054.47ppm

Furthest Extent 40527.9 1107.87 1077.41054.47ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1443.21ppm

Furthest Extent 20263.9 1443.21ppm

Furthest Extent 40527.9 1077.45ppm

Furthest Extent 40527.9 1077.45ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1455.26 1490.061483.42bar

Overpressure 0.069 1455.26 1490.061483.42bar

Overpressure 0.1 1398.92 1420.791403.77bar

Overpressure 0.1 1398.92 1420.791403.77bar

Overpressure 0.3 1374.62 1346.11304.46bar

Overpressure 0.3 1374.62 1346.11304.46bar

Overpressure 0.7 1368.91 1332.011286.98bar

Overpressure 0.7 1368.91 1332.011286.98bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1490.1bar

Overpressure 0.069 1490.1bar

Overpressure 0.1 1420.84bar

Overpressure 0.1 1420.84bar

Overpressure 0.3 1346.14bar

Overpressure 0.3 1346.14bar

Overpressure 0.7 1332.03bar

Overpressure 0.7 1332.03bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4881.62 6819.419875.17kg

Supplied Flammable Mass 4881.62 6819.419875.17kg

Used Flammable Mass 4881.62 6819.419875.17kg

Used Flammable Mass 4881.62 6819.419875.17kg

Overpressure Radius 295.26 330.065373.421m

Overpressure Radius 295.26 330.065373.421m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1160 11601110m

 - Ignition Source 1160 11601110m
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 - Cloud Front/Centre 930.251 909.917862.065m

 - Cloud Front/Centre 930.251 909.917862.065m

 - Explosion Centre 1160 11601110m

 - Explosion Centre 1160 11601110m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6821.39kg

Supplied Flammable Mass 6821.39kg

Used Flammable Mass 6821.39kg

Used Flammable Mass 6821.39kg

Overpressure Radius 330.097m

Overpressure Radius 330.097m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1160m

 - Ignition Source 1160m

 - Cloud Front/Centre 909.904m

 - Cloud Front/Centre 909.904m

 - Explosion Centre 1160m

 - Explosion Centre 1160m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2306.43 4949.767389.05kg

Supplied Flammable Mass 2306.43 4949.767389.05kg

Used Flammable Mass 2306.43 4949.767389.05kg

Used Flammable Mass 2306.43 4949.767389.05kg

Overpressure Radius 178.925 230.791263.767m

Overpressure Radius 178.925 230.791263.767m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220 11901140m

 - Ignition Source 1220 11901140m

 - Cloud Front/Centre 988.858 938.658891.967m

 - Cloud Front/Centre 988.858 938.658891.967m

 - Explosion Centre 1220 11901140m

 - Explosion Centre 1220 11901140m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4953.14kg

Supplied Flammable Mass 4953.14kg

Used Flammable Mass 4953.14kg

Used Flammable Mass 4953.14kg

Overpressure Radius 230.843m

Overpressure Radius 230.843m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1190m

 - Ignition Source 1190m

 - Cloud Front/Centre 938.639m

 - Cloud Front/Centre 938.639m

 - Explosion Centre 1190m

 - Explosion Centre 1190m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 10.1047 152.129522.243kg

Supplied Flammable Mass 10.1047 152.129522.243kg

Used Flammable Mass 10.1047 152.129522.243kg

Used Flammable Mass 10.1047 152.129522.243kg

Overpressure Radius 14.6192 36.098354.4553m

Overpressure Radius 14.6192 36.098354.4553m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1360 13101250m

 - Ignition Source 1360 13101250m

 - Cloud Front/Centre 1131.9 1065.241013.35m

 - Cloud Front/Centre 1131.9 1065.241013.35m

 - Explosion Centre 1360 13101250m

 - Explosion Centre 1360 13101250m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 152.639kg

Supplied Flammable Mass 152.639kg

Used Flammable Mass 152.639kg

Used Flammable Mass 152.639kg

Overpressure Radius 36.1386m

Overpressure Radius 36.1386m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1310m

 - Ignition Source 1310m

 - Cloud Front/Centre 1065.19m

 - Cloud Front/Centre 1065.19m

 - Explosion Centre 1310m

 - Explosion Centre 1310m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 10.1047 152.129280.298kg

Supplied Flammable Mass 10.1047 152.129280.298kg
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Used Flammable Mass 10.1047 152.129280.298kg

Used Flammable Mass 10.1047 152.129280.298kg

Overpressure Radius 8.91216 22.006226.9783m

Overpressure Radius 8.91216 22.006226.9783m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1360 13101260m

 - Ignition Source 1360 13101260m

 - Cloud Front/Centre 1131.9 1065.241025.45m

 - Cloud Front/Centre 1131.9 1065.241025.45m

 - Explosion Centre 1360 13101260m

 - Explosion Centre 1360 13101260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 152.639kg

Supplied Flammable Mass 152.639kg

Used Flammable Mass 152.639kg

Used Flammable Mass 152.639kg

Overpressure Radius 22.0308m

Overpressure Radius 22.0308m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1310m

 - Ignition Source 1310m

 - Cloud Front/Centre 1065.19m

 - Cloud Front/Centre 1065.19m

 - Explosion Centre 1310m

 - Explosion Centre 1310m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA09A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 149 m/s

Droplet Diameter(1) 78.42 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9447 fraction

Release Rate(1) 65 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 38.5676 36.539335.5761s

UFL       (158180) 18.75 38.5676 36.539335.5761s

LFL       (40527.9) 18.75 88.7254 82.10677.548s

LFL       (40527.9) 18.75 88.7254 82.10677.548s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 138.435 125.818104.116s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 138.435 125.818104.116s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 18.8362 19.046919.1174s

UFL       (158180) 18.75 18.8362 19.046919.1174s

LFL       (40527.9) 18.75 12.235 14.40415.0931s

LFL       (40527.9) 18.75 12.235 14.40415.0931s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 5.58036 8.7175411.7431s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 5.58036 8.7175411.7431s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 36.5393s

UFL       (158180) 18.75 36.5393s

LFL       (40527.9) 18.75 82.106s

LFL       (40527.9) 18.75 82.106s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 125.818s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 125.818s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 19.0469s

UFL       (158180) 18.75 19.0469s
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LFL       (40527.9) 18.75 14.404s

LFL       (40527.9) 18.75 14.404s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 8.71754s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 8.71754s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 135.763 135.777135.763kW/m2

Radiation Level 5 135.763 135.777135.763kW/m2

Radiation Level 12.5 119.169 119.178119.169kW/m2

Radiation Level 12.5 119.169 119.178119.169kW/m2

Radiation Level 37.5 98.653 98.668698.653kW/m2

Radiation Level 37.5 98.653 98.668698.653kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 135.777kW/m2

Radiation Level 5 135.777kW/m2

Radiation Level 12.5 119.178kW/m2

Radiation Level 12.5 119.178kW/m2

Radiation Level 37.5 98.6686kW/m2

Radiation Level 37.5 98.6686kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 138.435 125.818104.116ppm

Furthest Extent 20263.9 138.435 125.818104.116ppm

Furthest Extent 40527.9 88.7254 82.10677.548ppm

Furthest Extent 40527.9 88.7254 82.10677.548ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 5.58036 8.7175411.7431ppm

Furthest Extent 20263.9 5.58036 8.7175411.7431ppm

Furthest Extent 40527.9 12.235 14.40415.0931ppm

Furthest Extent 40527.9 12.235 14.40415.0931ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 125.818ppm

Furthest Extent 20263.9 125.818ppm

Furthest Extent 40527.9 82.106ppm

Furthest Extent 40527.9 82.106ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 8.71754ppm

Furthest Extent 20263.9 8.71754ppm

Furthest Extent 40527.9 14.404ppm

Furthest Extent 40527.9 14.404ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 214.547 204.815181.286bar

Overpressure 0.069 214.547 204.815181.286bar

Overpressure 0.1 195.781 185.99163.245bar

Overpressure 0.1 195.781 185.99163.245bar

Overpressure 0.3 162.847 152.951131.58bar

Overpressure 0.3 162.847 152.951131.58bar

Overpressure 0.7 150.024 140.088119.252bar

Overpressure 0.7 150.024 140.088119.252bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 204.815bar

Overpressure 0.069 204.815bar

Overpressure 0.1 185.99bar

Overpressure 0.1 185.99bar

Overpressure 0.3 152.951bar

Overpressure 0.3 152.951bar

Overpressure 0.7 140.088bar

Overpressure 0.7 140.088bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Overpressure Radius 84.5465 84.814881.2863m

Overpressure Radius 84.5465 84.814881.2863m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 130 120100m

 - Ignition Source 130 120100m
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 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Overpressure Radius 84.8148m

Overpressure Radius 84.8148m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120m

 - Ignition Source 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Overpressure Radius 65.7813 65.9963.2446m

Overpressure Radius 65.7813 65.9963.2446m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 130 120100m

 - Ignition Source 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Overpressure Radius 65.99m

Overpressure Radius 65.99m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 120m

 - Ignition Source 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Overpressure Radius 32.8469 32.951131.5803m

Overpressure Radius 32.8469 32.951131.5803m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 130 120100m

 - Ignition Source 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Overpressure Radius 32.9511m

Overpressure Radius 32.9511m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120m

 - Ignition Source 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg
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Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Overpressure Radius 20.0241 20.087719.252m

Overpressure Radius 20.0241 20.087719.252m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 130 120100m

 - Ignition Source 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Overpressure Radius 20.0877m

Overpressure Radius 20.0877m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120m

 - Ignition Source 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

 - Explosion Centre 120m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA09B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 149 m/s

Droplet Diameter(1) 78.42 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9447 fraction

Release Rate(1) 65 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 38.5676 36.539335.5761s

UFL       (158180) 18.75 38.5676 36.539335.5761s

LFL       (40527.9) 18.75 88.7254 82.10677.548s

LFL       (40527.9) 18.75 88.7254 82.10677.548s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 138.435 125.818104.116s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 138.435 125.818104.116s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 18.8362 19.046919.1174s

UFL       (158180) 18.75 18.8362 19.046919.1174s

LFL       (40527.9) 18.75 12.235 14.40415.0931s

LFL       (40527.9) 18.75 12.235 14.40415.0931s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 5.58036 8.7175411.7431s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 5.58036 8.7175411.7431s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 36.5393s

UFL       (158180) 18.75 36.5393s

LFL       (40527.9) 18.75 82.106s

LFL       (40527.9) 18.75 82.106s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 125.818s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 125.818s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 19.0469s

UFL       (158180) 18.75 19.0469s
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LFL       (40527.9) 18.75 14.404s

LFL       (40527.9) 18.75 14.404s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 8.71754s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 8.71754s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 135.763 135.777135.763kW/m2

Radiation Level 5 135.763 135.777135.763kW/m2

Radiation Level 12.5 119.169 119.178119.169kW/m2

Radiation Level 12.5 119.169 119.178119.169kW/m2

Radiation Level 37.5 98.653 98.668698.653kW/m2

Radiation Level 37.5 98.653 98.668698.653kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 135.777kW/m2

Radiation Level 5 135.777kW/m2

Radiation Level 12.5 119.178kW/m2

Radiation Level 12.5 119.178kW/m2

Radiation Level 37.5 98.6686kW/m2

Radiation Level 37.5 98.6686kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 138.435 125.818104.116ppm

Furthest Extent 20263.9 138.435 125.818104.116ppm

Furthest Extent 40527.9 88.7254 82.10677.548ppm

Furthest Extent 40527.9 88.7254 82.10677.548ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 5.58036 8.7175411.7431ppm

Furthest Extent 20263.9 5.58036 8.7175411.7431ppm

Furthest Extent 40527.9 12.235 14.40415.0931ppm

Furthest Extent 40527.9 12.235 14.40415.0931ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 125.818ppm

Furthest Extent 20263.9 125.818ppm

Furthest Extent 40527.9 82.106ppm

Furthest Extent 40527.9 82.106ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 8.71754ppm

Furthest Extent 20263.9 8.71754ppm

Furthest Extent 40527.9 14.404ppm

Furthest Extent 40527.9 14.404ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 214.547 204.815181.286bar

Overpressure 0.069 214.547 204.815181.286bar

Overpressure 0.1 195.781 185.99163.245bar

Overpressure 0.1 195.781 185.99163.245bar

Overpressure 0.3 162.847 152.951131.58bar

Overpressure 0.3 162.847 152.951131.58bar

Overpressure 0.7 150.024 140.088119.252bar

Overpressure 0.7 150.024 140.088119.252bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 204.815bar

Overpressure 0.069 204.815bar

Overpressure 0.1 185.99bar

Overpressure 0.1 185.99bar

Overpressure 0.3 152.951bar

Overpressure 0.3 152.951bar

Overpressure 0.7 140.088bar

Overpressure 0.7 140.088bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Overpressure Radius 84.5465 84.814881.2863m

Overpressure Radius 84.5465 84.814881.2863m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 130 120100m

 - Ignition Source 130 120100m
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 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Overpressure Radius 84.8148m

Overpressure Radius 84.8148m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120m

 - Ignition Source 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Overpressure Radius 65.7813 65.9963.2446m

Overpressure Radius 65.7813 65.9963.2446m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 130 120100m

 - Ignition Source 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Overpressure Radius 65.99m

Overpressure Radius 65.99m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 120m

 - Ignition Source 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Overpressure Radius 32.8469 32.951131.5803m

Overpressure Radius 32.8469 32.951131.5803m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 130 120100m

 - Ignition Source 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Overpressure Radius 32.9511m

Overpressure Radius 32.9511m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120m

 - Ignition Source 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Supplied Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg
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Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Used Flammable Mass 114.614 115.708101.859kg

Overpressure Radius 20.0241 20.087719.252m

Overpressure Radius 20.0241 20.087719.252m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 130 120100m

 - Ignition Source 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Cloud Front/Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

 - Explosion Centre 130 120100m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Supplied Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Used Flammable Mass 115.708kg

Overpressure Radius 20.0877m

Overpressure Radius 20.0877m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120m

 - Ignition Source 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Cloud Front/Centre 120m

 - Explosion Centre 120m

 - Explosion Centre 120m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA09\HA09BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA10

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 127.5 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Vapor

Hole Diameter 35.56 mm

Building Wake Effect None

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-152.57

 500.00

2.71575E+001

3,600.00

327.61

63.12

-38.15

0.85

0.09

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-152.57

 500.00

2.71575E+001

3,600.00

327.61

63.12

-38.15

0.85

0.09

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-152.57

 500.00

2.71575E+001

3,600.00

327.61

63.12

-38.15

0.85

0.09

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-152.57

 500.00

2.71575E+001

3,600.00

327.61

63.12

-38.15

0.85

0.09

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 10.8443 10.24510.1045s

UFL       (158180) 18.75 10.8443 10.24510.1045s

LFL       (40527.9) 18.75 59.208 63.311662.0239s

LFL       (40527.9) 18.75 59.208 63.311662.0239s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 141.526 169.244167.491s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 141.526 169.244167.491s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.998308 0.9988560.998791s

UFL       (158180) 18.75 0.998308 0.9988560.998791s

LFL       (40527.9) 18.75 0.974842 0.9811850.961823s

LFL       (40527.9) 18.75 0.974842 0.9811850.961823s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.752277 0.6516790.450201s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.752277 0.6516790.450201s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 10.245s

UFL       (158180) 18.75 10.245s

LFL       (40527.9) 18.75 63.3116s

LFL       (40527.9) 18.75 63.3116s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 169.244s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 169.244s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998856s

UFL       (158180) 18.75 0.998856s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.981185s

LFL       (40527.9) 18.75 0.981185s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.651679s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.651679s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 81.5817 81.585281.5817kW/m2

Radiation Level 5 81.5817 81.585281.5817kW/m2

Radiation Level 12.5 76.2263 76.227476.2263kW/m2

Radiation Level 12.5 76.2263 76.227476.2263kW/m2

Radiation Level 37.5 74.6537 74.653974.6537kW/m2

Radiation Level 37.5 74.6537 74.653974.6537kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 81.5852kW/m2

Radiation Level 5 81.5852kW/m2

Radiation Level 12.5 76.2274kW/m2

Radiation Level 12.5 76.2274kW/m2

Radiation Level 37.5 74.6539kW/m2

Radiation Level 37.5 74.6539kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 141.526 169.244167.491ppm

Furthest Extent 20263.9 141.526 169.244167.491ppm

Furthest Extent 40527.9 59.208 63.311662.0239ppm

Furthest Extent 40527.9 59.208 63.311662.0239ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.752277 0.6516790.450201ppm

Furthest Extent 20263.9 0.752277 0.6516790.450201ppm

Furthest Extent 40527.9 0.974842 0.9811850.961823ppm

Furthest Extent 40527.9 0.974842 0.9811850.961823ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 169.244ppm

Furthest Extent 20263.9 169.244ppm

Furthest Extent 40527.9 63.3116ppm

Furthest Extent 40527.9 63.3116ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.651679ppm

Furthest Extent 20263.9 0.651679ppm

Furthest Extent 40527.9 0.981185ppm

Furthest Extent 40527.9 0.981185ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 176.005 201.281198.778bar

Overpressure 0.069 176.005 201.281198.778bar

Overpressure 0.1 168.014 192.119190.171bar

Overpressure 0.1 168.014 192.119190.171bar

Overpressure 0.3 153.988 176.038175.066bar

Overpressure 0.3 153.988 176.038175.066bar

Overpressure 0.7 148.527 169.777169.184bar

Overpressure 0.7 148.527 169.777169.184bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 201.281bar

Overpressure 0.069 201.281bar

Overpressure 0.1 192.119bar

Overpressure 0.1 192.119bar

Overpressure 0.3 176.038bar

Overpressure 0.3 176.038bar

Overpressure 0.7 169.777bar

Overpressure 0.7 169.777bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Overpressure Radius 36.005 41.281438.778m

Overpressure Radius 36.005 41.281438.778m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 140 160160m

 - Ignition Source 140 160160m
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 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Overpressure Radius 41.2814m

Overpressure Radius 41.2814m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Overpressure Radius 28.0136 32.118930.1711m

Overpressure Radius 28.0136 32.118930.1711m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 140 160160m

 - Ignition Source 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Overpressure Radius 32.1189m

Overpressure Radius 32.1189m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Overpressure Radius 13.9882 16.038115.0655m

Overpressure Radius 13.9882 16.038115.0655m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 140 160160m

 - Ignition Source 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Overpressure Radius 16.0381m

Overpressure Radius 16.0381m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg
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Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Overpressure Radius 8.52748 9.777159.18424m

Overpressure Radius 8.52748 9.777159.18424m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 140 160160m

 - Ignition Source 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Overpressure Radius 9.77715m

Overpressure Radius 9.77715m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

 - Explosion Centre 160m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA10A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -152.6 degC

Release Rate(1) 27.16 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 58.74 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10APath:

459 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 10.8443 10.24510.1045s

UFL       (158180) 18.75 10.8443 10.24510.1045s

LFL       (40527.9) 18.75 59.208 63.311662.0239s

LFL       (40527.9) 18.75 59.208 63.311662.0239s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 141.526 169.244167.491s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 141.526 169.244167.491s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.998308 0.9988560.998791s

UFL       (158180) 18.75 0.998308 0.9988560.998791s

LFL       (40527.9) 18.75 0.974842 0.9811850.961823s

LFL       (40527.9) 18.75 0.974842 0.9811850.961823s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.752277 0.6516790.450201s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.752277 0.6516790.450201s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 10.245s

UFL       (158180) 18.75 10.245s

LFL       (40527.9) 18.75 63.3116s

LFL       (40527.9) 18.75 63.3116s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 169.244s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 169.244s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998856s

UFL       (158180) 18.75 0.998856s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.981185s

LFL       (40527.9) 18.75 0.981185s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.651679s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.651679s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 81.5817 81.585281.5817kW/m2

Radiation Level 5 81.5817 81.585281.5817kW/m2

Radiation Level 12.5 76.2263 76.227476.2263kW/m2

Radiation Level 12.5 76.2263 76.227476.2263kW/m2

Radiation Level 37.5 74.6537 74.653974.6537kW/m2

Radiation Level 37.5 74.6537 74.653974.6537kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 81.5852kW/m2

Radiation Level 5 81.5852kW/m2

Radiation Level 12.5 76.2274kW/m2

Radiation Level 12.5 76.2274kW/m2

Radiation Level 37.5 74.6539kW/m2

Radiation Level 37.5 74.6539kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 141.526 169.244167.491ppm

Furthest Extent 20263.9 141.526 169.244167.491ppm

Furthest Extent 40527.9 59.208 63.311662.0239ppm

Furthest Extent 40527.9 59.208 63.311662.0239ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.752277 0.6516790.450201ppm

Furthest Extent 20263.9 0.752277 0.6516790.450201ppm

Furthest Extent 40527.9 0.974842 0.9811850.961823ppm

Furthest Extent 40527.9 0.974842 0.9811850.961823ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 169.244ppm

Furthest Extent 20263.9 169.244ppm

Furthest Extent 40527.9 63.3116ppm

Furthest Extent 40527.9 63.3116ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.651679ppm

Furthest Extent 20263.9 0.651679ppm

Furthest Extent 40527.9 0.981185ppm

Furthest Extent 40527.9 0.981185ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 176.005 201.281198.778bar

Overpressure 0.069 176.005 201.281198.778bar

Overpressure 0.1 168.014 192.119190.171bar

Overpressure 0.1 168.014 192.119190.171bar

Overpressure 0.3 153.988 176.038175.066bar

Overpressure 0.3 153.988 176.038175.066bar

Overpressure 0.7 148.527 169.777169.184bar

Overpressure 0.7 148.527 169.777169.184bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 201.281bar

Overpressure 0.069 201.281bar

Overpressure 0.1 192.119bar

Overpressure 0.1 192.119bar

Overpressure 0.3 176.038bar

Overpressure 0.3 176.038bar

Overpressure 0.7 169.777bar

Overpressure 0.7 169.777bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Overpressure Radius 36.005 41.281438.778m

Overpressure Radius 36.005 41.281438.778m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 140 160160m

 - Ignition Source 140 160160m
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 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Overpressure Radius 41.2814m

Overpressure Radius 41.2814m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Overpressure Radius 28.0136 32.118930.1711m

Overpressure Radius 28.0136 32.118930.1711m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 140 160160m

 - Ignition Source 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Overpressure Radius 32.1189m

Overpressure Radius 32.1189m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Overpressure Radius 13.9882 16.038115.0655m

Overpressure Radius 13.9882 16.038115.0655m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 140 160160m

 - Ignition Source 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Overpressure Radius 16.0381m

Overpressure Radius 16.0381m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg
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Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Overpressure Radius 8.52748 9.777159.18424m

Overpressure Radius 8.52748 9.777159.18424m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 140 160160m

 - Ignition Source 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Overpressure Radius 9.77715m

Overpressure Radius 9.77715m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

 - Explosion Centre 160m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction

470 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

HA10B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -152.6 degC

Release Rate(1) 27.16 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 10.8443 10.24510.1045s

UFL       (158180) 18.75 10.8443 10.24510.1045s

LFL       (40527.9) 18.75 59.208 63.311662.0239s

LFL       (40527.9) 18.75 59.208 63.311662.0239s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 141.526 169.244167.491s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 141.526 169.244167.491s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.998308 0.9988560.998791s

UFL       (158180) 18.75 0.998308 0.9988560.998791s

LFL       (40527.9) 18.75 0.974842 0.9811850.961823s

LFL       (40527.9) 18.75 0.974842 0.9811850.961823s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.752277 0.6516790.450201s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.752277 0.6516790.450201s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 10.245s

UFL       (158180) 18.75 10.245s

LFL       (40527.9) 18.75 63.3116s

LFL       (40527.9) 18.75 63.3116s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 169.244s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 169.244s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998856s

UFL       (158180) 18.75 0.998856s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.981185s

LFL       (40527.9) 18.75 0.981185s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.651679s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.651679s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 81.5817 81.585281.5817kW/m2

Radiation Level 5 81.5817 81.585281.5817kW/m2

Radiation Level 12.5 76.2263 76.227476.2263kW/m2

Radiation Level 12.5 76.2263 76.227476.2263kW/m2

Radiation Level 37.5 74.6537 74.653974.6537kW/m2

Radiation Level 37.5 74.6537 74.653974.6537kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 81.5852kW/m2

Radiation Level 5 81.5852kW/m2

Radiation Level 12.5 76.2274kW/m2

Radiation Level 12.5 76.2274kW/m2

Radiation Level 37.5 74.6539kW/m2

Radiation Level 37.5 74.6539kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 141.526 169.244167.491ppm

Furthest Extent 20263.9 141.526 169.244167.491ppm

Furthest Extent 40527.9 59.208 63.311662.0239ppm

Furthest Extent 40527.9 59.208 63.311662.0239ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.752277 0.6516790.450201ppm

Furthest Extent 20263.9 0.752277 0.6516790.450201ppm

Furthest Extent 40527.9 0.974842 0.9811850.961823ppm

Furthest Extent 40527.9 0.974842 0.9811850.961823ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 169.244ppm

Furthest Extent 20263.9 169.244ppm

Furthest Extent 40527.9 63.3116ppm

Furthest Extent 40527.9 63.3116ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.651679ppm

Furthest Extent 20263.9 0.651679ppm

Furthest Extent 40527.9 0.981185ppm

Furthest Extent 40527.9 0.981185ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 176.005 201.281198.778bar

Overpressure 0.069 176.005 201.281198.778bar

Overpressure 0.1 168.014 192.119190.171bar

Overpressure 0.1 168.014 192.119190.171bar

Overpressure 0.3 153.988 176.038175.066bar

Overpressure 0.3 153.988 176.038175.066bar

Overpressure 0.7 148.527 169.777169.184bar

Overpressure 0.7 148.527 169.777169.184bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 201.281bar

Overpressure 0.069 201.281bar

Overpressure 0.1 192.119bar

Overpressure 0.1 192.119bar

Overpressure 0.3 176.038bar

Overpressure 0.3 176.038bar

Overpressure 0.7 169.777bar

Overpressure 0.7 169.777bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Overpressure Radius 36.005 41.281438.778m

Overpressure Radius 36.005 41.281438.778m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 140 160160m

 - Ignition Source 140 160160m
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 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Overpressure Radius 41.2814m

Overpressure Radius 41.2814m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Overpressure Radius 28.0136 32.118930.1711m

Overpressure Radius 28.0136 32.118930.1711m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 140 160160m

 - Ignition Source 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Overpressure Radius 32.1189m

Overpressure Radius 32.1189m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Overpressure Radius 13.9882 16.038115.0655m

Overpressure Radius 13.9882 16.038115.0655m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 140 160160m

 - Ignition Source 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Overpressure Radius 16.0381m

Overpressure Radius 16.0381m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Supplied Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg
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Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Used Flammable Mass 17.7038 26.683422.1174kg

Overpressure Radius 8.52748 9.777159.18424m

Overpressure Radius 8.52748 9.777159.18424m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 140 160160m

 - Ignition Source 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Cloud Front/Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

 - Explosion Centre 140 160160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Supplied Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Used Flammable Mass 26.6834kg

Overpressure Radius 9.77715m

Overpressure Radius 9.77715m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

 - Explosion Centre 160m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA10\HA10BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA11

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 127.5 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Vapor

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 355.6 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

2.71575E+003

36.82

303.46

63.96

-31.81

1.00

0.99

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

2.71575E+003

36.82

303.46

63.96

-31.81

1.00

0.99

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

2.71575E+003

36.82

303.46

63.96

-31.81

1.00

0.99

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

2.71575E+003

36.82

303.46

63.96

-31.81

1.00

0.99

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 147.952 168.509166.892s

UFL       (158180) 18.75 147.952 168.509166.892s

LFL       (40527.9) 18.75 748.569 969.498981.61s

LFL       (40527.9) 18.75 748.569 969.498981.61s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1558.1 2050.581730.47s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1558.1 2050.581730.47s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.971594 0.973680.961888s

UFL       (158180) 18.75 0.971594 0.973680.961888s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 168.509s

UFL       (158180) 18.75 168.509s

LFL       (40527.9) 18.75 969.498s

LFL       (40527.9) 18.75 969.498s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2050.42s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2050.42s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.97368s

UFL       (158180) 18.75 0.97368s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 736.67 736.726736.67kW/m2

Radiation Level 5 736.67 736.726736.67kW/m2

Radiation Level 12.5 690.161 690.185690.161kW/m2

Radiation Level 12.5 690.161 690.185690.161kW/m2

Radiation Level 37.5 678.396 678.397678.396kW/m2

Radiation Level 37.5 678.396 678.397678.396kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 736.726kW/m2

Radiation Level 5 736.726kW/m2

Radiation Level 12.5 690.185kW/m2

Radiation Level 12.5 690.185kW/m2

Radiation Level 37.5 678.397kW/m2

Radiation Level 37.5 678.397kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1558.1 2050.581730.47ppm

Furthest Extent 20263.9 1558.1 2050.581730.47ppm

Furthest Extent 40527.9 748.569 969.498981.61ppm

Furthest Extent 40527.9 748.569 969.498981.61ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2050.42ppm

Furthest Extent 20263.9 2050.42ppm

Furthest Extent 40527.9 969.498ppm

Furthest Extent 40527.9 969.498ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1365.45 1505.21460.74bar

Overpressure 0.069 1365.45 1505.21460.74bar

Overpressure 0.1 1355.36 1492.091445.04bar

Overpressure 0.1 1355.36 1492.091445.04bar

Overpressure 0.3 1342.16 1473.241417.48bar

Overpressure 0.3 1342.16 1473.241417.48bar

Overpressure 0.7 1337.41 1468.071406.75bar

Overpressure 0.7 1337.41 1468.071406.75bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1505.19bar

Overpressure 0.069 1505.19bar

Overpressure 0.1 1492.09bar

Overpressure 0.1 1492.09bar

Overpressure 0.3 1473.24bar

Overpressure 0.3 1473.24bar

Overpressure 0.7 1468.07bar

Overpressure 0.7 1468.07bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 35.6152 105.109134.285kg

Supplied Flammable Mass 35.6152 105.109134.285kg

Used Flammable Mass 35.6152 105.109134.285kg

Used Flammable Mass 35.6152 105.109134.285kg

Overpressure Radius 45.4519 65.19670.7429m

Overpressure Radius 45.4519 65.19670.7429m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1320 14401390m

 - Ignition Source 1320 14401390m
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 - Cloud Front/Centre 1320 14401390m

 - Cloud Front/Centre 1320 14401390m

 - Explosion Centre 1320 14401390m

 - Explosion Centre 1320 14401390m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 105.094kg

Supplied Flammable Mass 105.094kg

Used Flammable Mass 105.094kg

Used Flammable Mass 105.094kg

Overpressure Radius 65.1928m

Overpressure Radius 65.1928m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1440m

 - Ignition Source 1440m

 - Cloud Front/Centre 1440m

 - Cloud Front/Centre 1440m

 - Explosion Centre 1440m

 - Explosion Centre 1440m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 35.6152 60.0625134.285kg

Supplied Flammable Mass 35.6152 60.0625134.285kg

Used Flammable Mass 35.6152 60.0625134.285kg

Used Flammable Mass 35.6152 60.0625134.285kg

Overpressure Radius 35.3638 42.093555.0414m

Overpressure Radius 35.3638 42.093555.0414m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1320 14501390m

 - Ignition Source 1320 14501390m

 - Cloud Front/Centre 1320 14501390m

 - Cloud Front/Centre 1320 14501390m

 - Explosion Centre 1320 14501390m

 - Explosion Centre 1320 14501390m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 60.0469kg

Supplied Flammable Mass 60.0469kg

Used Flammable Mass 60.0469kg

Used Flammable Mass 60.0469kg

Overpressure Radius 42.0898m

Overpressure Radius 42.0898m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1450m

 - Ignition Source 1450m

 - Cloud Front/Centre 1450m

 - Cloud Front/Centre 1450m

 - Explosion Centre 1450m

 - Explosion Centre 1450m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 11.623 15.0156134.285kg

Supplied Flammable Mass 11.623 15.0156134.285kg

Used Flammable Mass 11.623 15.0156134.285kg

Used Flammable Mass 11.623 15.0156134.285kg

Overpressure Radius 12.1575 13.24127.4841m

Overpressure Radius 12.1575 13.24127.4841m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1330 14601390m

 - Ignition Source 1330 14601390m

 - Cloud Front/Centre 1330 14601390m

 - Cloud Front/Centre 1330 14601390m

 - Explosion Centre 1330 14601390m

 - Explosion Centre 1330 14601390m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 14.9961kg

Supplied Flammable Mass 14.9961kg

Used Flammable Mass 14.9961kg

Used Flammable Mass 14.9961kg

Overpressure Radius 13.2352m

Overpressure Radius 13.2352m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1460m

 - Ignition Source 1460m

 - Cloud Front/Centre 1460m

 - Cloud Front/Centre 1460m

 - Explosion Centre 1460m

 - Explosion Centre 1460m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 11.623 15.0156134.285kg

Supplied Flammable Mass 11.623 15.0156134.285kg
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Used Flammable Mass 11.623 15.0156134.285kg

Used Flammable Mass 11.623 15.0156134.285kg

Overpressure Radius 7.41148 8.0719716.7549m

Overpressure Radius 7.41148 8.0719716.7549m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1330 14601390m

 - Ignition Source 1330 14601390m

 - Cloud Front/Centre 1330 14601390m

 - Cloud Front/Centre 1330 14601390m

 - Explosion Centre 1330 14601390m

 - Explosion Centre 1330 14601390m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 14.9961kg

Supplied Flammable Mass 14.9961kg

Used Flammable Mass 14.9961kg

Used Flammable Mass 14.9961kg

Overpressure Radius 8.06847m

Overpressure Radius 8.06847m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1460m

 - Ignition Source 1460m

 - Cloud Front/Centre 1460m

 - Cloud Front/Centre 1460m

 - Explosion Centre 1460m

 - Explosion Centre 1460m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA11A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -143.3 degC

Release Rate(1) 65 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 17.6134 17.090516.9242s

UFL       (158180) 18.75 17.6134 17.090516.9242s

LFL       (40527.9) 18.75 98.4042 111.18110.02s

LFL       (40527.9) 18.75 98.4042 111.18110.02s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 230.78 290.876288.126s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 230.78 290.876288.126s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.998005 0.9986970.99852s

UFL       (158180) 18.75 0.998005 0.9986970.99852s

LFL       (40527.9) 18.75 0.948115 0.9641680.898605s

LFL       (40527.9) 18.75 0.948115 0.9641680.898605s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.475184 0.2713540s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.475184 0.2713540s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 17.0905s

UFL       (158180) 18.75 17.0905s

LFL       (40527.9) 18.75 111.18s

LFL       (40527.9) 18.75 111.18s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 290.878s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 290.878s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998697s

UFL       (158180) 18.75 0.998697s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.964168s

LFL       (40527.9) 18.75 0.964168s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.271331s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.271331s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 123.921 123.927123.921kW/m2

Radiation Level 5 123.921 123.927123.921kW/m2

Radiation Level 12.5 115.549 115.55115.549kW/m2

Radiation Level 12.5 115.549 115.55115.549kW/m2

Radiation Level 37.5 113.569 113.569113.569kW/m2

Radiation Level 37.5 113.569 113.569113.569kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 123.927kW/m2

Radiation Level 5 123.927kW/m2

Radiation Level 12.5 115.55kW/m2

Radiation Level 12.5 115.55kW/m2

Radiation Level 37.5 113.569kW/m2

Radiation Level 37.5 113.569kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 230.78 290.876288.126ppm

Furthest Extent 20263.9 230.78 290.876288.126ppm

Furthest Extent 40527.9 98.4042 111.18110.02ppm

Furthest Extent 40527.9 98.4042 111.18110.02ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.475184 0.2713540ppm

Furthest Extent 20263.9 0.475184 0.2713540ppm

Furthest Extent 40527.9 0.948115 0.9641680.898605ppm

Furthest Extent 40527.9 0.948115 0.9641680.898605ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 290.878ppm

Furthest Extent 20263.9 290.878ppm

Furthest Extent 40527.9 111.18ppm

Furthest Extent 40527.9 111.18ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.271331ppm

Furthest Extent 20263.9 0.271331ppm

Furthest Extent 40527.9 0.964168ppm

Furthest Extent 40527.9 0.964168ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 286.295 356.913342.939bar

Overpressure 0.069 286.295 356.913342.939bar

Overpressure 0.1 273.8 342.061328.969bar

Overpressure 0.1 273.8 342.061328.969bar

Overpressure 0.3 251.871 315.996304.452bar

Overpressure 0.3 251.871 315.996304.452bar

Overpressure 0.7 243.333 305.848294.907bar

Overpressure 0.7 243.333 305.848294.907bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 356.913bar

Overpressure 0.069 356.913bar

Overpressure 0.1 342.061bar

Overpressure 0.1 342.061bar

Overpressure 0.3 315.996bar

Overpressure 0.3 315.996bar

Overpressure 0.7 305.848bar

Overpressure 0.7 305.848bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Overpressure Radius 56.2953 66.912662.9387m

Overpressure Radius 56.2953 66.912662.9387m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230 290280m

 - Ignition Source 230 290280m
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 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Overpressure Radius 66.9126m

Overpressure Radius 66.9126m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Overpressure Radius 43.8005 52.061348.9693m

Overpressure Radius 43.8005 52.061348.9693m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230 290280m

 - Ignition Source 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Overpressure Radius 52.0613m

Overpressure Radius 52.0613m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Overpressure Radius 21.8711 25.99624.4521m

Overpressure Radius 21.8711 25.99624.4521m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230 290280m

 - Ignition Source 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Overpressure Radius 25.996m

Overpressure Radius 25.996m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg
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Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Overpressure Radius 13.3331 15.847714.9065m

Overpressure Radius 13.3331 15.847714.9065m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230 290280m

 - Ignition Source 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Overpressure Radius 15.8477m

Overpressure Radius 15.8477m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

508 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA11B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -143.3 degC

Release Rate(1) 65 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 17.6134 17.090516.9242s

UFL       (158180) 18.75 17.6134 17.090516.9242s

LFL       (40527.9) 18.75 98.4042 111.18110.02s

LFL       (40527.9) 18.75 98.4042 111.18110.02s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 230.78 290.876288.126s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 230.78 290.876288.126s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.998005 0.9986970.99852s

UFL       (158180) 18.75 0.998005 0.9986970.99852s

LFL       (40527.9) 18.75 0.948115 0.9641680.898605s

LFL       (40527.9) 18.75 0.948115 0.9641680.898605s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.475184 0.2713540s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.475184 0.2713540s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 17.0905s

UFL       (158180) 18.75 17.0905s

LFL       (40527.9) 18.75 111.18s

LFL       (40527.9) 18.75 111.18s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 290.878s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 290.878s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998697s

UFL       (158180) 18.75 0.998697s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.964168s

LFL       (40527.9) 18.75 0.964168s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.271331s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.271331s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 123.921 123.927123.921kW/m2

Radiation Level 5 123.921 123.927123.921kW/m2

Radiation Level 12.5 115.549 115.55115.549kW/m2

Radiation Level 12.5 115.549 115.55115.549kW/m2

Radiation Level 37.5 113.569 113.569113.569kW/m2

Radiation Level 37.5 113.569 113.569113.569kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 123.927kW/m2

Radiation Level 5 123.927kW/m2

Radiation Level 12.5 115.55kW/m2

Radiation Level 12.5 115.55kW/m2

Radiation Level 37.5 113.569kW/m2

Radiation Level 37.5 113.569kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 230.78 290.876288.126ppm

Furthest Extent 20263.9 230.78 290.876288.126ppm

Furthest Extent 40527.9 98.4042 111.18110.02ppm

Furthest Extent 40527.9 98.4042 111.18110.02ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.475184 0.2713540ppm

Furthest Extent 20263.9 0.475184 0.2713540ppm

Furthest Extent 40527.9 0.948115 0.9641680.898605ppm

Furthest Extent 40527.9 0.948115 0.9641680.898605ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 290.878ppm

Furthest Extent 20263.9 290.878ppm

Furthest Extent 40527.9 111.18ppm

Furthest Extent 40527.9 111.18ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.271331ppm

Furthest Extent 20263.9 0.271331ppm

Furthest Extent 40527.9 0.964168ppm

Furthest Extent 40527.9 0.964168ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 286.295 356.913342.939bar

Overpressure 0.069 286.295 356.913342.939bar

Overpressure 0.1 273.8 342.061328.969bar

Overpressure 0.1 273.8 342.061328.969bar

Overpressure 0.3 251.871 315.996304.452bar

Overpressure 0.3 251.871 315.996304.452bar

Overpressure 0.7 243.333 305.848294.907bar

Overpressure 0.7 243.333 305.848294.907bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 356.913bar

Overpressure 0.069 356.913bar

Overpressure 0.1 342.061bar

Overpressure 0.1 342.061bar

Overpressure 0.3 315.996bar

Overpressure 0.3 315.996bar

Overpressure 0.7 305.848bar

Overpressure 0.7 305.848bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Overpressure Radius 56.2953 66.912662.9387m

Overpressure Radius 56.2953 66.912662.9387m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230 290280m

 - Ignition Source 230 290280m
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 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Overpressure Radius 66.9126m

Overpressure Radius 66.9126m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Overpressure Radius 43.8005 52.061348.9693m

Overpressure Radius 43.8005 52.061348.9693m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230 290280m

 - Ignition Source 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Overpressure Radius 52.0613m

Overpressure Radius 52.0613m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Overpressure Radius 21.8711 25.99624.4521m

Overpressure Radius 21.8711 25.99624.4521m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230 290280m

 - Ignition Source 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Overpressure Radius 25.996m

Overpressure Radius 25.996m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Supplied Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg
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Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Used Flammable Mass 67.6699 113.63394.5654kg

Overpressure Radius 13.3331 15.847714.9065m

Overpressure Radius 13.3331 15.847714.9065m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230 290280m

 - Ignition Source 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Cloud Front/Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

 - Explosion Centre 230 290280m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Supplied Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Used Flammable Mass 113.633kg

Overpressure Radius 15.8477m

Overpressure Radius 15.8477m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

 - Explosion Centre 290m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA11\HA11BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA12

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 127.5 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Vapor

Hole Diameter 45.72 mm

Building Wake Effect None

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-152.57

 500.00

4.48930E+001

2,227.52

327.61

63.12

-38.15

0.85

0.12

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-152.57

 500.00

4.48930E+001

2,227.52

327.61

63.12

-38.15

0.85

0.12

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-152.57

 500.00

4.48930E+001

2,227.52

327.61

63.12

-38.15

0.85

0.12

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-152.57

 500.00

4.48930E+001

2,227.52

327.61

63.12

-38.15

0.85

0.12

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 14.3667 13.779113.5949s

UFL       (158180) 18.75 14.3667 13.779113.5949s

LFL       (40527.9) 18.75 79.8773 87.845486.451s

LFL       (40527.9) 18.75 79.8773 87.845486.451s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.011 231.898230.413s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.011 231.898230.413s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.997736 0.998450.998332s

UFL       (158180) 18.75 0.997736 0.998450.998332s

LFL       (40527.9) 18.75 0.958075 0.9661140.929198s

LFL       (40527.9) 18.75 0.958075 0.9661140.929198s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.601052 0.4234480.0598758s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.601052 0.4234480.0598758s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 13.7791s

UFL       (158180) 18.75 13.7791s

LFL       (40527.9) 18.75 87.8454s

LFL       (40527.9) 18.75 87.8454s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 231.898s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 231.898s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.99845s

UFL       (158180) 18.75 0.99845s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.966114s

LFL       (40527.9) 18.75 0.966114s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.423448s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.423448s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 103.799 103.804103.799kW/m2

Radiation Level 5 103.799 103.804103.799kW/m2

Radiation Level 12.5 96.8633 96.864796.8633kW/m2

Radiation Level 12.5 96.8633 96.864796.8633kW/m2

Radiation Level 37.5 95.0722 95.072395.0722kW/m2

Radiation Level 37.5 95.0722 95.072395.0722kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 103.804kW/m2

Radiation Level 5 103.804kW/m2

Radiation Level 12.5 96.8647kW/m2

Radiation Level 12.5 96.8647kW/m2

Radiation Level 37.5 95.0723kW/m2

Radiation Level 37.5 95.0723kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 188.011 231.898230.413ppm

Furthest Extent 20263.9 188.011 231.898230.413ppm

Furthest Extent 40527.9 79.8773 87.845486.451ppm

Furthest Extent 40527.9 79.8773 87.845486.451ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.601052 0.4234480.0598758ppm

Furthest Extent 20263.9 0.601052 0.4234480.0598758ppm

Furthest Extent 40527.9 0.958075 0.9661140.929198ppm

Furthest Extent 40527.9 0.958075 0.9661140.929198ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 231.898ppm

Furthest Extent 20263.9 231.898ppm

Furthest Extent 40527.9 87.8454ppm

Furthest Extent 40527.9 87.8454ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.423448ppm

Furthest Extent 20263.9 0.423448ppm

Furthest Extent 40527.9 0.966114ppm

Furthest Extent 40527.9 0.966114ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 226.797 284.596281.234bar

Overpressure 0.069 226.797 284.596281.234bar

Overpressure 0.1 216.41 272.479269.862bar

Overpressure 0.1 216.41 272.479269.862bar

Overpressure 0.3 198.181 251.211249.905bar

Overpressure 0.3 198.181 251.211249.905bar

Overpressure 0.7 191.084 242.931242.134bar

Overpressure 0.7 191.084 242.931242.134bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 284.596bar

Overpressure 0.069 284.596bar

Overpressure 0.1 272.479bar

Overpressure 0.1 272.479bar

Overpressure 0.3 251.211bar

Overpressure 0.3 251.211bar

Overpressure 0.7 242.931bar

Overpressure 0.7 242.931bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Overpressure Radius 46.7972 54.596451.2338m

Overpressure Radius 46.7972 54.596451.2338m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180 230230m

 - Ignition Source 180 230230m
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 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Overpressure Radius 54.5964m

Overpressure Radius 54.5964m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Overpressure Radius 36.4105 42.478739.8623m

Overpressure Radius 36.4105 42.478739.8623m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180 230230m

 - Ignition Source 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Overpressure Radius 42.4787m

Overpressure Radius 42.4787m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Overpressure Radius 18.181 21.211119.9047m

Overpressure Radius 18.181 21.211119.9047m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180 230230m

 - Ignition Source 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Overpressure Radius 21.2111m

Overpressure Radius 21.2111m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg
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Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Overpressure Radius 11.0835 12.930712.1343m

Overpressure Radius 11.0835 12.930712.1343m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180 230230m

 - Ignition Source 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Overpressure Radius 12.9307m

Overpressure Radius 12.9307m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

 - Explosion Centre 230m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA12A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -152.6 degC

Release Rate(1) 44.89 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m

538 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 14.3667 13.779113.5949s

UFL       (158180) 18.75 14.3667 13.779113.5949s

LFL       (40527.9) 18.75 79.8773 87.845486.451s

LFL       (40527.9) 18.75 79.8773 87.845486.451s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.011 231.898230.413s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.011 231.898230.413s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.997736 0.998450.998332s

UFL       (158180) 18.75 0.997736 0.998450.998332s

LFL       (40527.9) 18.75 0.958075 0.9661140.929198s

LFL       (40527.9) 18.75 0.958075 0.9661140.929198s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.601052 0.4234480.0598758s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.601052 0.4234480.0598758s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 13.7791s

UFL       (158180) 18.75 13.7791s

LFL       (40527.9) 18.75 87.8454s

LFL       (40527.9) 18.75 87.8454s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 231.898s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 231.898s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.99845s

UFL       (158180) 18.75 0.99845s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.966114s

LFL       (40527.9) 18.75 0.966114s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.423448s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.423448s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 103.799 103.804103.799kW/m2

Radiation Level 5 103.799 103.804103.799kW/m2

Radiation Level 12.5 96.8633 96.864796.8633kW/m2

Radiation Level 12.5 96.8633 96.864796.8633kW/m2

Radiation Level 37.5 95.0722 95.072395.0722kW/m2

Radiation Level 37.5 95.0722 95.072395.0722kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 103.804kW/m2

Radiation Level 5 103.804kW/m2

Radiation Level 12.5 96.8647kW/m2

Radiation Level 12.5 96.8647kW/m2

Radiation Level 37.5 95.0723kW/m2

Radiation Level 37.5 95.0723kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 188.011 231.898230.413ppm

Furthest Extent 20263.9 188.011 231.898230.413ppm

Furthest Extent 40527.9 79.8773 87.845486.451ppm

Furthest Extent 40527.9 79.8773 87.845486.451ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.601052 0.4234480.0598758ppm

Furthest Extent 20263.9 0.601052 0.4234480.0598758ppm

Furthest Extent 40527.9 0.958075 0.9661140.929198ppm

Furthest Extent 40527.9 0.958075 0.9661140.929198ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 231.898ppm

Furthest Extent 20263.9 231.898ppm

Furthest Extent 40527.9 87.8454ppm

Furthest Extent 40527.9 87.8454ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.423448ppm

Furthest Extent 20263.9 0.423448ppm

Furthest Extent 40527.9 0.966114ppm

Furthest Extent 40527.9 0.966114ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 226.797 284.596281.234bar

Overpressure 0.069 226.797 284.596281.234bar

Overpressure 0.1 216.41 272.479269.862bar

Overpressure 0.1 216.41 272.479269.862bar

Overpressure 0.3 198.181 251.211249.905bar

Overpressure 0.3 198.181 251.211249.905bar

Overpressure 0.7 191.084 242.931242.134bar

Overpressure 0.7 191.084 242.931242.134bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 284.596bar

Overpressure 0.069 284.596bar

Overpressure 0.1 272.479bar

Overpressure 0.1 272.479bar

Overpressure 0.3 251.211bar

Overpressure 0.3 251.211bar

Overpressure 0.7 242.931bar

Overpressure 0.7 242.931bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Overpressure Radius 46.7972 54.596451.2338m

Overpressure Radius 46.7972 54.596451.2338m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180 230230m

 - Ignition Source 180 230230m
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 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Overpressure Radius 54.5964m

Overpressure Radius 54.5964m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Overpressure Radius 36.4105 42.478739.8623m

Overpressure Radius 36.4105 42.478739.8623m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180 230230m

 - Ignition Source 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Overpressure Radius 42.4787m

Overpressure Radius 42.4787m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Overpressure Radius 18.181 21.211119.9047m

Overpressure Radius 18.181 21.211119.9047m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180 230230m

 - Ignition Source 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Overpressure Radius 21.2111m

Overpressure Radius 21.2111m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

546 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Overpressure Radius 11.0835 12.930712.1343m

Overpressure Radius 11.0835 12.930712.1343m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180 230230m

 - Ignition Source 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Overpressure Radius 12.9307m

Overpressure Radius 12.9307m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

 - Explosion Centre 230m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA12B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -152.6 degC

Release Rate(1) 44.89 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 14.3667 13.779113.5949s

UFL       (158180) 18.75 14.3667 13.779113.5949s

LFL       (40527.9) 18.75 79.8773 87.845486.451s

LFL       (40527.9) 18.75 79.8773 87.845486.451s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.011 231.898230.413s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.011 231.898230.413s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.997736 0.998450.998332s

UFL       (158180) 18.75 0.997736 0.998450.998332s

LFL       (40527.9) 18.75 0.958075 0.9661140.929198s

LFL       (40527.9) 18.75 0.958075 0.9661140.929198s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.601052 0.4234480.0598758s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.601052 0.4234480.0598758s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 13.7791s

UFL       (158180) 18.75 13.7791s

LFL       (40527.9) 18.75 87.8454s

LFL       (40527.9) 18.75 87.8454s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 231.898s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 231.898s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.99845s

UFL       (158180) 18.75 0.99845s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.966114s

LFL       (40527.9) 18.75 0.966114s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.423448s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.423448s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 103.799 103.804103.799kW/m2

Radiation Level 5 103.799 103.804103.799kW/m2

Radiation Level 12.5 96.8633 96.864796.8633kW/m2

Radiation Level 12.5 96.8633 96.864796.8633kW/m2

Radiation Level 37.5 95.0722 95.072395.0722kW/m2

Radiation Level 37.5 95.0722 95.072395.0722kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 103.804kW/m2

Radiation Level 5 103.804kW/m2

Radiation Level 12.5 96.8647kW/m2

Radiation Level 12.5 96.8647kW/m2

Radiation Level 37.5 95.0723kW/m2

Radiation Level 37.5 95.0723kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 188.011 231.898230.413ppm

Furthest Extent 20263.9 188.011 231.898230.413ppm

Furthest Extent 40527.9 79.8773 87.845486.451ppm

Furthest Extent 40527.9 79.8773 87.845486.451ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.601052 0.4234480.0598758ppm

Furthest Extent 20263.9 0.601052 0.4234480.0598758ppm

Furthest Extent 40527.9 0.958075 0.9661140.929198ppm

Furthest Extent 40527.9 0.958075 0.9661140.929198ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 231.898ppm

Furthest Extent 20263.9 231.898ppm

Furthest Extent 40527.9 87.8454ppm

Furthest Extent 40527.9 87.8454ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.423448ppm

Furthest Extent 20263.9 0.423448ppm

Furthest Extent 40527.9 0.966114ppm

Furthest Extent 40527.9 0.966114ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 226.797 284.596281.234bar

Overpressure 0.069 226.797 284.596281.234bar

Overpressure 0.1 216.41 272.479269.862bar

Overpressure 0.1 216.41 272.479269.862bar

Overpressure 0.3 198.181 251.211249.905bar

Overpressure 0.3 198.181 251.211249.905bar

Overpressure 0.7 191.084 242.931242.134bar

Overpressure 0.7 191.084 242.931242.134bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 284.596bar

Overpressure 0.069 284.596bar

Overpressure 0.1 272.479bar

Overpressure 0.1 272.479bar

Overpressure 0.3 251.211bar

Overpressure 0.3 251.211bar

Overpressure 0.7 242.931bar

Overpressure 0.7 242.931bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Overpressure Radius 46.7972 54.596451.2338m

Overpressure Radius 46.7972 54.596451.2338m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180 230230m

 - Ignition Source 180 230230m
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 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Overpressure Radius 54.5964m

Overpressure Radius 54.5964m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Overpressure Radius 36.4105 42.478739.8623m

Overpressure Radius 36.4105 42.478739.8623m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180 230230m

 - Ignition Source 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Overpressure Radius 42.4787m

Overpressure Radius 42.4787m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Overpressure Radius 18.181 21.211119.9047m

Overpressure Radius 18.181 21.211119.9047m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180 230230m

 - Ignition Source 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Overpressure Radius 21.2111m

Overpressure Radius 21.2111m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Supplied Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg
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Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Used Flammable Mass 38.8721 61.726551.0091kg

Overpressure Radius 11.0835 12.930712.1343m

Overpressure Radius 11.0835 12.930712.1343m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180 230230m

 - Ignition Source 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Cloud Front/Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

 - Explosion Centre 180 230230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Supplied Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Used Flammable Mass 61.7265kg

Overpressure Radius 12.9307m

Overpressure Radius 12.9307m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

 - Explosion Centre 230m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA12\HA12BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA13

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 127.5 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Vapor

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 457.2 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

4.48930E+003

22.28

297.40

65.92

-29.99

1.00

1.27

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

4.48930E+003

22.28

297.40

65.92

-29.99

1.00

1.27

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

4.48930E+003

22.28

297.40

65.92

-29.99

1.00

1.27

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

4.48930E+003

22.28

297.40

65.92

-29.99

1.00

1.27

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 194.649 221.007220.619s

UFL       (158180) 18.75 194.649 221.007220.619s

LFL       (40527.9) 18.75 969.576 1245.071248.15s

LFL       (40527.9) 18.75 969.576 1245.071248.15s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1867.09 2377.511924.22s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1867.09 2377.511924.22s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.953014 0.9575110.93509s

UFL       (158180) 18.75 0.953014 0.9575110.93509s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 221.007s

UFL       (158180) 18.75 221.007s

LFL       (40527.9) 18.75 1245.07s

LFL       (40527.9) 18.75 1245.07s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2377.39s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2377.39s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.957511s

UFL       (158180) 18.75 0.957511s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 936.074 936.149936.074kW/m2

Radiation Level 5 936.074 936.149936.074kW/m2

Radiation Level 12.5 877.541 877.574877.541kW/m2

Radiation Level 12.5 877.541 877.574877.541kW/m2

Radiation Level 37.5 862.719 862.719862.719kW/m2

Radiation Level 37.5 862.719 862.719862.719kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 936.149kW/m2

Radiation Level 5 936.149kW/m2

Radiation Level 12.5 877.574kW/m2

Radiation Level 12.5 877.574kW/m2

Radiation Level 37.5 862.719kW/m2

Radiation Level 37.5 862.719kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1867.09 2377.511924.22ppm

Furthest Extent 20263.9 1867.09 2377.511924.22ppm

Furthest Extent 40527.9 969.576 1245.071248.15ppm

Furthest Extent 40527.9 969.576 1245.071248.15ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2377.39ppm

Furthest Extent 20263.9 2377.39ppm

Furthest Extent 40527.9 1245.07ppm

Furthest Extent 40527.9 1245.07ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1400.68 1640.631517.32bar

Overpressure 0.069 1400.68 1640.631517.32bar

Overpressure 0.1 1387.21 1627.181453.55bar

Overpressure 0.1 1387.21 1627.181453.55bar

Overpressure 0.3 1368.32 1603.561398.67bar

Overpressure 0.3 1368.32 1603.561398.67bar

Overpressure 0.7 1361.17 1594.361395.29bar

Overpressure 0.7 1361.17 1594.361395.29bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1640.63bar

Overpressure 0.069 1640.63bar

Overpressure 0.1 1627.18bar

Overpressure 0.1 1627.18bar

Overpressure 0.3 1603.56bar

Overpressure 0.3 1603.56bar

Overpressure 0.7 1594.36bar

Overpressure 0.7 1594.36bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 84.7305 84.54698996.89kg

Supplied Flammable Mass 84.7305 84.54698996.89kg

Used Flammable Mass 84.7305 84.54698996.89kg

Used Flammable Mass 84.7305 84.54698996.89kg

Overpressure Radius 60.6765 60.6326287.324m

Overpressure Radius 60.6765 60.6326287.324m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1340 15801230m

 - Ignition Source 1340 15801230m
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 - Cloud Front/Centre 1340 15801230m

 - Cloud Front/Centre 1340 15801230m

 - Explosion Centre 1340 15801230m

 - Explosion Centre 1340 15801230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 84.5469kg

Supplied Flammable Mass 84.5469kg

Used Flammable Mass 84.5469kg

Used Flammable Mass 84.5469kg

Overpressure Radius 60.6326m

Overpressure Radius 60.6326m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1580m

 - Ignition Source 1580m

 - Cloud Front/Centre 1580m

 - Cloud Front/Centre 1580m

 - Explosion Centre 1580m

 - Explosion Centre 1580m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 84.7305 84.54698996.89kg

Supplied Flammable Mass 84.7305 84.54698996.89kg

Used Flammable Mass 84.7305 84.54698996.89kg

Used Flammable Mass 84.7305 84.54698996.89kg

Overpressure Radius 47.2092 47.1751223.552m

Overpressure Radius 47.2092 47.1751223.552m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1340 15801230m

 - Ignition Source 1340 15801230m

 - Cloud Front/Centre 1340 15801230m

 - Cloud Front/Centre 1340 15801230m

 - Explosion Centre 1340 15801230m

 - Explosion Centre 1340 15801230m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 84.5469kg

Supplied Flammable Mass 84.5469kg

Used Flammable Mass 84.5469kg

Used Flammable Mass 84.5469kg

Overpressure Radius 47.1751m

Overpressure Radius 47.1751m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1580m

 - Ignition Source 1580m

 - Cloud Front/Centre 1580m

 - Cloud Front/Centre 1580m

 - Explosion Centre 1580m

 - Explosion Centre 1580m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 39.7969 84.54694.2149kg

Supplied Flammable Mass 39.7969 84.54694.2149kg

Used Flammable Mass 39.7969 84.54694.2149kg

Used Flammable Mass 39.7969 84.54694.2149kg

Overpressure Radius 18.3241 23.55628.66965m

Overpressure Radius 18.3241 23.55628.66965m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1350 15801390m

 - Ignition Source 1350 15801390m

 - Cloud Front/Centre 1350 15801252.3m

 - Cloud Front/Centre 1350 15801252.3m

 - Explosion Centre 1350 15801390m

 - Explosion Centre 1350 15801390m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 84.5469kg

Supplied Flammable Mass 84.5469kg

Used Flammable Mass 84.5469kg

Used Flammable Mass 84.5469kg

Overpressure Radius 23.5562m

Overpressure Radius 23.5562m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1580m

 - Ignition Source 1580m

 - Cloud Front/Centre 1580m

 - Cloud Front/Centre 1580m

 - Explosion Centre 1580m

 - Explosion Centre 1580m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 39.7969 84.54694.2149kg

Supplied Flammable Mass 39.7969 84.54694.2149kg
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Used Flammable Mass 39.7969 84.54694.2149kg

Used Flammable Mass 39.7969 84.54694.2149kg

Overpressure Radius 11.1707 14.36035.28519m

Overpressure Radius 11.1707 14.36035.28519m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1350 15801390m

 - Ignition Source 1350 15801390m

 - Cloud Front/Centre 1350 15801252.3m

 - Cloud Front/Centre 1350 15801252.3m

 - Explosion Centre 1350 15801390m

 - Explosion Centre 1350 15801390m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 84.5469kg

Supplied Flammable Mass 84.5469kg

Used Flammable Mass 84.5469kg

Used Flammable Mass 84.5469kg

Overpressure Radius 14.3603m

Overpressure Radius 14.3603m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1580m

 - Ignition Source 1580m

 - Cloud Front/Centre 1580m

 - Cloud Front/Centre 1580m

 - Explosion Centre 1580m

 - Explosion Centre 1580m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA13A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -143.3 degC

Release Rate(1) 195 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 33.4069 34.101133.7598s

UFL       (158180) 18.75 33.4069 34.101133.7598s

LFL       (40527.9) 18.75 182.986 217.755217.517s

LFL       (40527.9) 18.75 182.986 217.755217.517s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.077 555.583534.481s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.077 555.583534.481s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.996955 0.9980310.997506s

UFL       (158180) 18.75 0.996955 0.9980310.997506s

LFL       (40527.9) 18.75 0.837509 0.8812520.633124s

LFL       (40527.9) 18.75 0.837509 0.8812520.633124s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 34.1011s

UFL       (158180) 18.75 34.1011s

LFL       (40527.9) 18.75 217.755s

LFL       (40527.9) 18.75 217.755s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.581s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.581s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998031s

UFL       (158180) 18.75 0.998031s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.881252s

LFL       (40527.9) 18.75 0.881252s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 209.577 209.588209.577kW/m2

Radiation Level 5 209.577 209.588209.577kW/m2

Radiation Level 12.5 195.324 195.332195.324kW/m2

Radiation Level 12.5 195.324 195.332195.324kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341 192.341192.341kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341 192.341192.341kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 209.588kW/m2

Radiation Level 5 209.588kW/m2

Radiation Level 12.5 195.332kW/m2

Radiation Level 12.5 195.332kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 418.077 555.583534.481ppm

Furthest Extent 20263.9 418.077 555.583534.481ppm

Furthest Extent 40527.9 182.986 217.755217.517ppm

Furthest Extent 40527.9 182.986 217.755217.517ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.837509 0.8812520.633124ppm

Furthest Extent 40527.9 0.837509 0.8812520.633124ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 555.581ppm

Furthest Extent 20263.9 555.581ppm

Furthest Extent 40527.9 217.755ppm

Furthest Extent 40527.9 217.755ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.881252ppm

Furthest Extent 40527.9 0.881252ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 507.813 670.111643.362bar

Overpressure 0.069 507.813 670.111643.362bar

Overpressure 0.1 486.103 643.452618.201bar

Overpressure 0.1 486.103 643.452618.201bar

Overpressure 0.3 448.001 596.664574.042bar

Overpressure 0.3 448.001 596.664574.042bar

Overpressure 0.7 433.166 578.447556.849bar

Overpressure 0.7 433.166 578.447556.849bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 670.111bar

Overpressure 0.069 670.111bar

Overpressure 0.1 643.452bar

Overpressure 0.1 643.452bar

Overpressure 0.3 596.664bar

Overpressure 0.3 596.664bar

Overpressure 0.7 578.447bar

Overpressure 0.7 578.447bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 97.8127 120.111113.362m

Overpressure Radius 97.8127 120.111113.362m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m
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 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 120.111m

Overpressure Radius 120.111m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 76.103 93.451988.2014m

Overpressure Radius 76.103 93.451988.2014m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 93.4519m

Overpressure Radius 93.4519m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 38.0009 46.663844.0421m

Overpressure Radius 38.0009 46.663844.0421m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 46.6638m

Overpressure Radius 46.6638m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg
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Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 23.1661 28.447226.8489m

Overpressure Radius 23.1661 28.447226.8489m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 28.4472m

Overpressure Radius 28.4472m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA13B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -143.3 degC

Release Rate(1) 195 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 33.4069 34.101133.7598s

UFL       (158180) 18.75 33.4069 34.101133.7598s

LFL       (40527.9) 18.75 182.986 217.755217.517s

LFL       (40527.9) 18.75 182.986 217.755217.517s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.077 555.583534.481s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.077 555.583534.481s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.996955 0.9980310.997506s

UFL       (158180) 18.75 0.996955 0.9980310.997506s

LFL       (40527.9) 18.75 0.837509 0.8812520.633124s

LFL       (40527.9) 18.75 0.837509 0.8812520.633124s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 34.1011s

UFL       (158180) 18.75 34.1011s

LFL       (40527.9) 18.75 217.755s

LFL       (40527.9) 18.75 217.755s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.581s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.581s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998031s

UFL       (158180) 18.75 0.998031s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.881252s

LFL       (40527.9) 18.75 0.881252s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 209.577 209.588209.577kW/m2

Radiation Level 5 209.577 209.588209.577kW/m2

Radiation Level 12.5 195.324 195.332195.324kW/m2

Radiation Level 12.5 195.324 195.332195.324kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341 192.341192.341kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341 192.341192.341kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 209.588kW/m2

Radiation Level 5 209.588kW/m2

Radiation Level 12.5 195.332kW/m2

Radiation Level 12.5 195.332kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 418.077 555.583534.481ppm

Furthest Extent 20263.9 418.077 555.583534.481ppm

Furthest Extent 40527.9 182.986 217.755217.517ppm

Furthest Extent 40527.9 182.986 217.755217.517ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.837509 0.8812520.633124ppm

Furthest Extent 40527.9 0.837509 0.8812520.633124ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 555.581ppm

Furthest Extent 20263.9 555.581ppm

Furthest Extent 40527.9 217.755ppm

Furthest Extent 40527.9 217.755ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.881252ppm

Furthest Extent 40527.9 0.881252ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 507.813 670.111643.362bar

Overpressure 0.069 507.813 670.111643.362bar

Overpressure 0.1 486.103 643.452618.201bar

Overpressure 0.1 486.103 643.452618.201bar

Overpressure 0.3 448.001 596.664574.042bar

Overpressure 0.3 448.001 596.664574.042bar

Overpressure 0.7 433.166 578.447556.849bar

Overpressure 0.7 433.166 578.447556.849bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 670.111bar

Overpressure 0.069 670.111bar

Overpressure 0.1 643.452bar

Overpressure 0.1 643.452bar

Overpressure 0.3 596.664bar

Overpressure 0.3 596.664bar

Overpressure 0.7 578.447bar

Overpressure 0.7 578.447bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 97.8127 120.111113.362m

Overpressure Radius 97.8127 120.111113.362m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m
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 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 120.111m

Overpressure Radius 120.111m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 76.103 93.451988.2014m

Overpressure Radius 76.103 93.451988.2014m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 93.4519m

Overpressure Radius 93.4519m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 38.0009 46.663844.0421m

Overpressure Radius 38.0009 46.663844.0421m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 46.6638m

Overpressure Radius 46.6638m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg
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Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 23.1661 28.447226.8489m

Overpressure Radius 23.1661 28.447226.8489m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 28.4472m

Overpressure Radius 28.4472m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA13\HA13BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA14

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 127.5 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Vapor

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 406.4 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5069 m

North(1) -4250 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

3.54710E+003

28.19

300.16

65.02

-30.82

1.00

1.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

3.54710E+003

28.19

300.16

65.02

-30.82

1.00

1.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

3.54710E+003

28.19

300.16

65.02

-30.82

1.00

1.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

3.54710E+003

28.19

300.16

65.02

-30.82

1.00

1.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 170.786 195.338194.033s

UFL       (158180) 18.75 170.786 195.338194.033s

LFL       (40527.9) 18.75 859.464 1107.51124.75s

LFL       (40527.9) 18.75 859.464 1107.51124.75s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1738.49 2211.291821.09s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1738.49 2211.291821.09s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.962695 0.9659520.949027s

UFL       (158180) 18.75 0.962695 0.9659520.949027s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 195.338s

UFL       (158180) 18.75 195.338s

LFL       (40527.9) 18.75 1107.5s

LFL       (40527.9) 18.75 1107.5s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2211.15s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2211.15s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.965952s

UFL       (158180) 18.75 0.965952s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 836.646 836.712836.646kW/m2

Radiation Level 5 836.646 836.712836.646kW/m2

Radiation Level 12.5 784.12 784.149784.12kW/m2

Radiation Level 12.5 784.12 784.149784.12kW/m2

Radiation Level 37.5 770.815 770.815770.815kW/m2

Radiation Level 37.5 770.815 770.815770.815kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 836.712kW/m2

Radiation Level 5 836.712kW/m2

Radiation Level 12.5 784.149kW/m2

Radiation Level 12.5 784.149kW/m2

Radiation Level 37.5 770.815kW/m2

Radiation Level 37.5 770.815kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1738.49 2211.291821.09ppm

Furthest Extent 20263.9 1738.49 2211.291821.09ppm

Furthest Extent 40527.9 859.464 1107.51124.75ppm

Furthest Extent 40527.9 859.464 1107.51124.75ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2211.15ppm

Furthest Extent 20263.9 2211.15ppm

Furthest Extent 40527.9 1107.5ppm

Furthest Extent 40527.9 1107.5ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1370.28 1537.991484.32bar

Overpressure 0.069 1370.28 1537.991484.32bar

Overpressure 0.1 1359.12 1520.181443.41bar

Overpressure 0.1 1359.12 1520.181443.41bar

Overpressure 0.3 1342.83 1494.281371.61bar

Overpressure 0.3 1342.83 1494.281371.61bar

Overpressure 0.7 1337.82 1486.971343.65bar

Overpressure 0.7 1337.82 1486.971343.65bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1537.99bar

Overpressure 0.069 1537.99bar

Overpressure 0.1 1520.18bar

Overpressure 0.1 1520.18bar

Overpressure 0.3 1494.28bar

Overpressure 0.3 1494.28bar

Overpressure 0.7 1486.97bar

Overpressure 0.7 1486.97bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.2012 258.3982375.22kg

Supplied Flammable Mass 48.2012 258.3982375.22kg

Used Flammable Mass 48.2012 258.3982375.22kg

Used Flammable Mass 48.2012 258.3982375.22kg

Overpressure Radius 50.2759 87.9907184.321m

Overpressure Radius 50.2759 87.9907184.321m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1320 14501300m

 - Ignition Source 1320 14501300m
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 - Cloud Front/Centre 1320 14501300m

 - Cloud Front/Centre 1320 14501300m

 - Explosion Centre 1320 14501300m

 - Explosion Centre 1320 14501300m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 258.387kg

Supplied Flammable Mass 258.387kg

Used Flammable Mass 258.387kg

Used Flammable Mass 258.387kg

Overpressure Radius 87.9894m

Overpressure Radius 87.9894m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1450m

 - Ignition Source 1450m

 - Cloud Front/Centre 1450m

 - Cloud Front/Centre 1450m

 - Explosion Centre 1450m

 - Explosion Centre 1450m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.2012 175.4922375.22kg

Supplied Flammable Mass 48.2012 175.4922375.22kg

Used Flammable Mass 48.2012 175.4922375.22kg

Used Flammable Mass 48.2012 175.4922375.22kg

Overpressure Radius 39.117 60.1773143.411m

Overpressure Radius 39.117 60.1773143.411m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1320 14601300m

 - Ignition Source 1320 14601300m

 - Cloud Front/Centre 1320 14601300m

 - Cloud Front/Centre 1320 14601300m

 - Explosion Centre 1320 14601300m

 - Explosion Centre 1320 14601300m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 175.48kg

Supplied Flammable Mass 175.48kg

Used Flammable Mass 175.48kg

Used Flammable Mass 175.48kg

Overpressure Radius 60.176m

Overpressure Radius 60.176m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1460m

 - Ignition Source 1460m

 - Cloud Front/Centre 1460m

 - Cloud Front/Centre 1460m

 - Explosion Centre 1460m

 - Explosion Centre 1460m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13.6602 92.58592375.22kg

Supplied Flammable Mass 13.6602 92.58592375.22kg

Used Flammable Mass 13.6602 92.58592375.22kg

Used Flammable Mass 13.6602 92.58592375.22kg

Overpressure Radius 12.8299 24.280371.61m

Overpressure Radius 12.8299 24.280371.61m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1330 14701300m

 - Ignition Source 1330 14701300m

 - Cloud Front/Centre 1330 14701300m

 - Cloud Front/Centre 1330 14701300m

 - Explosion Centre 1330 14701300m

 - Explosion Centre 1330 14701300m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 92.5703kg

Supplied Flammable Mass 92.5703kg

Used Flammable Mass 92.5703kg

Used Flammable Mass 92.5703kg

Overpressure Radius 24.2789m

Overpressure Radius 24.2789m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1470m

 - Ignition Source 1470m

 - Cloud Front/Centre 1470m

 - Cloud Front/Centre 1470m

 - Explosion Centre 1470m

 - Explosion Centre 1470m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13.6602 9.679692375.22kg

Supplied Flammable Mass 13.6602 9.679692375.22kg

612 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Used Flammable Mass 13.6602 9.679692375.22kg

Used Flammable Mass 13.6602 9.679692375.22kg

Overpressure Radius 7.82138 6.9729843.6549m

Overpressure Radius 7.82138 6.9729843.6549m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1330 14801300m

 - Ignition Source 1330 14801300m

 - Cloud Front/Centre 1330 14801300m

 - Cloud Front/Centre 1330 14801300m

 - Explosion Centre 1330 14801300m

 - Explosion Centre 1330 14801300m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 9.66016kg

Supplied Flammable Mass 9.66016kg

Used Flammable Mass 9.66016kg

Used Flammable Mass 9.66016kg

Overpressure Radius 6.96829m

Overpressure Radius 6.96829m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1480m

 - Ignition Source 1480m

 - Cloud Front/Centre 1480m

 - Cloud Front/Centre 1480m

 - Explosion Centre 1480m

 - Explosion Centre 1480m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA14A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -143.3 degC

Release Rate(1) 195 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5069 m

North(1) -4250 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 33.4069 34.101133.7598s

UFL       (158180) 18.75 33.4069 34.101133.7598s

LFL       (40527.9) 18.75 182.986 217.755217.517s

LFL       (40527.9) 18.75 182.986 217.755217.517s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.077 555.583534.481s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.077 555.583534.481s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.996955 0.9980310.997506s

UFL       (158180) 18.75 0.996955 0.9980310.997506s

LFL       (40527.9) 18.75 0.837509 0.8812520.633124s

LFL       (40527.9) 18.75 0.837509 0.8812520.633124s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 34.1011s

UFL       (158180) 18.75 34.1011s

LFL       (40527.9) 18.75 217.755s

LFL       (40527.9) 18.75 217.755s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.581s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.581s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998031s

UFL       (158180) 18.75 0.998031s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.881252s

LFL       (40527.9) 18.75 0.881252s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 209.577 209.588209.577kW/m2

Radiation Level 5 209.577 209.588209.577kW/m2

Radiation Level 12.5 195.324 195.332195.324kW/m2

Radiation Level 12.5 195.324 195.332195.324kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341 192.341192.341kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341 192.341192.341kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 209.588kW/m2

Radiation Level 5 209.588kW/m2

Radiation Level 12.5 195.332kW/m2

Radiation Level 12.5 195.332kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 418.077 555.583534.481ppm

Furthest Extent 20263.9 418.077 555.583534.481ppm

Furthest Extent 40527.9 182.986 217.755217.517ppm

Furthest Extent 40527.9 182.986 217.755217.517ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.837509 0.8812520.633124ppm

Furthest Extent 40527.9 0.837509 0.8812520.633124ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 555.581ppm

Furthest Extent 20263.9 555.581ppm

Furthest Extent 40527.9 217.755ppm

Furthest Extent 40527.9 217.755ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.881252ppm

Furthest Extent 40527.9 0.881252ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 507.813 670.111643.362bar

Overpressure 0.069 507.813 670.111643.362bar

Overpressure 0.1 486.103 643.452618.201bar

Overpressure 0.1 486.103 643.452618.201bar

Overpressure 0.3 448.001 596.664574.042bar

Overpressure 0.3 448.001 596.664574.042bar

Overpressure 0.7 433.166 578.447556.849bar

Overpressure 0.7 433.166 578.447556.849bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 670.111bar

Overpressure 0.069 670.111bar

Overpressure 0.1 643.452bar

Overpressure 0.1 643.452bar

Overpressure 0.3 596.664bar

Overpressure 0.3 596.664bar

Overpressure 0.7 578.447bar

Overpressure 0.7 578.447bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 97.8127 120.111113.362m

Overpressure Radius 97.8127 120.111113.362m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m
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 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 120.111m

Overpressure Radius 120.111m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 76.103 93.451988.2014m

Overpressure Radius 76.103 93.451988.2014m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 93.4519m

Overpressure Radius 93.4519m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 38.0009 46.663844.0421m

Overpressure Radius 38.0009 46.663844.0421m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 46.6638m

Overpressure Radius 46.6638m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg
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Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 23.1661 28.447226.8489m

Overpressure Radius 23.1661 28.447226.8489m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 28.4472m

Overpressure Radius 28.4472m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA14B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -143.3 degC

Release Rate(1) 195 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5069 m

North(1) -4250 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 33.4069 34.101133.7598s

UFL       (158180) 18.75 33.4069 34.101133.7598s

LFL       (40527.9) 18.75 182.986 217.755217.517s

LFL       (40527.9) 18.75 182.986 217.755217.517s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.077 555.583534.481s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.077 555.583534.481s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.996955 0.9980310.997506s

UFL       (158180) 18.75 0.996955 0.9980310.997506s

LFL       (40527.9) 18.75 0.837509 0.8812520.633124s

LFL       (40527.9) 18.75 0.837509 0.8812520.633124s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 34.1011s

UFL       (158180) 18.75 34.1011s

LFL       (40527.9) 18.75 217.755s

LFL       (40527.9) 18.75 217.755s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.581s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.581s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998031s

UFL       (158180) 18.75 0.998031s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.881252s

LFL       (40527.9) 18.75 0.881252s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 209.577 209.588209.577kW/m2

Radiation Level 5 209.577 209.588209.577kW/m2

Radiation Level 12.5 195.324 195.332195.324kW/m2

Radiation Level 12.5 195.324 195.332195.324kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341 192.341192.341kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341 192.341192.341kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 209.588kW/m2

Radiation Level 5 209.588kW/m2

Radiation Level 12.5 195.332kW/m2

Radiation Level 12.5 195.332kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 418.077 555.583534.481ppm

Furthest Extent 20263.9 418.077 555.583534.481ppm

Furthest Extent 40527.9 182.986 217.755217.517ppm

Furthest Extent 40527.9 182.986 217.755217.517ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.837509 0.8812520.633124ppm

Furthest Extent 40527.9 0.837509 0.8812520.633124ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 555.581ppm

Furthest Extent 20263.9 555.581ppm

Furthest Extent 40527.9 217.755ppm

Furthest Extent 40527.9 217.755ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.881252ppm

Furthest Extent 40527.9 0.881252ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 507.813 670.111643.362bar

Overpressure 0.069 507.813 670.111643.362bar

Overpressure 0.1 486.103 643.452618.201bar

Overpressure 0.1 486.103 643.452618.201bar

Overpressure 0.3 448.001 596.664574.042bar

Overpressure 0.3 448.001 596.664574.042bar

Overpressure 0.7 433.166 578.447556.849bar

Overpressure 0.7 433.166 578.447556.849bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 670.111bar

Overpressure 0.069 670.111bar

Overpressure 0.1 643.452bar

Overpressure 0.1 643.452bar

Overpressure 0.3 596.664bar

Overpressure 0.3 596.664bar

Overpressure 0.7 578.447bar

Overpressure 0.7 578.447bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 97.8127 120.111113.362m

Overpressure Radius 97.8127 120.111113.362m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m
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 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 120.111m

Overpressure Radius 120.111m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 76.103 93.451988.2014m

Overpressure Radius 76.103 93.451988.2014m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 93.4519m

Overpressure Radius 93.4519m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 38.0009 46.663844.0421m

Overpressure Radius 38.0009 46.663844.0421m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 46.6638m

Overpressure Radius 46.6638m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg
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Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 23.1661 28.447226.8489m

Overpressure Radius 23.1661 28.447226.8489m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 28.4472m

Overpressure Radius 28.4472m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA14\HA14BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA15

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 127.5 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Vapor

Hole Diameter 71.12 mm

Building Wake Effect None

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 0 m

North(1) 0 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-152.57

 500.00

1.08630E+002

920.56

327.61

63.12

-38.15

0.85

0.19

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-152.57

 500.00

1.08630E+002

920.56

327.61

63.12

-38.15

0.85

0.19

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-152.57

 500.00

1.08630E+002

920.56

327.61

63.12

-38.15

0.85

0.19

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-152.57

 500.00

1.08630E+002

920.56

327.61

63.12

-38.15

0.85

0.19

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 23.9196 23.760123.5487s

UFL       (158180) 18.75 23.9196 23.760123.5487s

LFL       (40527.9) 18.75 132.484 153.175152.065s

LFL       (40527.9) 18.75 132.484 153.175152.065s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 304.792 395.128386.642s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 304.792 395.128386.642s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.996981 0.9978180.997576s

UFL       (158180) 18.75 0.996981 0.9978180.997576s

LFL       (40527.9) 18.75 0.897039 0.9058150.790654s

LFL       (40527.9) 18.75 0.897039 0.9058150.790654s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.0949778 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.0949778 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 23.7601s

UFL       (158180) 18.75 23.7601s

LFL       (40527.9) 18.75 153.175s

LFL       (40527.9) 18.75 153.175s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 395.128s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 395.128s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.997818s

UFL       (158180) 18.75 0.997818s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.905815s

LFL       (40527.9) 18.75 0.905815s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 158.44 158.448158.44kW/m2

Radiation Level 5 158.44 158.448158.44kW/m2

Radiation Level 12.5 147.613 147.616147.613kW/m2

Radiation Level 12.5 147.613 147.616147.613kW/m2

Radiation Level 37.5 145.307 145.307145.307kW/m2

Radiation Level 37.5 145.307 145.307145.307kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 158.448kW/m2

Radiation Level 5 158.448kW/m2

Radiation Level 12.5 147.616kW/m2

Radiation Level 12.5 147.616kW/m2

Radiation Level 37.5 145.307kW/m2

Radiation Level 37.5 145.307kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 304.792 395.128386.642ppm

Furthest Extent 20263.9 304.792 395.128386.642ppm

Furthest Extent 40527.9 132.484 153.175152.065ppm

Furthest Extent 40527.9 132.484 153.175152.065ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.0949778 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0.0949778 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.897039 0.9058150.790654ppm

Furthest Extent 40527.9 0.897039 0.9058150.790654ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 395.128ppm

Furthest Extent 20263.9 395.128ppm

Furthest Extent 40527.9 153.175ppm

Furthest Extent 40527.9 153.175ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.905815ppm

Furthest Extent 40527.9 0.905815ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 373.081 478.15462.956bar

Overpressure 0.069 373.081 478.15462.956bar

Overpressure 0.1 356.861 458.585444.544bar

Overpressure 0.1 356.861 458.585444.544bar

Overpressure 0.3 328.393 424.247412.229bar

Overpressure 0.3 328.393 424.247412.229bar

Overpressure 0.7 317.309 410.878399.647bar

Overpressure 0.7 317.309 410.878399.647bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 478.15bar

Overpressure 0.069 478.15bar

Overpressure 0.1 458.585bar

Overpressure 0.1 458.585bar

Overpressure 0.3 424.247bar

Overpressure 0.3 424.247bar

Overpressure 0.7 410.878bar

Overpressure 0.7 410.878bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Overpressure Radius 73.0812 88.150282.9559m

Overpressure Radius 73.0812 88.150282.9559m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 300 390380m

 - Ignition Source 300 390380m
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 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Overpressure Radius 88.1502m

Overpressure Radius 88.1502m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Overpressure Radius 56.8607 68.585164.5437m

Overpressure Radius 56.8607 68.585164.5437m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 300 390380m

 - Ignition Source 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Overpressure Radius 68.5851m

Overpressure Radius 68.5851m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Overpressure Radius 28.3925 34.246932.2289m

Overpressure Radius 28.3925 34.246932.2289m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 300 390380m

 - Ignition Source 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Overpressure Radius 34.2469m

Overpressure Radius 34.2469m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg
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Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Overpressure Radius 17.3087 20.877619.6474m

Overpressure Radius 17.3087 20.877619.6474m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 300 390380m

 - Ignition Source 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Overpressure Radius 20.8776m

Overpressure Radius 20.8776m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA15A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -152.6 degC

Release Rate(1) 108.6 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 0 m

North(1) 0 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 23.9196 23.760123.5487s

UFL       (158180) 18.75 23.9196 23.760123.5487s

LFL       (40527.9) 18.75 132.484 153.175152.065s

LFL       (40527.9) 18.75 132.484 153.175152.065s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 304.792 395.128386.642s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 304.792 395.128386.642s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.996981 0.9978180.997576s

UFL       (158180) 18.75 0.996981 0.9978180.997576s

LFL       (40527.9) 18.75 0.897039 0.9058150.790654s

LFL       (40527.9) 18.75 0.897039 0.9058150.790654s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.0949778 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.0949778 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 23.7601s

UFL       (158180) 18.75 23.7601s

LFL       (40527.9) 18.75 153.175s

LFL       (40527.9) 18.75 153.175s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 395.128s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 395.128s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.997818s

UFL       (158180) 18.75 0.997818s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.905815s

LFL       (40527.9) 18.75 0.905815s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 158.44 158.448158.44kW/m2

Radiation Level 5 158.44 158.448158.44kW/m2

Radiation Level 12.5 147.613 147.616147.613kW/m2

Radiation Level 12.5 147.613 147.616147.613kW/m2

Radiation Level 37.5 145.307 145.307145.307kW/m2

Radiation Level 37.5 145.307 145.307145.307kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 158.448kW/m2

Radiation Level 5 158.448kW/m2

Radiation Level 12.5 147.616kW/m2

Radiation Level 12.5 147.616kW/m2

Radiation Level 37.5 145.307kW/m2

Radiation Level 37.5 145.307kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

659 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 304.792 395.128386.642ppm

Furthest Extent 20263.9 304.792 395.128386.642ppm

Furthest Extent 40527.9 132.484 153.175152.065ppm

Furthest Extent 40527.9 132.484 153.175152.065ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.0949778 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0.0949778 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.897039 0.9058150.790654ppm

Furthest Extent 40527.9 0.897039 0.9058150.790654ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 395.128ppm

Furthest Extent 20263.9 395.128ppm

Furthest Extent 40527.9 153.175ppm

Furthest Extent 40527.9 153.175ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.905815ppm

Furthest Extent 40527.9 0.905815ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 373.081 478.15462.956bar

Overpressure 0.069 373.081 478.15462.956bar

Overpressure 0.1 356.861 458.585444.544bar

Overpressure 0.1 356.861 458.585444.544bar

Overpressure 0.3 328.393 424.247412.229bar

Overpressure 0.3 328.393 424.247412.229bar

Overpressure 0.7 317.309 410.878399.647bar

Overpressure 0.7 317.309 410.878399.647bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 478.15bar

Overpressure 0.069 478.15bar

Overpressure 0.1 458.585bar

Overpressure 0.1 458.585bar

Overpressure 0.3 424.247bar

Overpressure 0.3 424.247bar

Overpressure 0.7 410.878bar

Overpressure 0.7 410.878bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Overpressure Radius 73.0812 88.150282.9559m

Overpressure Radius 73.0812 88.150282.9559m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 300 390380m

 - Ignition Source 300 390380m
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 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Overpressure Radius 88.1502m

Overpressure Radius 88.1502m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Overpressure Radius 56.8607 68.585164.5437m

Overpressure Radius 56.8607 68.585164.5437m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 300 390380m

 - Ignition Source 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Overpressure Radius 68.5851m

Overpressure Radius 68.5851m

Distance to:

662 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Overpressure Radius 28.3925 34.246932.2289m

Overpressure Radius 28.3925 34.246932.2289m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 300 390380m

 - Ignition Source 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Overpressure Radius 34.2469m

Overpressure Radius 34.2469m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg
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Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Overpressure Radius 17.3087 20.877619.6474m

Overpressure Radius 17.3087 20.877619.6474m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 300 390380m

 - Ignition Source 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Overpressure Radius 20.8776m

Overpressure Radius 20.8776m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA15B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -152.6 degC

Release Rate(1) 108.6 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 0 m

North(1) 0 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 23.9196 23.760123.5487s

UFL       (158180) 18.75 23.9196 23.760123.5487s

LFL       (40527.9) 18.75 132.484 153.175152.065s

LFL       (40527.9) 18.75 132.484 153.175152.065s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 304.792 395.128386.642s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 304.792 395.128386.642s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.996981 0.9978180.997576s

UFL       (158180) 18.75 0.996981 0.9978180.997576s

LFL       (40527.9) 18.75 0.897039 0.9058150.790654s

LFL       (40527.9) 18.75 0.897039 0.9058150.790654s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.0949778 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.0949778 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 23.7601s

UFL       (158180) 18.75 23.7601s

LFL       (40527.9) 18.75 153.175s

LFL       (40527.9) 18.75 153.175s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 395.128s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 395.128s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.997818s

UFL       (158180) 18.75 0.997818s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.905815s

LFL       (40527.9) 18.75 0.905815s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 158.44 158.448158.44kW/m2

Radiation Level 5 158.44 158.448158.44kW/m2

Radiation Level 12.5 147.613 147.616147.613kW/m2

Radiation Level 12.5 147.613 147.616147.613kW/m2

Radiation Level 37.5 145.307 145.307145.307kW/m2

Radiation Level 37.5 145.307 145.307145.307kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 158.448kW/m2

Radiation Level 5 158.448kW/m2

Radiation Level 12.5 147.616kW/m2

Radiation Level 12.5 147.616kW/m2

Radiation Level 37.5 145.307kW/m2

Radiation Level 37.5 145.307kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 304.792 395.128386.642ppm

Furthest Extent 20263.9 304.792 395.128386.642ppm

Furthest Extent 40527.9 132.484 153.175152.065ppm

Furthest Extent 40527.9 132.484 153.175152.065ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.0949778 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0.0949778 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.897039 0.9058150.790654ppm

Furthest Extent 40527.9 0.897039 0.9058150.790654ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 395.128ppm

Furthest Extent 20263.9 395.128ppm

Furthest Extent 40527.9 153.175ppm

Furthest Extent 40527.9 153.175ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.905815ppm

Furthest Extent 40527.9 0.905815ppm

672 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 373.081 478.15462.956bar

Overpressure 0.069 373.081 478.15462.956bar

Overpressure 0.1 356.861 458.585444.544bar

Overpressure 0.1 356.861 458.585444.544bar

Overpressure 0.3 328.393 424.247412.229bar

Overpressure 0.3 328.393 424.247412.229bar

Overpressure 0.7 317.309 410.878399.647bar

Overpressure 0.7 317.309 410.878399.647bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 478.15bar

Overpressure 0.069 478.15bar

Overpressure 0.1 458.585bar

Overpressure 0.1 458.585bar

Overpressure 0.3 424.247bar

Overpressure 0.3 424.247bar

Overpressure 0.7 410.878bar

Overpressure 0.7 410.878bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Overpressure Radius 73.0812 88.150282.9559m

Overpressure Radius 73.0812 88.150282.9559m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 300 390380m

 - Ignition Source 300 390380m
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 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Overpressure Radius 88.1502m

Overpressure Radius 88.1502m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Overpressure Radius 56.8607 68.585164.5437m

Overpressure Radius 56.8607 68.585164.5437m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 300 390380m

 - Ignition Source 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Overpressure Radius 68.5851m

Overpressure Radius 68.5851m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Overpressure Radius 28.3925 34.246932.2289m

Overpressure Radius 28.3925 34.246932.2289m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 300 390380m

 - Ignition Source 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Overpressure Radius 34.2469m

Overpressure Radius 34.2469m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Supplied Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg
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Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Used Flammable Mass 148.046 259.806216.532kg

Overpressure Radius 17.3087 20.877619.6474m

Overpressure Radius 17.3087 20.877619.6474m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 300 390380m

 - Ignition Source 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Cloud Front/Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

 - Explosion Centre 300 390380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Supplied Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Used Flammable Mass 259.806kg

Overpressure Radius 20.8776m

Overpressure Radius 20.8776m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA15\HA15BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA16

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 127.5 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Vapor

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 711.2 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 0 m

North(1) 0 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

1.08630E+004

9.21

289.42

68.65

-27.57

1.00

1.98

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

1.08630E+004

9.21

289.42

68.65

-27.57

1.00

1.98

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

1.08630E+004

9.21

289.42

68.65

-27.57

1.00

1.98

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 128.50 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-143.31

 500.00

1.08630E+004

9.21

289.42

68.65

-27.57

1.00

1.98

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 310.723 345.777350.472s

UFL       (158180) 18.75 310.723 345.777350.472s

LFL       (40527.9) 18.75 1440.48 1752.151652.21s

LFL       (40527.9) 18.75 1440.48 1752.151652.21s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2255.61 2821.912296.67s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2255.61 2821.912296.67s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.886236 0.909060.847709s

UFL       (158180) 18.75 0.886236 0.909060.847709s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 345.777s

UFL       (158180) 18.75 345.777s

LFL       (40527.9) 18.75 1752.15s

LFL       (40527.9) 18.75 1752.15s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2821.8s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2821.8s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.90906s

UFL       (158180) 18.75 0.90906s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 1425.64 1425.771425.64kW/m2

Radiation Level 5 1425.64 1425.771425.64kW/m2

Radiation Level 12.5 1338.43 1338.461338.43kW/m2

Radiation Level 12.5 1338.43 1338.461338.43kW/m2

Radiation Level 37.5 1316.32 1316.321316.32kW/m2

Radiation Level 37.5 1316.32 1316.321316.32kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 1425.77kW/m2

Radiation Level 5 1425.77kW/m2

Radiation Level 12.5 1338.46kW/m2

Radiation Level 12.5 1338.46kW/m2

Radiation Level 37.5 1316.32kW/m2

Radiation Level 37.5 1316.32kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Fireball Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Fireball Flame Status Hazard HazardHazard

Fireball Flame Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Fireball Flame Status Hazard

Fireball Flame Status Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 794.766 795.413794.766kW/m2

Radiation Level 5 794.766 795.413794.766kW/m2

Radiation Level 12.5 486.354 486.754486.354kW/m2

Radiation Level 12.5 486.354 486.754486.354kW/m2

Radiation Level 37.5 203.92 204.211203.92kW/m2

Radiation Level 37.5 203.92 204.211203.92kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 795.413kW/m2

Radiation Level 5 795.413kW/m2

Radiation Level 12.5 486.754kW/m2

Radiation Level 12.5 486.754kW/m2

Radiation Level 37.5 204.211kW/m2

Radiation Level 37.5 204.211kW/m2
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Radiation Effects: Fireball Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 2255.61 2821.912296.67ppm

Furthest Extent 20263.9 2255.61 2821.912296.67ppm

Furthest Extent 40527.9 1440.48 1752.151652.21ppm

Furthest Extent 40527.9 1440.48 1752.151652.21ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2821.8ppm

Furthest Extent 20263.9 2821.8ppm

Furthest Extent 40527.9 1752.15ppm

Furthest Extent 40527.9 1752.15ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Early Explosion

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16Path:

Early Explosions are assumed to be centered at the release location

Early Explosions are assumed to be centered at the release location

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100000 100000100000kg

Supplied Flammable Mass 100000 100000100000kg

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 100000kg

Supplied Flammable Mass 100000kg

Distance (m) at Overpressure Levels

Distance (m) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 641.22 641.22641.22bar

Overpressure 0.069 641.22 641.22641.22bar

Overpressure 0.1 498.9 498.9498.9bar

Overpressure 0.1 498.9 498.9498.9bar

Overpressure 0.3 249.118 249.118249.118bar

Overpressure 0.3 249.118 249.118249.118bar

Overpressure 0.7 151.868 151.868151.868bar

Overpressure 0.7 151.868 151.868151.868bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 641.22bar

Overpressure 0.069 641.22bar

Overpressure 0.1 498.9bar

Overpressure 0.1 498.9bar

Overpressure 0.3 249.118bar

Overpressure 0.3 249.118bar

Overpressure 0.7 151.868bar

Overpressure 0.7 151.868bar

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 100000 100000100000bar

Overpressure 0.069 100000 100000100000bar
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Overpressure 0.1 100000 100000100000bar

Overpressure 0.1 100000 100000100000bar

Overpressure 0.3 100000 100000100000bar

Overpressure 0.3 100000 100000100000bar

Overpressure 0.7 100000 100000100000bar

Overpressure 0.7 100000 100000100000bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 100000bar

Overpressure 0.069 100000bar

Overpressure 0.1 100000bar

Overpressure 0.1 100000bar

Overpressure 0.3 100000bar

Overpressure 0.3 100000bar

Overpressure 0.7 100000bar

Overpressure 0.7 100000bar
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1633.19 1958.031887.09bar

Overpressure 0.069 1633.19 1958.031887.09bar

Overpressure 0.1 1625.73 1947.751872.51bar

Overpressure 0.1 1625.73 1947.751872.51bar

Overpressure 0.3 1612.85 1933.861851.24bar

Overpressure 0.3 1612.85 1933.861851.24bar

Overpressure 0.7 1607.83 1928.451846.85bar

Overpressure 0.7 1607.83 1928.451846.85bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1958.03bar

Overpressure 0.069 1958.03bar

Overpressure 0.1 1947.75bar

Overpressure 0.1 1947.75bar

Overpressure 0.3 1933.86bar

Overpressure 0.3 1933.86bar

Overpressure 0.7 1928.45bar

Overpressure 0.7 1928.45bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 30.5668 42.0287114.562kg

Supplied Flammable Mass 30.5668 42.0287114.562kg

Used Flammable Mass 30.5668 42.0287114.562kg

Used Flammable Mass 30.5668 42.0287114.562kg

Overpressure Radius 43.194 48.031167.0946m

Overpressure Radius 43.194 48.031167.0946m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1590 19101820m

 - Ignition Source 1590 19101820m
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 - Cloud Front/Centre 1463.85 1792.691669.44m

 - Cloud Front/Centre 1463.85 1792.691669.44m

 - Explosion Centre 1590 19101820m

 - Explosion Centre 1590 19101820m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 42.0278kg

Supplied Flammable Mass 42.0278kg

Used Flammable Mass 42.0278kg

Used Flammable Mass 42.0278kg

Overpressure Radius 48.0308m

Overpressure Radius 48.0308m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1910m

 - Ignition Source 1910m

 - Cloud Front/Centre 1792.68m

 - Cloud Front/Centre 1792.68m

 - Explosion Centre 1910m

 - Explosion Centre 1910m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13.7212 17.207161.8743kg

Supplied Flammable Mass 13.7212 17.207161.8743kg

Used Flammable Mass 13.7212 17.207161.8743kg

Used Flammable Mass 13.7212 17.207161.8743kg

Overpressure Radius 25.7322 27.749142.5125m

Overpressure Radius 25.7322 27.749142.5125m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1600 19201830m

 - Ignition Source 1600 19201830m

 - Cloud Front/Centre 1473.65 1802.531679.22m

 - Cloud Front/Centre 1473.65 1802.531679.22m

 - Explosion Centre 1600 19201830m

 - Explosion Centre 1600 19201830m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 17.2088kg

Supplied Flammable Mass 17.2088kg

Used Flammable Mass 17.2088kg

Used Flammable Mass 17.2088kg

Overpressure Radius 27.75m

Overpressure Radius 27.75m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1920m

 - Ignition Source 1920m

 - Cloud Front/Centre 1802.53m

 - Cloud Front/Centre 1802.53m

 - Explosion Centre 1920m

 - Explosion Centre 1920m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13.7212 17.20719.18603kg

Supplied Flammable Mass 13.7212 17.20719.18603kg

Used Flammable Mass 13.7212 17.20719.18603kg

Used Flammable Mass 13.7212 17.20719.18603kg

Overpressure Radius 12.849 13.856111.2404m

Overpressure Radius 12.849 13.856111.2404m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1600 19201840m

 - Ignition Source 1600 19201840m

 - Cloud Front/Centre 1473.65 1802.531689m

 - Cloud Front/Centre 1473.65 1802.531689m

 - Explosion Centre 1600 19201840m

 - Explosion Centre 1600 19201840m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 17.2088kg

Supplied Flammable Mass 17.2088kg

Used Flammable Mass 17.2088kg

Used Flammable Mass 17.2088kg

Overpressure Radius 13.8566m

Overpressure Radius 13.8566m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1920m

 - Ignition Source 1920m

 - Cloud Front/Centre 1802.53m

 - Cloud Front/Centre 1802.53m

 - Explosion Centre 1920m

 - Explosion Centre 1920m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13.7212 17.20719.18603kg

Supplied Flammable Mass 13.7212 17.20719.18603kg
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Used Flammable Mass 13.7212 17.20719.18603kg

Used Flammable Mass 13.7212 17.20719.18603kg

Overpressure Radius 7.83302 8.446976.85237m

Overpressure Radius 7.83302 8.446976.85237m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1600 19201840m

 - Ignition Source 1600 19201840m

 - Cloud Front/Centre 1473.65 1802.531689m

 - Cloud Front/Centre 1473.65 1802.531689m

 - Explosion Centre 1600 19201840m

 - Explosion Centre 1600 19201840m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 17.2088kg

Supplied Flammable Mass 17.2088kg

Used Flammable Mass 17.2088kg

Used Flammable Mass 17.2088kg

Overpressure Radius 8.44724m

Overpressure Radius 8.44724m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1920m

 - Ignition Source 1920m

 - Cloud Front/Centre 1802.53m

 - Cloud Front/Centre 1802.53m

 - Explosion Centre 1920m

 - Explosion Centre 1920m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA16A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -143.3 degC

Release Rate(1) 195 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 0 m

North(1) 0 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 33.4069 34.101133.7598s

UFL       (158180) 18.75 33.4069 34.101133.7598s

LFL       (40527.9) 18.75 182.986 217.755217.517s

LFL       (40527.9) 18.75 182.986 217.755217.517s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.077 555.583534.481s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.077 555.583534.481s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.996955 0.9980310.997506s

UFL       (158180) 18.75 0.996955 0.9980310.997506s

LFL       (40527.9) 18.75 0.837509 0.8812520.633124s

LFL       (40527.9) 18.75 0.837509 0.8812520.633124s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 34.1011s

UFL       (158180) 18.75 34.1011s

LFL       (40527.9) 18.75 217.755s

LFL       (40527.9) 18.75 217.755s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.581s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.581s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998031s

UFL       (158180) 18.75 0.998031s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.881252s

LFL       (40527.9) 18.75 0.881252s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 209.577 209.588209.577kW/m2

Radiation Level 5 209.577 209.588209.577kW/m2

Radiation Level 12.5 195.324 195.332195.324kW/m2

Radiation Level 12.5 195.324 195.332195.324kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341 192.341192.341kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341 192.341192.341kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 209.588kW/m2

Radiation Level 5 209.588kW/m2

Radiation Level 12.5 195.332kW/m2

Radiation Level 12.5 195.332kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 418.077 555.583534.481ppm

Furthest Extent 20263.9 418.077 555.583534.481ppm

Furthest Extent 40527.9 182.986 217.755217.517ppm

Furthest Extent 40527.9 182.986 217.755217.517ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.837509 0.8812520.633124ppm

Furthest Extent 40527.9 0.837509 0.8812520.633124ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 555.581ppm

Furthest Extent 20263.9 555.581ppm

Furthest Extent 40527.9 217.755ppm

Furthest Extent 40527.9 217.755ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.881252ppm

Furthest Extent 40527.9 0.881252ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 507.813 670.111643.362bar

Overpressure 0.069 507.813 670.111643.362bar

Overpressure 0.1 486.103 643.452618.201bar

Overpressure 0.1 486.103 643.452618.201bar

Overpressure 0.3 448.001 596.664574.042bar

Overpressure 0.3 448.001 596.664574.042bar

Overpressure 0.7 433.166 578.447556.849bar

Overpressure 0.7 433.166 578.447556.849bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 670.111bar

Overpressure 0.069 670.111bar

Overpressure 0.1 643.452bar

Overpressure 0.1 643.452bar

Overpressure 0.3 596.664bar

Overpressure 0.3 596.664bar

Overpressure 0.7 578.447bar

Overpressure 0.7 578.447bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 97.8127 120.111113.362m

Overpressure Radius 97.8127 120.111113.362m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m
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 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 120.111m

Overpressure Radius 120.111m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 76.103 93.451988.2014m

Overpressure Radius 76.103 93.451988.2014m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 93.4519m

Overpressure Radius 93.4519m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 38.0009 46.663844.0421m

Overpressure Radius 38.0009 46.663844.0421m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 46.6638m

Overpressure Radius 46.6638m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg
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Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 23.1661 28.447226.8489m

Overpressure Radius 23.1661 28.447226.8489m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 28.4472m

Overpressure Radius 28.4472m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA16B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -143.3 degC

Release Rate(1) 195 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 0 m

North(1) 0 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 33.4069 34.101133.7598s

UFL       (158180) 18.75 33.4069 34.101133.7598s

LFL       (40527.9) 18.75 182.986 217.755217.517s

LFL       (40527.9) 18.75 182.986 217.755217.517s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.077 555.583534.481s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.077 555.583534.481s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.996955 0.9980310.997506s

UFL       (158180) 18.75 0.996955 0.9980310.997506s

LFL       (40527.9) 18.75 0.837509 0.8812520.633124s

LFL       (40527.9) 18.75 0.837509 0.8812520.633124s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 34.1011s

UFL       (158180) 18.75 34.1011s

LFL       (40527.9) 18.75 217.755s

LFL       (40527.9) 18.75 217.755s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.581s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.581s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998031s

UFL       (158180) 18.75 0.998031s
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LFL       (40527.9) 18.75 0.881252s

LFL       (40527.9) 18.75 0.881252s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal

713 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 209.577 209.588209.577kW/m2

Radiation Level 5 209.577 209.588209.577kW/m2

Radiation Level 12.5 195.324 195.332195.324kW/m2

Radiation Level 12.5 195.324 195.332195.324kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341 192.341192.341kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341 192.341192.341kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 209.588kW/m2

Radiation Level 5 209.588kW/m2

Radiation Level 12.5 195.332kW/m2

Radiation Level 12.5 195.332kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341kW/m2

Radiation Level 37.5 192.341kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 418.077 555.583534.481ppm

Furthest Extent 20263.9 418.077 555.583534.481ppm

Furthest Extent 40527.9 182.986 217.755217.517ppm

Furthest Extent 40527.9 182.986 217.755217.517ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.837509 0.8812520.633124ppm

Furthest Extent 40527.9 0.837509 0.8812520.633124ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 555.581ppm

Furthest Extent 20263.9 555.581ppm

Furthest Extent 40527.9 217.755ppm

Furthest Extent 40527.9 217.755ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.881252ppm

Furthest Extent 40527.9 0.881252ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 507.813 670.111643.362bar

Overpressure 0.069 507.813 670.111643.362bar

Overpressure 0.1 486.103 643.452618.201bar

Overpressure 0.1 486.103 643.452618.201bar

Overpressure 0.3 448.001 596.664574.042bar

Overpressure 0.3 448.001 596.664574.042bar

Overpressure 0.7 433.166 578.447556.849bar

Overpressure 0.7 433.166 578.447556.849bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 670.111bar

Overpressure 0.069 670.111bar

Overpressure 0.1 643.452bar

Overpressure 0.1 643.452bar

Overpressure 0.3 596.664bar

Overpressure 0.3 596.664bar

Overpressure 0.7 578.447bar

Overpressure 0.7 578.447bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 97.8127 120.111113.362m

Overpressure Radius 97.8127 120.111113.362m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m
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 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 120.111m

Overpressure Radius 120.111m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 76.103 93.451988.2014m

Overpressure Radius 76.103 93.451988.2014m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 93.4519m

Overpressure Radius 93.4519m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 38.0009 46.663844.0421m

Overpressure Radius 38.0009 46.663844.0421m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 46.6638m

Overpressure Radius 46.6638m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Supplied Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg
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Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Used Flammable Mass 354.948 657.239552.568kg

Overpressure Radius 23.1661 28.447226.8489m

Overpressure Radius 23.1661 28.447226.8489m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410 550530m

 - Ignition Source 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Cloud Front/Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

 - Explosion Centre 410 550530m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Supplied Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Used Flammable Mass 657.239kg

Overpressure Radius 28.4472m

Overpressure Radius 28.4472m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m

 - Explosion Centre 550m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA16\HA16BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA17

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 19.6 bar

Temperature 20 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 50.8 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 200.23

5.62986E+001

1,776.24

91.48

1.01

18.30

0.60

0.11

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 118.20

 0.70

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 200.23

5.62986E+001

1,776.24

91.48

1.01

18.30

0.60

0.11

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 118.20

 0.70

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 200.23

5.62986E+001

1,776.24

91.48

1.01

18.30

0.60

0.11

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 118.20

 0.70

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 200.23

5.62986E+001

1,776.24

91.48

1.01

18.30

0.60

0.11

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 118.20

 0.70

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 1776.24 1776.241776.24s

Liquid Rainout 0.69573 0.6957290.69573fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 291.556 295.84288.151s

Pool Vaporization Rate 25.627 25.072825.97kg/s

Total Vapor Flowrate 42.757 42.202843.1kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 1434.85 1440.971434.1s

Pool Vaporization Rate 36.4417 36.180936.5126kg/s

Total Vapor Flowrate 53.5717 53.310953.6426kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 396.123 385.72397.973s

Pool Vaporization Rate 18.3767 18.274418.3977kg/s

Total Vapor Flowrate 35.5067 35.404435.5277kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 1366.95 1477.471328.02s

Pool Vaporization Rate 1.83266 1.98571.79015kg/s

Total Vapor Flowrate 18.3767 18.274418.3977kg/s

Maximum Pool Radius 28.7848 29.923628.3705m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 1776.24s

Liquid Rainout 0.695729fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 295.84s

Pool Vaporization Rate 25.0633kg/s

Total Vapor Flowrate 42.1933kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 1440.97s

Pool Vaporization Rate 36.1786kg/s

Total Vapor Flowrate 53.3086kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 385.72s

Pool Vaporization Rate 18.2804kg/s

Total Vapor Flowrate 35.4104kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 1477.47s

Pool Vaporization Rate 1.98819kg/s

Total Vapor Flowrate 18.2804kg/s

Maximum Pool Radius 29.9341m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 114.957 79.723675.8991s

LFL       (19672.1) 18.75 389.974 158.594158.715s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 524.739 220.344213.862s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0 00s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 79.7193s

LFL       (19672.1) 18.75 158.682s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 220.274s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 93.8987 93.943293.8987kW/m2

Radiation Level 12.5 54.9 54.927354.9kW/m2

Radiation Level 37.5 34.5189 34.533734.5189kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 93.9432kW/m2

Radiation Level 12.5 54.9273kW/m2

Radiation Level 37.5 34.5337kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 92.6117 91.838892.6117kW/m2

Radiation Level 12.5 65.3525 64.485765.3525kW/m2

Radiation Level 37.5 38.1418 36.468438.1418kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 91.8388kW/m2

Radiation Level 12.5 64.4857kW/m2

Radiation Level 37.5 36.4684kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 208.78 213.206206.427kW/m2

Radiation Level 12.5 146.893 149.277145.238kW/m2

Radiation Level 37.5 88.3829 87.127387.3705kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 213.264kW/m2

Radiation Level 12.5 149.318kW/m2

Radiation Level 37.5 87.1515kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 524.739 220.344213.862ppm

Furthest Extent 19672.1 389.974 158.594158.715ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 220.274ppm

Furthest Extent 19672.1 158.682ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 717.555 402.68361.162bar

Overpressure 0.1 673.707 362.134327.612bar

Overpressure 0.3 596.751 290.973268.728bar

Overpressure 0.7 566.789 263.266245.802bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 402.725bar

Overpressure 0.1 362.169bar

Overpressure 0.3 290.99bar

Overpressure 0.7 263.277bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1544.1 1220.92691.738kg

Used Flammable Mass 1544.1 1220.92691.738kg

Overpressure Radius 197.555 182.68151.162m

Distance to:

 - Ignition Source 520 220210m

 - Cloud Front/Centre 520 220210m

 - Explosion Centre 520 220210m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1221.82kg

Used Flammable Mass 1221.82kg

Overpressure Radius 182.725m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1544.1 1220.92691.738kg

Used Flammable Mass 1544.1 1220.92691.738kg

Overpressure Radius 153.707 142.134117.612m

Distance to:

 - Ignition Source 520 220210m

 - Cloud Front/Centre 520 220210m

 - Explosion Centre 520 220210m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1221.82kg

Used Flammable Mass 1221.82kg
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Overpressure Radius 142.169m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1544.1 1220.92691.738kg

Used Flammable Mass 1544.1 1220.92691.738kg

Overpressure Radius 76.7515 70.972558.7276m

Distance to:

 - Ignition Source 520 220210m

 - Cloud Front/Centre 520 220210m

 - Explosion Centre 520 220210m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1221.82kg

Used Flammable Mass 1221.82kg

Overpressure Radius 70.99m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1544.1 1220.92691.738kg

Used Flammable Mass 1544.1 1220.92691.738kg

Overpressure Radius 46.7892 43.266335.8015m

Distance to:

 - Ignition Source 520 220210m

 - Cloud Front/Centre 520 220210m

 - Explosion Centre 520 220210m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1221.82kg

Used Flammable Mass 1221.82kg

Overpressure Radius 43.2769m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA17A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 200.2 m/s

Droplet Diameter(1) 118.2 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Liquid Fraction(1) 0.6957 fraction

Release Rate(1) 56.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.69573 0.6957290.69573fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 72.6756 73.9671.4025s

Pool Vaporization Rate 16.2325 15.722816.6533kg/s

Total Vapor Flowrate 33.3625 32.852833.7833kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 47.775 48.142547.4075s

Pool Vaporization Rate 24.9198 24.302225.2958kg/s

Total Vapor Flowrate 42.0498 41.432242.4258kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 201.596 205.352200.55s

Pool Vaporization Rate 29.4492 28.667829.8504kg/s

Total Vapor Flowrate 46.5792 45.797846.9804kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 79.8 81.440678.4869s

Pool Vaporization Rate 14.9064 14.330815.1675kg/s

Total Vapor Flowrate 29.4492 28.667829.8504kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 146.728 138.509148.388s

Pool Vaporization Rate 7.61215 7.710727.53613kg/s

Total Vapor Flowrate 14.9064 14.330815.1675kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 929.672 1028.53891.915s

Pool Vaporization Rate 1.19661 1.233071.16951kg/s

Total Vapor Flowrate 7.61215 7.710727.53613kg/s

Maximum Pool Radius 20.6108 21.142420.3143m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.695729fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 73.96s

Pool Vaporization Rate 15.7113kg/s

Total Vapor Flowrate 32.8414kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 48.1425s

Pool Vaporization Rate 24.2914kg/s

Total Vapor Flowrate 41.4214kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 205.352s

Pool Vaporization Rate 28.6606kg/s

Total Vapor Flowrate 45.7906kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 81.4406s
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Pool Vaporization Rate 14.3341kg/s

Total Vapor Flowrate 28.6606kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 138.509s

Pool Vaporization Rate 7.71522kg/s

Total Vapor Flowrate 14.3341kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 1028.53s

Pool Vaporization Rate 1.23486kg/s

Total Vapor Flowrate 7.71522kg/s

Maximum Pool Radius 21.1493m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 99.3084 75.541172.6513s

LFL       (19672.1) 18.75 363.069 149.846151.34s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 491.482 207.836204.55s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0 00s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 75.5436s

LFL       (19672.1) 18.75 149.913s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 207.734s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 93.8987 93.943293.8987kW/m2

Radiation Level 12.5 54.9 54.927354.9kW/m2

Radiation Level 37.5 34.5189 34.533734.5189kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 93.9432kW/m2

Radiation Level 12.5 54.9273kW/m2

Radiation Level 37.5 34.5337kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 92.6117 91.838892.6117kW/m2

Radiation Level 12.5 65.3525 64.485765.3525kW/m2

Radiation Level 37.5 38.1418 36.468438.1418kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 91.8388kW/m2

Radiation Level 12.5 64.4857kW/m2

Radiation Level 37.5 36.4684kW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 160.779 162.539158.967kW/m2

Radiation Level 12.5 113.155 113.836111.883kW/m2

Radiation Level 37.5 67.7884 66.079467.0083kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 162.58kW/m2

Radiation Level 12.5 113.865kW/m2

Radiation Level 37.5 66.0966kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 491.482 207.836204.55ppm

Furthest Extent 19672.1 363.069 149.846151.34ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 207.734ppm

Furthest Extent 19672.1 149.913ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm

741 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 671.677 363.144342.04bar

Overpressure 0.1 631.353 326.934310.514bar

Overpressure 0.3 560.583 263.382255.183bar

Overpressure 0.7 533.029 238.639233.641bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 363.201bar

Overpressure 0.1 326.978bar

Overpressure 0.3 263.405bar

Overpressure 0.7 238.653bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1200.9 869.603573.909kg

Used Flammable Mass 1200.9 869.603573.909kg

Overpressure Radius 181.677 163.144142.04m

Distance to:

 - Ignition Source 490 200200m

 - Cloud Front/Centre 490 200200m

 - Explosion Centre 490 200200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 870.518kg

Used Flammable Mass 870.518kg

Overpressure Radius 163.201m

Distance to:

 - Ignition Source 200m

 - Cloud Front/Centre 200m

 - Explosion Centre 200m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1200.9 869.603573.909kg

Used Flammable Mass 1200.9 869.603573.909kg

Overpressure Radius 141.353 126.934110.514m

Distance to:

 - Ignition Source 490 200200m

 - Cloud Front/Centre 490 200200m

 - Explosion Centre 490 200200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 870.518kg

Used Flammable Mass 870.518kg
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Overpressure Radius 126.978m

Distance to:

 - Ignition Source 200m

 - Cloud Front/Centre 200m

 - Explosion Centre 200m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1200.9 869.603573.909kg

Used Flammable Mass 1200.9 869.603573.909kg

Overpressure Radius 70.5826 63.382455.1835m

Distance to:

 - Ignition Source 490 200200m

 - Cloud Front/Centre 490 200200m

 - Explosion Centre 490 200200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 870.518kg

Used Flammable Mass 870.518kg

Overpressure Radius 63.4046m

Distance to:

 - Ignition Source 200m

 - Cloud Front/Centre 200m

 - Explosion Centre 200m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1200.9 869.603573.909kg

Used Flammable Mass 1200.9 869.603573.909kg

Overpressure Radius 43.0286 38.639233.641m

Distance to:

 - Ignition Source 490 200200m

 - Cloud Front/Centre 490 200200m

 - Explosion Centre 490 200200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 870.518kg

Used Flammable Mass 870.518kg

Overpressure Radius 38.6527m

Distance to:

 - Ignition Source 200m

 - Cloud Front/Centre 200m

 - Explosion Centre 200m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA17B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 200.2 m/s

Droplet Diameter(1) 118.2 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.6957 fraction

Release Rate(1) 56.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.69573 0.6957290.69573fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 38.7506 39.375638.1306s

Pool Vaporization Rate 11.4798 11.05411.8857kg/s

Total Vapor Flowrate 28.6098 28.18429.0157kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 40.905 41.17540.1919s

Pool Vaporization Rate 21.9571 21.315522.4046kg/s

Total Vapor Flowrate 39.0871 38.445539.5346kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 35.9069 36.089455.2075s

Pool Vaporization Rate 25.0198 24.366424.6243kg/s

Total Vapor Flowrate 42.1498 41.496441.7543kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 20.2925 20.971933.075s

Pool Vaporization Rate 22.0236 20.918613.6988kg/s

Total Vapor Flowrate 39.1536 38.048624.6243kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 33.9969 34.203151.9844s

Pool Vaporization Rate 13.1687 12.76648.6274kg/s

Total Vapor Flowrate 22.0236 20.918613.6988kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 52.4531 51.98581.1156s

Pool Vaporization Rate 8.44551 8.357335.08605kg/s

Total Vapor Flowrate 13.1687 12.76648.6274kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 78.2669 75.0394712.675s

Pool Vaporization Rate 5.12898 5.24220.91315kg/s

Total Vapor Flowrate 8.44551 8.357335.08605kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 745.5 817.941s

Pool Vaporization Rate 0.934672 0.952472kg/s

Total Vapor Flowrate 5.12898 5.24220.91315kg/s

Maximum Pool Radius 15.8176 16.110815.6244m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.695729fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 39.3756s

Pool Vaporization Rate 11.0432kg/s

Total Vapor Flowrate 28.1732kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 41.175s
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Pool Vaporization Rate 21.3035kg/s

Total Vapor Flowrate 38.4335kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 36.0894s

Pool Vaporization Rate 24.3556kg/s

Total Vapor Flowrate 41.4856kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 20.9719s

Pool Vaporization Rate 20.9133kg/s

Total Vapor Flowrate 38.0433kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 34.2031s

Pool Vaporization Rate 12.7662kg/s

Total Vapor Flowrate 20.9133kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 51.985s

Pool Vaporization Rate 8.35901kg/s

Total Vapor Flowrate 12.7662kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 75.0394s

Pool Vaporization Rate 5.2448kg/s

Total Vapor Flowrate 8.35901kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 819.612s

Pool Vaporization Rate 0.952016kg/s

Total Vapor Flowrate 5.2448kg/s

Maximum Pool Radius 16.1151m

749 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 89.608 72.930769.4809s

LFL       (19672.1) 18.75 343.172 144.974145.135s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 469.149 200.247196.522s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0 00s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 72.9302s

LFL       (19672.1) 18.75 145.095s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 200.13s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 93.8987 93.943293.8987kW/m2

Radiation Level 12.5 54.9 54.927354.9kW/m2

Radiation Level 37.5 34.5189 34.533734.5189kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 93.9432kW/m2

Radiation Level 12.5 54.9273kW/m2

Radiation Level 37.5 34.5337kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 92.6117 91.838892.6117kW/m2

Radiation Level 12.5 65.3525 64.485765.3525kW/m2

Radiation Level 37.5 38.1418 36.468438.1418kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 91.8388kW/m2

Radiation Level 12.5 64.4857kW/m2

Radiation Level 37.5 36.4684kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 130.692 131.424129.441kW/m2

Radiation Level 12.5 92.0426 92.101291.1647kW/m2

Radiation Level 37.5 54.6001 52.94654.0703kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 131.452kW/m2

Radiation Level 12.5 92.1204kW/m2

Radiation Level 37.5 52.9573kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

752 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 469.149 200.247196.522ppm

Furthest Extent 19672.1 343.172 144.974145.135ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 200.13ppm

Furthest Extent 19672.1 145.095ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 617.717 348.147321.727bar

Overpressure 0.1 580.492 313.046292.49bar

Overpressure 0.3 515.159 251.441241.177bar

Overpressure 0.7 489.722 231.053221.199bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 348.178bar

Overpressure 0.1 313.07bar

Overpressure 0.3 251.453bar

Overpressure 0.7 231.061bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 944.798 792.128457.762kg

Used Flammable Mass 944.798 792.128457.762kg

Overpressure Radius 167.717 158.147131.727m

Distance to:

 - Ignition Source 450 190190m

 - Cloud Front/Centre 450 190190m

 - Explosion Centre 450 190190m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 792.593kg

Used Flammable Mass 792.593kg

Overpressure Radius 158.178m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 944.798 792.128457.762kg

Used Flammable Mass 944.798 792.128457.762kg

Overpressure Radius 130.492 123.046102.49m

Distance to:

 - Ignition Source 450 190190m

 - Cloud Front/Centre 450 190190m

 - Explosion Centre 450 190190m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 792.593kg

Used Flammable Mass 792.593kg
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Overpressure Radius 123.07m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 944.798 792.128457.762kg

Used Flammable Mass 944.798 792.128457.762kg

Overpressure Radius 65.159 61.441251.177m

Distance to:

 - Ignition Source 450 190190m

 - Cloud Front/Centre 450 190190m

 - Explosion Centre 450 190190m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 792.593kg

Used Flammable Mass 792.593kg

Overpressure Radius 61.4532m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 944.798 451.405457.762kg

Used Flammable Mass 944.798 451.405457.762kg

Overpressure Radius 39.7222 31.053431.1985m

Distance to:

 - Ignition Source 450 200190m

 - Cloud Front/Centre 450 200190m

 - Explosion Centre 450 200190m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 451.75kg

Used Flammable Mass 451.75kg

Overpressure Radius 31.0613m

Distance to:

 - Ignition Source 200m

 - Cloud Front/Centre 200m

 - Explosion Centre 200m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA17\HA17BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA18

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 19.6 bar

Temperature 20 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 508 mm

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 197.14

5.62986E+003

17.76

55.15

8.05

19.89

1.00

1.08

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 109.83

 0.69

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 197.14

5.62986E+003

17.76

55.15

8.05

19.89

1.00

1.08

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 109.83

 0.69

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 197.14

5.62986E+003

17.76

55.15

8.05

19.89

1.00

1.08

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 109.83

 0.69

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 197.14

5.62986E+003

17.76

55.15

8.05

19.89

1.00

1.08

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 109.83

 0.69

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 17.7624 17.762417.7624s

Liquid Rainout 0.690766 0.6907660.690766fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 40.2343 41.837439.2874s

Pool Vaporization Rate 187.855 179.265191.812kg/s

Total Vapor Flowrate 1928.8 1920.211932.76kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 63.2081 65.71521.4644s

Pool Vaporization Rate 361.491 347.029351.337kg/s

Total Vapor Flowrate 187.855 179.265191.812kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 23.595 25.761939.16s

Pool Vaporization Rate 318.697 293.381390.647kg/s

Total Vapor Flowrate 361.491 347.029351.337kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 39.2844 42.1622.1025s

Pool Vaporization Rate 193.198 178.122342.725kg/s

Total Vapor Flowrate 318.697 293.381390.647kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 64.63 69.3636.6575s

Pool Vaporization Rate 116.707 108.426207.172kg/s

Total Vapor Flowrate 193.198 178.122342.725kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 124.283 131.43761.0206s

Pool Vaporization Rate 60.7511 56.9551123.981kg/s

Total Vapor Flowrate 116.707 108.426207.172kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 406.438 407.64117.86s

Pool Vaporization Rate 17.2198 17.101663.9938kg/s

Total Vapor Flowrate 60.7511 56.9551123.981kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 1044.49 1171.85404.922s

Pool Vaporization Rate 1.38101 1.4486217.4443kg/s

Total Vapor Flowrate 17.2198 17.101663.9938kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 1000.5s

Pool Vaporization Rate 1.33569kg/s

Total Vapor Flowrate 1.38101 1.4486217.4443kg/s

Maximum Pool Radius 62.185 62.929261.6516m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 17.7624s

Liquid Rainout 0.690766fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 41.8374s
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Pool Vaporization Rate 179.092kg/s

Total Vapor Flowrate 1920.03kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 65.715s

Pool Vaporization Rate 346.708kg/s

Total Vapor Flowrate 179.092kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 25.7619s

Pool Vaporization Rate 293.395kg/s

Total Vapor Flowrate 346.708kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 42.16s

Pool Vaporization Rate 178.165kg/s

Total Vapor Flowrate 293.395kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 69.36s

Pool Vaporization Rate 108.474kg/s

Total Vapor Flowrate 178.165kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 131.437s

Pool Vaporization Rate 57.0034kg/s

Total Vapor Flowrate 108.474kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 407.64s

Pool Vaporization Rate 17.1292kg/s

Total Vapor Flowrate 57.0034kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 1174.06s

Pool Vaporization Rate 1.45045kg/s

Total Vapor Flowrate 17.1292kg/s

Maximum Pool Radius 62.9538m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 324.403 378.181417.138s

LFL       (19672.1) 18.75 1511.32 1171.6971.398s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 3147.63 1601.41257.16s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0 00s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 378.146s

LFL       (19672.1) 18.75 1172.93s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 1602.81s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 807.059 807.729807.059kW/m2

Radiation Level 12.5 497.773 498.173497.773kW/m2

Radiation Level 37.5 453.381 453.391453.381kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 807.729kW/m2

Radiation Level 12.5 498.173kW/m2

Radiation Level 37.5 453.391kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 380.855 380.603378.307kW/m2

Radiation Level 12.5 268.364 266.832266.56kW/m2

Radiation Level 37.5 161.597 156.239160.514kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 380.719kW/m2

Radiation Level 12.5 266.914kW/m2

Radiation Level 37.5 156.287kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 380.855 380.603378.307kW/m2

Radiation Level 12.5 268.364 266.832266.56kW/m2

Radiation Level 37.5 161.597 156.239160.514kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 380.719kW/m2

Radiation Level 12.5 266.914kW/m2

Radiation Level 37.5 156.287kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Fireball Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Fireball Flame Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Fireball Flame Status Hazard
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Radiation Effects: Fireball Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 768.6 769.22768.6kW/m2

Radiation Level 12.5 469.365 469.75469.365kW/m2

Radiation Level 37.5 194.118 194.401194.118kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 769.22kW/m2

Radiation Level 12.5 469.75kW/m2

Radiation Level 37.5 194.401kW/m2

Radiation Effects: Fireball Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 3147.63 1601.41257.16ppm

Furthest Extent 19672.1 1511.32 1171.6971.398ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 1602.81ppm

Furthest Extent 19672.1 1172.93ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm
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Explosion Effects: Early Explosion

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Early Explosions are assumed to be centered at the release location

Explosion Model Used : TNT

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100000 100000100000kg

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 100000kg

Distance (m) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 773.747 773.747773.747bar

Overpressure 0.1 602.013 602.013602.013bar

Overpressure 0.3 300.606 300.606300.606bar

Overpressure 0.7 183.255 183.255183.255bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 773.747bar

Overpressure 0.1 602.013bar

Overpressure 0.3 300.606bar

Overpressure 0.7 183.255bar

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 92770.3 92770.392770.3bar

Overpressure 0.1 92770.3 92770.392770.3bar

Overpressure 0.3 92770.3 92770.392770.3bar

Overpressure 0.7 92770.3 92770.392770.3bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 92770.3bar

Overpressure 0.1 92770.3bar

Overpressure 0.3 92770.3bar

Overpressure 0.7 92770.3bar
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 3224.15 1705.41344.95bar

Overpressure 0.1 3205.47 1682.011323.87bar

Overpressure 0.3 3172.69 1640.951286.89bar

Overpressure 0.7 3159.93 1624.961272.49bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1705.37bar

Overpressure 0.1 1681.98bar

Overpressure 0.3 1640.94bar

Overpressure 0.7 1624.96bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 119.325 234.505171.416kg

Used Flammable Mass 119.325 234.505171.416kg

Overpressure Radius 84.1472 105.40294.9468m

Distance to:

 - Ignition Source 3140 16001250m

 - Cloud Front/Centre 3140 16001250m

 - Explosion Centre 3140 16001250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 234.285kg

Used Flammable Mass 234.285kg

Overpressure Radius 105.369m

Distance to:

 - Ignition Source 1600m

 - Cloud Front/Centre 1600m

 - Explosion Centre 1600m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 119.325 234.505171.416kg

Used Flammable Mass 119.325 234.505171.416kg

Overpressure Radius 65.4706 82.007473.8732m

Distance to:

 - Ignition Source 3140 16001250m

 - Cloud Front/Centre 3140 16001250m

 - Explosion Centre 3140 16001250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 234.285kg

Used Flammable Mass 234.285kg
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Overpressure Radius 81.9818m

Distance to:

 - Ignition Source 1600m

 - Cloud Front/Centre 1600m

 - Explosion Centre 1600m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 119.325 234.505171.416kg

Used Flammable Mass 119.325 234.505171.416kg

Overpressure Radius 32.6918 40.949236.8875m

Distance to:

 - Ignition Source 3140 16001250m

 - Cloud Front/Centre 3140 16001250m

 - Explosion Centre 3140 16001250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 234.285kg

Used Flammable Mass 234.285kg

Overpressure Radius 40.9364m

Distance to:

 - Ignition Source 1600m

 - Cloud Front/Centre 1600m

 - Explosion Centre 1600m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 119.325 234.505171.416kg

Used Flammable Mass 119.325 234.505171.416kg

Overpressure Radius 19.9296 24.963522.4873m

Distance to:

 - Ignition Source 3140 16001250m

 - Cloud Front/Centre 3140 16001250m

 - Explosion Centre 3140 16001250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 234.285kg

Used Flammable Mass 234.285kg

Overpressure Radius 24.9556m

Distance to:

 - Ignition Source 1600m

 - Cloud Front/Centre 1600m

 - Explosion Centre 1600m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA18A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 197.1 m/s

Droplet Diameter(1) 109.8 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Liquid Fraction(1) 0.6908 fraction

Release Rate(1) 416.7 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.690766 0.6907660.690766fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 95.5506 98.0193.6056s

Pool Vaporization Rate 98.7577 95.6246101.298kg/s

Total Vapor Flowrate 227.603 224.47230.143kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 47.85 49.005646.8169s

Pool Vaporization Rate 197.47 192.346201.266kg/s

Total Vapor Flowrate 326.315 321.191330.111kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 167.966 170.559165.672s

Pool Vaporization Rate 227.057 221.894229.838kg/s

Total Vapor Flowrate 355.902 350.739358.684kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 72.6375 77.28568.1725s

Pool Vaporization Rate 130.404 122.289139.155kg/s

Total Vapor Flowrate 227.057 221.894229.838kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 141.396 147.874135.208s

Pool Vaporization Rate 66.7219 63.707569.9549kg/s

Total Vapor Flowrate 130.404 122.289139.155kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 455.7 460.416456.025s

Pool Vaporization Rate 19.1024 19.152719.3435kg/s

Total Vapor Flowrate 66.7219 63.707569.9549kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 1125.55 1260.081081.91s

Pool Vaporization Rate 1.49586 1.571891.45145kg/s

Total Vapor Flowrate 19.1024 19.152719.3435kg/s

Maximum Pool Radius 57.9943 59.420857.1523m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.690766fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 98.5056s

Pool Vaporization Rate 95.911kg/s

Total Vapor Flowrate 224.756kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 49.1169s

Pool Vaporization Rate 192.677kg/s

Total Vapor Flowrate 321.522kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 169.952s
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Pool Vaporization Rate 221.886kg/s

Total Vapor Flowrate 350.732kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 77.285s

Pool Vaporization Rate 122.309kg/s

Total Vapor Flowrate 221.886kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 146.71s

Pool Vaporization Rate 63.9027kg/s

Total Vapor Flowrate 122.309kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 461.58s

Pool Vaporization Rate 19.2374kg/s

Total Vapor Flowrate 63.9027kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 1260.08s

Pool Vaporization Rate 1.57595kg/s

Total Vapor Flowrate 19.2374kg/s

Maximum Pool Radius 59.4403m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 233.439 204.517189.086s

LFL       (19672.1) 18.75 987.924 415.106384.574s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 1316.42 575.803507.616s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0 00s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 204.438s

LFL       (19672.1) 18.75 415.381s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 575.979s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 245.694 245.839245.694kW/m2

Radiation Level 12.5 149.516 149.602149.516kW/m2

Radiation Level 37.5 125.019 125.029125.019kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 245.839kW/m2

Radiation Level 12.5 149.602kW/m2

Radiation Level 37.5 125.029kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 202.206 200.338202.206kW/m2

Radiation Level 12.5 142.269 140.27142.269kW/m2

Radiation Level 37.5 85.5412 81.786485.5412kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 200.338kW/m2

Radiation Level 12.5 140.27kW/m2

Radiation Level 37.5 81.7864kW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 360.704 363.981356.618kW/m2

Radiation Level 12.5 254.1 255.13251.208kW/m2

Radiation Level 37.5 153.026 149.364151.289kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 364.075kW/m2

Radiation Level 12.5 255.196kW/m2

Radiation Level 37.5 149.403kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 1316.42 575.803507.616ppm

Furthest Extent 19672.1 987.924 415.106384.574ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 575.979ppm

Furthest Extent 19672.1 415.381ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm

780 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1748.13 1027.11875.424bar

Overpressure 0.1 1649.42 925.656792.098bar

Overpressure 0.3 1479.48 747.592645.855bar

Overpressure 0.7 1413.32 678.264588.916bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1027.61bar

Overpressure 0.1 926.039bar

Overpressure 0.3 747.783bar

Overpressure 0.7 678.38bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 24753.6 19128.610596.8kg

Used Flammable Mass 24753.6 19128.610596.8kg

Overpressure Radius 498.13 457.114375.424m

Distance to:

 - Ignition Source 1250 570500m

 - Cloud Front/Centre 1250 570500m

 - Explosion Centre 1250 570500m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 19190.4kg

Used Flammable Mass 19190.4kg

Overpressure Radius 457.605m

Distance to:

 - Ignition Source 570m

 - Cloud Front/Centre 570m

 - Explosion Centre 570m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 16626.1 19128.610596.8kg

Used Flammable Mass 16626.1 19128.610596.8kg

Overpressure Radius 339.417 355.656292.098m

Distance to:

 - Ignition Source 1310 570500m

 - Cloud Front/Centre 1310 570500m

 - Explosion Centre 1310 570500m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 19190.4kg

Used Flammable Mass 19190.4kg
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Overpressure Radius 356.039m

Distance to:

 - Ignition Source 570m

 - Cloud Front/Centre 570m

 - Explosion Centre 570m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 16626.1 19128.610596.8kg

Used Flammable Mass 16626.1 19128.610596.8kg

Overpressure Radius 169.483 177.592145.855m

Distance to:

 - Ignition Source 1310 570500m

 - Cloud Front/Centre 1310 570500m

 - Explosion Centre 1310 570500m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 19190.4kg

Used Flammable Mass 19190.4kg

Overpressure Radius 177.783m

Distance to:

 - Ignition Source 570m

 - Cloud Front/Centre 570m

 - Explosion Centre 570m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 16626.1 19128.610596.8kg

Used Flammable Mass 16626.1 19128.610596.8kg

Overpressure Radius 103.32 108.26488.9159m

Distance to:

 - Ignition Source 1310 570500m

 - Cloud Front/Centre 1310 570500m

 - Explosion Centre 1310 570500m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 19190.4kg

Used Flammable Mass 19190.4kg

Overpressure Radius 108.38m

Distance to:

 - Ignition Source 570m

 - Cloud Front/Centre 570m

 - Explosion Centre 570m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA18B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 197.1 m/s

Droplet Diameter(1) 109.8 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.6908 fraction

Release Rate(1) 416.7 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.690766 0.6907660.690766fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 57.3806 58.905655.8756s

Pool Vaporization Rate 65.0158 62.816966.4593kg/s

Total Vapor Flowrate 193.861 191.662195.305kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 26.3419 27.1226.0269s

Pool Vaporization Rate 141.4 137.22144.613kg/s

Total Vapor Flowrate 270.245 266.065273.458kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 21.8531 22.134421.12s

Pool Vaporization Rate 173.282 168.397176.903kg/s

Total Vapor Flowrate 302.127 297.242305.748kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.4137 19.64539.3294s

Pool Vaporization Rate 193.902 187.705191.267kg/s

Total Vapor Flowrate 322.747 316.551320.112kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 21.5756 23.034434.0875s

Pool Vaporization Rate 172.311 161.017109.766kg/s

Total Vapor Flowrate 193.902 187.705191.267kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 36.5869 38.460657.2s

Pool Vaporization Rate 102.237 95.918265.3727kg/s

Total Vapor Flowrate 172.311 161.017109.766kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 59.7575 63.0594107.236s

Pool Vaporization Rate 61.8059 58.647234.7267kg/s

Total Vapor Flowrate 102.237 95.918265.3727kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 111.021 114.871284.925s

Pool Vaporization Rate 33.3551 32.083611.9073kg/s

Total Vapor Flowrate 61.8059 58.647234.7267kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 283.182 282.569943.89s

Pool Vaporization Rate 11.9105 12.04871.25017kg/s

Total Vapor Flowrate 33.3551 32.083611.9073kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 10

Cloud Segment Duration 986.527 1101.17s

Pool Vaporization Rate 1.296 1.35021kg/s

Total Vapor Flowrate 11.9105 12.04871.25017kg/s

Maximum Pool Radius 43.9738 44.574143.5261m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 120s
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Liquid Rainout 0.690766fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 58.9056s

Pool Vaporization Rate 62.7537kg/s

Total Vapor Flowrate 191.599kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 27.12s

Pool Vaporization Rate 137.1kg/s

Total Vapor Flowrate 265.945kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 22.1344s

Pool Vaporization Rate 168.266kg/s

Total Vapor Flowrate 297.111kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.645s

Pool Vaporization Rate 187.576kg/s

Total Vapor Flowrate 316.422kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 23.0344s

Pool Vaporization Rate 160.997kg/s

Total Vapor Flowrate 187.576kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 38.4606s

Pool Vaporization Rate 95.9336kg/s

Total Vapor Flowrate 160.997kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 63.0594s

Pool Vaporization Rate 58.6677kg/s

Total Vapor Flowrate 95.9336kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 114.871s

Pool Vaporization Rate 32.1063kg/s

Total Vapor Flowrate 58.6677kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 282.569s

Pool Vaporization Rate 12.0647kg/s

Total Vapor Flowrate 32.1063kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 10

Cloud Segment Duration 1103.27s

Pool Vaporization Rate 1.35121kg/s

Total Vapor Flowrate 12.0647kg/s

Maximum Pool Radius 44.5876m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 211.975 196.761180.829s

LFL       (19672.1) 18.75 932.878 398.707369.148s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 1249.67 552.594487.496s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0 00s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 196.638s

LFL       (19672.1) 18.75 398.8s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 552.831s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 245.694 245.839245.694kW/m2

Radiation Level 12.5 149.516 149.602149.516kW/m2

Radiation Level 37.5 125.019 125.029125.019kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 245.839kW/m2

Radiation Level 12.5 149.602kW/m2

Radiation Level 37.5 125.029kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 202.206 200.338202.206kW/m2

Radiation Level 12.5 142.269 140.27142.269kW/m2

Radiation Level 37.5 85.5412 81.786485.5412kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 200.338kW/m2

Radiation Level 12.5 140.27kW/m2

Radiation Level 37.5 81.7864kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 290.686 290.947288.373kW/m2

Radiation Level 12.5 204.613 203.784202.981kW/m2

Radiation Level 37.5 123.281 119.209122.298kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 291.015kW/m2

Radiation Level 12.5 203.832kW/m2

Radiation Level 37.5 119.238kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 1249.67 552.594487.496ppm

Furthest Extent 19672.1 932.878 398.707369.148ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 552.831ppm

Furthest Extent 19672.1 398.8ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1368.11 819.757806.053bar

Overpressure 0.1 1339.67 737.688729.246bar

Overpressure 0.3 1289.77 612.301594.444bar

Overpressure 0.7 1270.34 575.268541.96bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 819.989bar

Overpressure 0.1 737.869bar

Overpressure 0.3 612.122bar

Overpressure 0.7 575.242bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 421.043 10124.28299.29kg

Used Flammable Mass 421.043 10124.28299.29kg

Overpressure Radius 128.107 369.757346.053m

Distance to:

 - Ignition Source 1240 450460m

 - Cloud Front/Centre 1240 450460m

 - Explosion Centre 1240 450460m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 10143.3kg

Used Flammable Mass 10143.3kg

Overpressure Radius 369.989m

Distance to:

 - Ignition Source 450m

 - Cloud Front/Centre 450m

 - Explosion Centre 450m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 421.043 10124.28299.29kg

Used Flammable Mass 421.043 10124.28299.29kg

Overpressure Radius 99.6731 287.688269.246m

Distance to:

 - Ignition Source 1240 450460m

 - Cloud Front/Centre 1240 450460m

 - Explosion Centre 1240 450460m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 10143.3kg

Used Flammable Mass 10143.3kg
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Overpressure Radius 287.869m

Distance to:

 - Ignition Source 450m

 - Cloud Front/Centre 450m

 - Explosion Centre 450m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 421.043 3656.48299.29kg

Used Flammable Mass 421.043 3656.48299.29kg

Overpressure Radius 49.7703 102.301134.444m

Distance to:

 - Ignition Source 1240 510460m

 - Cloud Front/Centre 1240 510460m

 - Explosion Centre 1240 510460m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3637.25kg

Used Flammable Mass 3637.25kg

Overpressure Radius 102.122m

Distance to:

 - Ignition Source 510m

 - Cloud Front/Centre 510m

 - Explosion Centre 510m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 421.043 243.1988299.29kg

Used Flammable Mass 421.043 243.1988299.29kg

Overpressure Radius 30.341 25.268281.9598m

Distance to:

 - Ignition Source 1240 550460m

 - Cloud Front/Centre 1240 550460m

 - Explosion Centre 1240 550460m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 242.457kg

Used Flammable Mass 242.457kg

Overpressure Radius 25.2425m

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA18\HA18BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA19

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 19.6 bar

Temperature 20 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 406.4 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 197.14

3.60311E+003

27.75

55.15

8.05

19.89

1.00

0.86

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 109.83

 0.69

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 197.14

3.60311E+003

27.75

55.15

8.05

19.89

1.00

0.86

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 109.83

 0.69

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 197.14

3.60311E+003

27.75

55.15

8.05

19.89

1.00

0.86

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 109.83

 0.69

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 197.14

3.60311E+003

27.75

55.15

8.05

19.89

1.00

0.86

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 109.83

 0.69

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 27.7538 27.753827.7538s

Liquid Rainout 0.690766 0.6907660.690766fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 43.4882 45.153842.5038s

Pool Vaporization Rate 174.129 166.743177.457kg/s

Total Vapor Flowrate 1288.33 1280.951291.66kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 22.4556 23.2521.825s

Pool Vaporization Rate 335.974 323.053349.065kg/s

Total Vapor Flowrate 174.129 166.743177.457kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 40.59 42.339.13s

Pool Vaporization Rate 373.371 358.353389.743kg/s

Total Vapor Flowrate 335.974 323.053349.065kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 23.925 25.5322.47s

Pool Vaporization Rate 319.7 295.446341.094kg/s

Total Vapor Flowrate 373.371 358.353389.743kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 39.12 41.916936.5619s

Pool Vaporization Rate 193.418 179.406205.929kg/s

Total Vapor Flowrate 319.7 295.446341.094kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 64.4394 69.053160.94s

Pool Vaporization Rate 116.925 109.158123.541kg/s

Total Vapor Flowrate 193.418 179.406205.929kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 123.12 131.027118.748s

Pool Vaporization Rate 61.0671 57.365463.68kg/s

Total Vapor Flowrate 116.925 109.158123.541kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 407.312 408.5404.406s

Pool Vaporization Rate 17.3333 17.20217.3583kg/s

Total Vapor Flowrate 61.0671 57.365463.68kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 1048.11 1173.471000.58s

Pool Vaporization Rate 1.3838 1.453451.33566kg/s

Total Vapor Flowrate 17.3333 17.20217.3583kg/s

Maximum Pool Radius 62.1299 62.904961.6319m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 27.7538s

Liquid Rainout 0.690766fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 45.1538s
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Pool Vaporization Rate 166.582kg/s

Total Vapor Flowrate 1280.79kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 23.25s

Pool Vaporization Rate 322.725kg/s

Total Vapor Flowrate 166.582kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 42.3s

Pool Vaporization Rate 358.036kg/s

Total Vapor Flowrate 322.725kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 25.53s

Pool Vaporization Rate 295.457kg/s

Total Vapor Flowrate 358.036kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 41.9169s

Pool Vaporization Rate 179.449kg/s

Total Vapor Flowrate 295.457kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 69.0531s

Pool Vaporization Rate 109.206kg/s

Total Vapor Flowrate 179.449kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 130.055s

Pool Vaporization Rate 57.5523kg/s

Total Vapor Flowrate 109.206kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 409.472s

Pool Vaporization Rate 17.2808kg/s

Total Vapor Flowrate 57.5523kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 1175.69s

Pool Vaporization Rate 1.45528kg/s

Total Vapor Flowrate 17.2808kg/s

Maximum Pool Radius 62.9124m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 332.579 333.394350.057s

LFL       (19672.1) 18.75 1316.06 938.006794.161s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 2593.9 1282.241031.27s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0 00s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 333.255s

LFL       (19672.1) 18.75 938.701s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 1283.32s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 659.628 660.14659.628kW/m2

Radiation Level 12.5 407.259 407.566407.259kW/m2

Radiation Level 37.5 366.216 366.219366.216kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 660.14kW/m2

Radiation Level 12.5 407.566kW/m2

Radiation Level 37.5 366.219kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 380.592 380.489378.213kW/m2

Radiation Level 12.5 268.178 266.752266.494kW/m2

Radiation Level 37.5 161.485 156.192160.469kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 380.524kW/m2

Radiation Level 12.5 266.777kW/m2

Radiation Level 37.5 156.206kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 380.592 380.489378.213kW/m2

Radiation Level 12.5 268.178 266.752266.494kW/m2

Radiation Level 37.5 161.485 156.192160.469kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 380.524kW/m2

Radiation Level 12.5 266.777kW/m2

Radiation Level 37.5 156.206kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 2593.9 1282.241031.27ppm

Furthest Extent 19672.1 1316.06 938.006794.161ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 1283.32ppm

Furthest Extent 19672.1 938.701ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 2696.71 1395.081197.13bar

Overpressure 0.1 2673.02 1369.541160.03bar

Overpressure 0.3 2631.46 1324.711094.93bar

Overpressure 0.7 2615.27 1307.261069.58bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1394.97bar

Overpressure 0.1 1369.45bar

Overpressure 0.3 1324.67bar

Overpressure 0.7 1307.23bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 243.326 305.218934.908kg

Used Flammable Mass 243.326 305.218934.908kg

Overpressure Radius 106.707 115.08167.129m

Distance to:

 - Ignition Source 2590 12801030m

 - Cloud Front/Centre 2590 12801030m

 - Explosion Centre 2590 12801030m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 304.367kg

Used Flammable Mass 304.367kg

Overpressure Radius 114.973m

Distance to:

 - Ignition Source 1280m

 - Cloud Front/Centre 1280m

 - Explosion Centre 1280m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 243.326 305.218934.908kg

Used Flammable Mass 243.326 305.218934.908kg

Overpressure Radius 83.0231 89.5377130.035m

Distance to:

 - Ignition Source 2590 12801030m

 - Cloud Front/Centre 2590 12801030m

 - Explosion Centre 2590 12801030m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 304.367kg

Used Flammable Mass 304.367kg
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Overpressure Radius 89.4544m

Distance to:

 - Ignition Source 1280m

 - Cloud Front/Centre 1280m

 - Explosion Centre 1280m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 243.326 305.218934.908kg

Used Flammable Mass 243.326 305.218934.908kg

Overpressure Radius 41.4563 44.709364.9308m

Distance to:

 - Ignition Source 2590 12801030m

 - Cloud Front/Centre 2590 12801030m

 - Explosion Centre 2590 12801030m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 304.367kg

Used Flammable Mass 304.367kg

Overpressure Radius 44.6677m

Distance to:

 - Ignition Source 1280m

 - Cloud Front/Centre 1280m

 - Explosion Centre 1280m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 243.326 305.218934.908kg

Used Flammable Mass 243.326 305.218934.908kg

Overpressure Radius 25.2726 27.255739.5831m

Distance to:

 - Ignition Source 2590 12801030m

 - Cloud Front/Centre 2590 12801030m

 - Explosion Centre 2590 12801030m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 304.367kg

Used Flammable Mass 304.367kg

Overpressure Radius 27.2303m

Distance to:

 - Ignition Source 1280m

 - Cloud Front/Centre 1280m

 - Explosion Centre 1280m

809 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA19B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 197.1 m/s

Droplet Diameter(1) 109.8 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.6908 fraction

Release Rate(1) 416.7 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.690766 0.6907660.690766fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 57.3806 58.905655.8756s

Pool Vaporization Rate 65.0158 62.816966.4593kg/s

Total Vapor Flowrate 193.861 191.662195.305kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 26.3419 27.1226.0269s

Pool Vaporization Rate 141.4 137.22144.613kg/s

Total Vapor Flowrate 270.246 266.066273.458kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 21.8531 22.134421.12s

Pool Vaporization Rate 173.282 168.397176.902kg/s

Total Vapor Flowrate 302.128 297.242305.748kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.4137 19.64539.3294s

Pool Vaporization Rate 193.901 187.705191.267kg/s

Total Vapor Flowrate 322.747 316.551320.112kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 21.5756 23.034434.0875s

Pool Vaporization Rate 172.311 161.017109.766kg/s

Total Vapor Flowrate 193.901 187.705191.267kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 36.5869 38.460657.2s

Pool Vaporization Rate 102.237 95.918165.3727kg/s

Total Vapor Flowrate 172.311 161.017109.766kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 59.7575 63.0594107.236s

Pool Vaporization Rate 61.8059 58.647234.7267kg/s

Total Vapor Flowrate 102.237 95.918165.3727kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 111.021 114.871284.925s

Pool Vaporization Rate 33.3551 32.083611.9073kg/s

Total Vapor Flowrate 61.8059 58.647234.7267kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 283.182 282.569943.89s

Pool Vaporization Rate 11.9105 12.04871.25017kg/s

Total Vapor Flowrate 33.3551 32.083611.9073kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 10

Cloud Segment Duration 986.527 1101.17s

Pool Vaporization Rate 1.296 1.35021kg/s

Total Vapor Flowrate 11.9105 12.04871.25017kg/s

Maximum Pool Radius 43.9738 44.574143.5261m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 120s
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Liquid Rainout 0.690766fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 58.9056s

Pool Vaporization Rate 62.7537kg/s

Total Vapor Flowrate 191.599kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 27.12s

Pool Vaporization Rate 137.1kg/s

Total Vapor Flowrate 265.945kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 22.1344s

Pool Vaporization Rate 168.266kg/s

Total Vapor Flowrate 297.111kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.645s

Pool Vaporization Rate 187.576kg/s

Total Vapor Flowrate 316.422kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 23.0344s

Pool Vaporization Rate 160.997kg/s

Total Vapor Flowrate 187.576kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 38.4606s

Pool Vaporization Rate 95.9336kg/s

Total Vapor Flowrate 160.997kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 63.0594s

Pool Vaporization Rate 58.6677kg/s

Total Vapor Flowrate 95.9336kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 114.871s

Pool Vaporization Rate 32.1063kg/s

Total Vapor Flowrate 58.6677kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 282.569s

Pool Vaporization Rate 12.0647kg/s

Total Vapor Flowrate 32.1063kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 10

Cloud Segment Duration 1103.27s

Pool Vaporization Rate 1.35121kg/s

Total Vapor Flowrate 12.0647kg/s

Maximum Pool Radius 44.5876m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 211.913 196.745180.86s

LFL       (19672.1) 18.75 932.969 398.755368.911s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 1249.61 552.6487.41s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0 00s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 196.741s

LFL       (19672.1) 18.75 398.778s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 552.788s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 246.443 246.587246.443kW/m2

Radiation Level 12.5 150.912 150.997150.912kW/m2

Radiation Level 37.5 130.723 130.723130.723kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 246.587kW/m2

Radiation Level 12.5 150.997kW/m2

Radiation Level 37.5 130.723kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 202.206 200.338202.206kW/m2

Radiation Level 12.5 142.269 140.27142.269kW/m2

Radiation Level 37.5 85.5411 81.786485.5411kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 200.338kW/m2

Radiation Level 12.5 140.27kW/m2

Radiation Level 37.5 81.7864kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 290.686 290.947288.373kW/m2

Radiation Level 12.5 204.613 203.784202.981kW/m2

Radiation Level 37.5 123.281 119.209122.298kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 291.015kW/m2

Radiation Level 12.5 203.832kW/m2

Radiation Level 37.5 119.238kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 1249.61 552.6487.41ppm

Furthest Extent 19672.1 932.969 398.755368.911ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 552.788ppm

Furthest Extent 19672.1 398.778ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1368.11 819.778806.069bar

Overpressure 0.1 1339.68 737.705729.258bar

Overpressure 0.3 1289.77 612.239594.45bar

Overpressure 0.7 1270.34 575.268541.963bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 819.907bar

Overpressure 0.1 737.805bar

Overpressure 0.3 612.197bar

Overpressure 0.7 575.228bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 421.073 10125.98300.4kg

Used Flammable Mass 421.073 10125.98300.4kg

Overpressure Radius 128.11 369.778346.069m

Distance to:

 - Ignition Source 1240 450460m

 - Cloud Front/Centre 1240 450460m

 - Explosion Centre 1240 450460m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 10136.5kg

Used Flammable Mass 10136.5kg

Overpressure Radius 369.907m

Distance to:

 - Ignition Source 450m

 - Cloud Front/Centre 450m

 - Explosion Centre 450m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 421.073 10125.98300.4kg

Used Flammable Mass 421.073 10125.98300.4kg

Overpressure Radius 99.6755 287.705269.258m

Distance to:

 - Ignition Source 1240 450460m

 - Cloud Front/Centre 1240 450460m

 - Explosion Centre 1240 450460m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 10136.5kg

Used Flammable Mass 10136.5kg
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Overpressure Radius 287.805m

Distance to:

 - Ignition Source 450m

 - Cloud Front/Centre 450m

 - Explosion Centre 450m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 421.073 3649.798300.4kg

Used Flammable Mass 421.073 3649.798300.4kg

Overpressure Radius 49.7715 102.239134.45m

Distance to:

 - Ignition Source 1240 510460m

 - Cloud Front/Centre 1240 510460m

 - Explosion Centre 1240 510460m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3645.27kg

Used Flammable Mass 3645.27kg

Overpressure Radius 102.197m

Distance to:

 - Ignition Source 510m

 - Cloud Front/Centre 510m

 - Explosion Centre 510m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 421.073 243.1838300.4kg

Used Flammable Mass 421.073 243.1838300.4kg

Overpressure Radius 30.3417 25.267781.9635m

Distance to:

 - Ignition Source 1240 550460m

 - Cloud Front/Centre 1240 550460m

 - Explosion Centre 1240 550460m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 242.045kg

Used Flammable Mass 242.045kg

Overpressure Radius 25.2282m

Distance to:

 - Ignition Source 550m

 - Cloud Front/Centre 550m

 - Explosion Centre 550m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA19C

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 197.1 m/s

Droplet Diameter(1) 109.8 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Liquid Fraction(1) 0.6908 fraction

Release Rate(1) 416.7 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.690766 0.6907660.690766fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 95.5506 98.0193.6056s

Pool Vaporization Rate 98.7577 95.6245101.298kg/s

Total Vapor Flowrate 227.603 224.47230.143kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 47.85 49.005646.8169s

Pool Vaporization Rate 197.47 192.346201.266kg/s

Total Vapor Flowrate 326.315 321.191330.111kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 167.966 170.559165.672s

Pool Vaporization Rate 227.057 221.894229.838kg/s

Total Vapor Flowrate 355.902 350.739358.684kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 72.6375 77.28568.1725s

Pool Vaporization Rate 130.404 122.289139.155kg/s

Total Vapor Flowrate 227.057 221.894229.838kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 141.396 147.874135.208s

Pool Vaporization Rate 66.7219 63.707469.9549kg/s

Total Vapor Flowrate 130.404 122.289139.155kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 455.7 460.416456.025s

Pool Vaporization Rate 19.1024 19.152719.3435kg/s

Total Vapor Flowrate 66.7219 63.707469.9549kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 1125.55 1260.081081.91s

Pool Vaporization Rate 1.49586 1.571891.45145kg/s

Total Vapor Flowrate 19.1024 19.152719.3435kg/s

Maximum Pool Radius 57.9943 59.420857.1523m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.690766fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 98.5056s

Pool Vaporization Rate 95.911kg/s

Total Vapor Flowrate 224.756kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 49.1169s

Pool Vaporization Rate 192.676kg/s

Total Vapor Flowrate 321.522kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 169.952s
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Pool Vaporization Rate 221.886kg/s

Total Vapor Flowrate 350.732kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 77.285s

Pool Vaporization Rate 122.309kg/s

Total Vapor Flowrate 221.886kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 146.71s

Pool Vaporization Rate 63.9026kg/s

Total Vapor Flowrate 122.309kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 461.58s

Pool Vaporization Rate 19.2374kg/s

Total Vapor Flowrate 63.9026kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 1260.08s

Pool Vaporization Rate 1.57595kg/s

Total Vapor Flowrate 19.2374kg/s

Maximum Pool Radius 59.4403m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 233.168 204.444189.115s

LFL       (19672.1) 18.75 986.584 415.121384.343s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 1315.1 575.796507.432s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0 00s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 204.456s

LFL       (19672.1) 18.75 415.347s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 575.976s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 246.443 246.587246.443kW/m2

Radiation Level 12.5 150.912 150.997150.912kW/m2

Radiation Level 37.5 130.723 130.723130.723kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 246.587kW/m2

Radiation Level 12.5 150.997kW/m2

Radiation Level 37.5 130.723kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 202.206 200.338202.206kW/m2

Radiation Level 12.5 142.269 140.27142.269kW/m2

Radiation Level 37.5 85.5411 81.786485.5411kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 200.338kW/m2

Radiation Level 12.5 140.27kW/m2

Radiation Level 37.5 81.7864kW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 360.704 363.981356.617kW/m2

Radiation Level 12.5 254.1 255.13251.208kW/m2

Radiation Level 37.5 153.026 149.364151.289kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 364.074kW/m2

Radiation Level 12.5 255.195kW/m2

Radiation Level 37.5 149.402kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 1315.1 575.796507.432ppm

Furthest Extent 19672.1 986.584 415.121384.343ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 575.976ppm

Furthest Extent 19672.1 415.347ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1747.78 1027.11875.36bar

Overpressure 0.1 1649.06 925.655792.048bar

Overpressure 0.3 1479.3 747.591645.83bar

Overpressure 0.7 1413.21 678.263588.901bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1027.58bar

Overpressure 0.1 926.022bar

Overpressure 0.3 747.775bar

Overpressure 0.7 678.375bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 24701.7 19128.510591.4kg

Used Flammable Mass 24701.7 19128.510591.4kg

Overpressure Radius 497.781 457.112375.36m

Distance to:

 - Ignition Source 1250 570500m

 - Cloud Front/Centre 1250 570500m

 - Explosion Centre 1250 570500m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 19187.8kg

Used Flammable Mass 19187.8kg

Overpressure Radius 457.584m

Distance to:

 - Ignition Source 570m

 - Cloud Front/Centre 570m

 - Explosion Centre 570m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 16573.2 19128.510591.4kg

Used Flammable Mass 16573.2 19128.510591.4kg

Overpressure Radius 339.056 355.655292.048m

Distance to:

 - Ignition Source 1310 570500m

 - Cloud Front/Centre 1310 570500m

 - Explosion Centre 1310 570500m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 19187.8kg

Used Flammable Mass 19187.8kg
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Overpressure Radius 356.022m

Distance to:

 - Ignition Source 570m

 - Cloud Front/Centre 570m

 - Explosion Centre 570m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 16573.2 19128.510591.4kg

Used Flammable Mass 16573.2 19128.510591.4kg

Overpressure Radius 169.302 177.591145.83m

Distance to:

 - Ignition Source 1310 570500m

 - Cloud Front/Centre 1310 570500m

 - Explosion Centre 1310 570500m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 19187.8kg

Used Flammable Mass 19187.8kg

Overpressure Radius 177.775m

Distance to:

 - Ignition Source 570m

 - Cloud Front/Centre 570m

 - Explosion Centre 570m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 16573.2 19128.510591.4kg

Used Flammable Mass 16573.2 19128.510591.4kg

Overpressure Radius 103.21 108.26388.9008m

Distance to:

 - Ignition Source 1310 570500m

 - Cloud Front/Centre 1310 570500m

 - Explosion Centre 1310 570500m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 19187.8kg

Used Flammable Mass 19187.8kg

Overpressure Radius 108.375m

Distance to:

 - Ignition Source 570m

 - Cloud Front/Centre 570m

 - Explosion Centre 570m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA19\HA19CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA20

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 19.6 bar

Temperature 20 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 60.96 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20Path:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 200.23

8.10700E+001

1,233.50

91.48

1.01

18.30

0.60

0.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 118.20

 0.70

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 200.23

8.10700E+001

1,233.50

91.48

1.01

18.30

0.60

0.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 118.20

 0.70

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 200.23

8.10700E+001

1,233.50

91.48

1.01

18.30

0.60

0.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 118.20

 0.70

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 200.23

8.10700E+001

1,233.50

91.48

1.01

18.30

0.60

0.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 118.20

 0.70

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 28.7136 27.94927.6794s

LFL       (19672.1) 18.75 168.407 198.818200.177s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 343.778 361.136325.52s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0.92311 0.9158940.923161s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 27.9484s

LFL       (19672.1) 18.75 198.787s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 361.151s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0.915956s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 149.056 149.09149.056kW/m2

Radiation Level 12.5 132.266 132.272132.266kW/m2

Radiation Level 37.5 123.696 123.696123.696kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 149.09kW/m2

Radiation Level 12.5 132.272kW/m2

Radiation Level 37.5 123.696kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 343.778 361.136325.52ppm

Furthest Extent 19672.1 168.407 198.818200.177ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 361.151ppm

Furthest Extent 19672.1 198.787ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm

840 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 425.884 468.285421.166bar

Overpressure 0.1 406.822 444.251398.712bar

Overpressure 0.3 373.366 402.07359.304bar

Overpressure 0.7 360.341 385.646343.96bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 468.262bar

Overpressure 0.1 444.233bar

Overpressure 0.3 402.06bar

Overpressure 0.7 385.641bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Used Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Overpressure Radius 85.8836 108.285101.166m

Distance to:

 - Ignition Source 340 360320m

 - Cloud Front/Centre 340 360320m

 - Explosion Centre 340 360320m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 508.24kg

Used Flammable Mass 508.24kg

Overpressure Radius 108.262m

Distance to:

 - Ignition Source 360m

 - Cloud Front/Centre 360m

 - Explosion Centre 360m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Used Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Overpressure Radius 66.8216 84.251278.7123m

Distance to:

 - Ignition Source 340 360320m

 - Cloud Front/Centre 340 360320m

 - Explosion Centre 340 360320m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 508.24kg

Used Flammable Mass 508.24kg
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Overpressure Radius 84.233m

Distance to:

 - Ignition Source 360m

 - Cloud Front/Centre 360m

 - Explosion Centre 360m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Used Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Overpressure Radius 33.3664 42.069639.3038m

Distance to:

 - Ignition Source 340 360320m

 - Cloud Front/Centre 340 360320m

 - Explosion Centre 340 360320m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 508.24kg

Used Flammable Mass 508.24kg

Overpressure Radius 42.0605m

Distance to:

 - Ignition Source 360m

 - Cloud Front/Centre 360m

 - Explosion Centre 360m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Used Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Overpressure Radius 20.3408 25.646523.9604m

Distance to:

 - Ignition Source 340 360320m

 - Cloud Front/Centre 340 360320m

 - Explosion Centre 340 360320m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 508.24kg

Used Flammable Mass 508.24kg

Overpressure Radius 25.6409m

Distance to:

 - Ignition Source 360m

 - Cloud Front/Centre 360m

 - Explosion Centre 360m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA20A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 200.2 m/s

Droplet Diameter(1) 118.2 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Liquid Fraction(1) 0.6957 fraction

Release Rate(1) 81.07 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 28.7136 27.94927.6794s

LFL       (19672.1) 18.75 168.407 198.818200.177s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 343.778 361.136325.52s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0.92311 0.9158940.923161s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 27.9484s

LFL       (19672.1) 18.75 198.787s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 361.151s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0.915956s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 149.056 149.09149.056kW/m2

Radiation Level 12.5 132.266 132.272132.266kW/m2

Radiation Level 37.5 123.696 123.696123.696kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 149.09kW/m2

Radiation Level 12.5 132.272kW/m2

Radiation Level 37.5 123.696kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 343.778 361.136325.52ppm

Furthest Extent 19672.1 168.407 198.818200.177ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 361.151ppm

Furthest Extent 19672.1 198.787ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 425.884 468.285421.166bar

Overpressure 0.1 406.822 444.251398.712bar

Overpressure 0.3 373.366 402.07359.304bar

Overpressure 0.7 360.341 385.646343.96bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 468.262bar

Overpressure 0.1 444.233bar

Overpressure 0.3 402.06bar

Overpressure 0.7 385.641bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Used Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Overpressure Radius 85.8836 108.285101.166m

Distance to:

 - Ignition Source 340 360320m

 - Cloud Front/Centre 340 360320m

 - Explosion Centre 340 360320m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 508.24kg

Used Flammable Mass 508.24kg

Overpressure Radius 108.262m

Distance to:

 - Ignition Source 360m

 - Cloud Front/Centre 360m

 - Explosion Centre 360m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Used Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Overpressure Radius 66.8216 84.251278.7123m

Distance to:

 - Ignition Source 340 360320m

 - Cloud Front/Centre 340 360320m

 - Explosion Centre 340 360320m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 508.24kg

Used Flammable Mass 508.24kg
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Overpressure Radius 84.233m

Distance to:

 - Ignition Source 360m

 - Cloud Front/Centre 360m

 - Explosion Centre 360m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Used Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Overpressure Radius 33.3664 42.069639.3038m

Distance to:

 - Ignition Source 340 360320m

 - Cloud Front/Centre 340 360320m

 - Explosion Centre 340 360320m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 508.24kg

Used Flammable Mass 508.24kg

Overpressure Radius 42.0605m

Distance to:

 - Ignition Source 360m

 - Cloud Front/Centre 360m

 - Explosion Centre 360m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Used Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Overpressure Radius 20.3408 25.646523.9604m

Distance to:

 - Ignition Source 340 360320m

 - Cloud Front/Centre 340 360320m

 - Explosion Centre 340 360320m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 508.24kg

Used Flammable Mass 508.24kg

Overpressure Radius 25.6409m

Distance to:

 - Ignition Source 360m

 - Cloud Front/Centre 360m

 - Explosion Centre 360m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA20B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 200.2 m/s

Droplet Diameter(1) 118.2 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.6957 fraction

Release Rate(1) 81.07 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 28.7136 27.94927.6794s

LFL       (19672.1) 18.75 168.407 198.818200.177s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 343.778 361.136325.52s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0.92311 0.9158940.923161s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 27.9484s

LFL       (19672.1) 18.75 198.787s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 361.151s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0.915956s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 149.056 149.09149.056kW/m2

Radiation Level 12.5 132.266 132.272132.266kW/m2

Radiation Level 37.5 123.696 123.696123.696kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 149.09kW/m2

Radiation Level 12.5 132.272kW/m2

Radiation Level 37.5 123.696kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 343.778 361.136325.52ppm

Furthest Extent 19672.1 168.407 198.818200.177ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 361.151ppm

Furthest Extent 19672.1 198.787ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 425.884 468.285421.166bar

Overpressure 0.1 406.822 444.251398.712bar

Overpressure 0.3 373.366 402.07359.304bar

Overpressure 0.7 360.341 385.646343.96bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 468.262bar

Overpressure 0.1 444.233bar

Overpressure 0.3 402.06bar

Overpressure 0.7 385.641bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Used Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Overpressure Radius 85.8836 108.285101.166m

Distance to:

 - Ignition Source 340 360320m

 - Cloud Front/Centre 340 360320m

 - Explosion Centre 340 360320m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 508.24kg

Used Flammable Mass 508.24kg

Overpressure Radius 108.262m

Distance to:

 - Ignition Source 360m

 - Cloud Front/Centre 360m

 - Explosion Centre 360m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Used Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Overpressure Radius 66.8216 84.251278.7123m

Distance to:

 - Ignition Source 340 360320m

 - Cloud Front/Centre 340 360320m

 - Explosion Centre 340 360320m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 508.24kg

Used Flammable Mass 508.24kg
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Overpressure Radius 84.233m

Distance to:

 - Ignition Source 360m

 - Cloud Front/Centre 360m

 - Explosion Centre 360m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Used Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Overpressure Radius 33.3664 42.069639.3038m

Distance to:

 - Ignition Source 340 360320m

 - Cloud Front/Centre 340 360320m

 - Explosion Centre 340 360320m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 508.24kg

Used Flammable Mass 508.24kg

Overpressure Radius 42.0605m

Distance to:

 - Ignition Source 360m

 - Cloud Front/Centre 360m

 - Explosion Centre 360m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Used Flammable Mass 253.731 508.57414.715kg

Overpressure Radius 20.3408 25.646523.9604m

Distance to:

 - Ignition Source 340 360320m

 - Cloud Front/Centre 340 360320m

 - Explosion Centre 340 360320m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 508.24kg

Used Flammable Mass 508.24kg

Overpressure Radius 25.6409m

Distance to:

 - Ignition Source 360m

 - Cloud Front/Centre 360m

 - Explosion Centre 360m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA20\HA20BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA21

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 19.6 bar

Temperature 20 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 609.6 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 197.14

8.10700E+003

12.34

55.15

8.05

19.89

1.00

1.30

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 109.83

 0.69

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 197.14

8.10700E+003

12.34

55.15

8.05

19.89

1.00

1.30

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 109.83

 0.69

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 197.14

8.10700E+003

12.34

55.15

8.05

19.89

1.00

1.30

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 109.83

 0.69

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 20.61 bar

- Temperature  20.00 degC

Material LPG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-41.08

 197.14

8.10700E+003

12.34

55.15

8.05

19.89

1.00

1.30

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 109.83

 0.69

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 12.335 12.33512.335s

Liquid Rainout 0.00952132 0.009521320.00346676fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 55.04 55.0425.9194s

Pool Vaporization Rate 7.53909 7.532213.75273kg/s

Total Vapor Flowrate 8037.35 8037.348082.65kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 58.2919 58.291940.0056s

Pool Vaporization Rate 3.49194 3.491962.40836kg/s

Total Vapor Flowrate 7.53909 7.532213.75273kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 522.878 522.878317.165s

Pool Vaporization Rate 0.595179 0.5957630.42736kg/s

Total Vapor Flowrate 3.49194 3.491962.40836kg/s

Maximum Pool Radius 9.26183 9.262295.6773m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 382.526 396.629409.754s

LFL       (19672.1) 18.75 1179.39 1679.121993.56s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 1683.84 3671.623087.85s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0 00s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 396.628s

LFL       (19672.1) 18.75 1678.85s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 3672.1s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 1309.95 1310.331309.95kW/m2

Radiation Level 12.5 1192.66 1192.751192.66kW/m2

Radiation Level 37.5 1116.88 1116.891116.88kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 1310.33kW/m2

Radiation Level 12.5 1192.75kW/m2

Radiation Level 37.5 1116.89kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Distance (m)

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 252.371 252.374229.458kW/m2

Radiation Level 12.5 227.036 227.038212.537kW/m2

Radiation Level 37.5 200.938 200.94194.585kW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Radiation Level (kW/m2)

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground
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Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Distance (m)

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 252.371 252.374229.458kW/m2

Radiation Level 12.5 227.036 227.038212.537kW/m2

Radiation Level 37.5 200.938 200.94194.585kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Radiation Level (kW/m2)

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Fireball Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Fireball Flame Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Fireball Flame Status Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 768.6 769.22768.6kW/m2

Radiation Level 12.5 469.365 469.75469.365kW/m2

Radiation Level 37.5 194.118 194.401194.118kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 769.22kW/m2

Radiation Level 12.5 469.75kW/m2

Radiation Level 37.5 194.401kW/m2
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Radiation Effects: Fireball Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 1683.84 3671.623087.85ppm

Furthest Extent 19672.1 1179.39 1679.121993.56ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 3672.1ppm

Furthest Extent 19672.1 1678.85ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm
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Explosion Effects: Early Explosion

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Early Explosions are assumed to be centered at the release location

Explosion Model Used : TNT

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100000 100000100000kg

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 100000kg

Distance (m) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 614.123 614.123614.123bar

Overpressure 0.1 477.818 477.818477.818bar

Overpressure 0.3 238.591 238.591238.591bar

Overpressure 0.7 145.45 145.45145.45bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 614.123bar

Overpressure 0.1 477.818bar

Overpressure 0.3 238.591bar

Overpressure 0.7 145.45bar

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 92770.2 92770.292770.2bar

Overpressure 0.1 92770.2 92770.292770.2bar

Overpressure 0.3 92770.2 92770.292770.2bar

Overpressure 0.7 92770.2 92770.292770.2bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 92770.2bar

Overpressure 0.1 92770.2bar

Overpressure 0.3 92770.2bar

Overpressure 0.7 92770.2bar
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1486.45 3679.423085.46bar

Overpressure 0.1 1448.36 3677.333084.24bar

Overpressure 0.3 1403.79 3673.663082.12bar

Overpressure 0.7 1390.6 3672.233081.29bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 3679.42bar

Overpressure 0.1 3677.33bar

Overpressure 0.3 3673.66bar

Overpressure 0.7 3672.23bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4061.72 0.3350140.0650273kg

Used Flammable Mass 4061.72 0.3350140.0650273kg

Overpressure Radius 216.449 9.421945.45529m

Distance to:

 - Ignition Source 1270 36703080m

 - Cloud Front/Centre 1057.35 36703080m

 - Explosion Centre 1270 36703080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 0.335252kg

Used Flammable Mass 0.335252kg

Overpressure Radius 9.42418m

Distance to:

 - Ignition Source 3670m

 - Cloud Front/Centre 3670m

 - Explosion Centre 3670m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1082.12 0.3350140.0650273kg

Used Flammable Mass 1082.12 0.3350140.0650273kg

Overpressure Radius 108.364 7.330724.24448m

Distance to:

 - Ignition Source 1340 36703080m

 - Cloud Front/Centre 1128.2 36703080m

 - Explosion Centre 1340 36703080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 0.335252kg

Used Flammable Mass 0.335252kg
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Overpressure Radius 7.33246m

Distance to:

 - Ignition Source 3670m

 - Cloud Front/Centre 3670m

 - Explosion Centre 3670m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 263.501 0.3350140.0650273kg

Used Flammable Mass 263.501 0.3350140.0650273kg

Overpressure Radius 33.7893 3.660492.11942m

Distance to:

 - Ignition Source 1370 36703080m

 - Cloud Front/Centre 1159.2 36703080m

 - Explosion Centre 1370 36703080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 0.335252kg

Used Flammable Mass 0.335252kg

Overpressure Radius 3.66136m

Distance to:

 - Ignition Source 3670m

 - Cloud Front/Centre 3670m

 - Explosion Centre 3670m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 263.501 0.3350140.0650273kg

Used Flammable Mass 263.501 0.3350140.0650273kg

Overpressure Radius 20.5986 2.231511.29204m

Distance to:

 - Ignition Source 1370 36703080m

 - Cloud Front/Centre 1159.2 36703080m

 - Explosion Centre 1370 36703080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 0.335252kg

Used Flammable Mass 0.335252kg

Overpressure Radius 2.23204m

Distance to:

 - Ignition Source 3670m

 - Cloud Front/Centre 3670m

 - Explosion Centre 3670m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA21A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 197.1 m/s

Droplet Diameter(1) 109.8 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.6908 fraction

Release Rate(1) 416.7 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21APath:

872 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 76.5962 79.087879.3984s

LFL       (19672.1) 18.75 385.752 463.644477.133s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 728.525 825.163730.211s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0.708912 0.5561490.608697s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 79.0878s

LFL       (19672.1) 18.75 463.487s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 825.061s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0.556149s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 323.748 323.832323.748kW/m2

Radiation Level 12.5 289.454 289.47289.454kW/m2

Radiation Level 37.5 270.249 270.249270.249kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 323.832kW/m2

Radiation Level 12.5 289.47kW/m2

Radiation Level 37.5 270.249kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 728.525 825.163730.211ppm

Furthest Extent 19672.1 385.752 463.644477.133ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 825.061ppm

Furthest Extent 19672.1 463.487ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 913.226 1069.6970.858bar

Overpressure 0.1 870.339 1014.2917.399bar

Overpressure 0.3 795.069 916.97823.575bar

Overpressure 0.7 765.764 879.115787.045bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1069.58bar

Overpressure 0.1 1014.19bar

Overpressure 0.3 916.964bar

Overpressure 0.7 879.111bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2889.58 6228.225596.63kg

Used Flammable Mass 2889.58 6228.225596.63kg

Overpressure Radius 193.226 249.598240.858m

Distance to:

 - Ignition Source 720 820730m

 - Cloud Front/Centre 720 820730m

 - Explosion Centre 720 820730m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6226.9kg

Used Flammable Mass 6226.9kg

Overpressure Radius 249.58m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2889.58 6228.225596.63kg

Used Flammable Mass 2889.58 6228.225596.63kg

Overpressure Radius 150.339 194.199187.399m

Distance to:

 - Ignition Source 720 820730m

 - Cloud Front/Centre 720 820730m

 - Explosion Centre 720 820730m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6226.9kg

Used Flammable Mass 6226.9kg
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Overpressure Radius 194.185m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2889.58 6228.225596.63kg

Used Flammable Mass 2889.58 6228.225596.63kg

Overpressure Radius 75.0694 96.970493.5751m

Distance to:

 - Ignition Source 720 820730m

 - Cloud Front/Centre 720 820730m

 - Explosion Centre 720 820730m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6226.9kg

Used Flammable Mass 6226.9kg

Overpressure Radius 96.9636m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2889.58 6228.225596.63kg

Used Flammable Mass 2889.58 6228.225596.63kg

Overpressure Radius 45.7638 59.115157.0453m

Distance to:

 - Ignition Source 720 820730m

 - Cloud Front/Centre 720 820730m

 - Explosion Centre 720 820730m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6226.9kg

Used Flammable Mass 6226.9kg

Overpressure Radius 59.111m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA21B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LPG

Material to Track LPG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 197.1 m/s

Droplet Diameter(1) 109.8 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Liquid Fraction(1) 0.6908 fraction

Release Rate(1) 416.7 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 76.5962 79.087879.3984s

LFL       (19672.1) 18.75 385.752 463.644477.133s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 728.525 825.163730.211s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (94736.8) 18.75 0.708912 0.5561490.608697s

LFL       (19672.1) 18.75 0 00s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 79.0878s

LFL       (19672.1) 18.75 463.487s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 825.061s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (94736.8) 18.75 0.556149s

LFL       (19672.1) 18.75 0s

LFL Frac  (9836.05) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 323.748 323.832323.748kW/m2

Radiation Level 12.5 289.454 289.47289.454kW/m2

Radiation Level 37.5 270.249 270.249270.249kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 323.832kW/m2

Radiation Level 12.5 289.47kW/m2

Radiation Level 37.5 270.249kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 728.525 825.163730.211ppm

Furthest Extent 19672.1 385.752 463.644477.133ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 9836.05 0 00ppm

Furthest Extent 19672.1 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 825.061ppm

Furthest Extent 19672.1 463.487ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 9836.05 0ppm

Furthest Extent 19672.1 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 913.226 1069.75970.858bar

Overpressure 0.1 870.339 1014.32917.399bar

Overpressure 0.3 795.069 917.031823.575bar

Overpressure 0.7 765.764 879.152787.045bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1069.75bar

Overpressure 0.1 1014.31bar

Overpressure 0.3 917.028bar

Overpressure 0.7 879.15bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2889.58 6239.995596.63kg

Used Flammable Mass 2889.58 6239.995596.63kg

Overpressure Radius 193.226 249.755240.858m

Distance to:

 - Ignition Source 720 820730m

 - Cloud Front/Centre 720 820730m

 - Explosion Centre 720 820730m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6239.36kg

Used Flammable Mass 6239.36kg

Overpressure Radius 249.747m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2889.58 6239.995596.63kg

Used Flammable Mass 2889.58 6239.995596.63kg

Overpressure Radius 150.339 194.321187.399m

Distance to:

 - Ignition Source 720 820730m

 - Cloud Front/Centre 720 820730m

 - Explosion Centre 720 820730m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6239.36kg

Used Flammable Mass 6239.36kg
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Overpressure Radius 194.315m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2889.58 6239.995596.63kg

Used Flammable Mass 2889.58 6239.995596.63kg

Overpressure Radius 75.0694 97.031593.5751m

Distance to:

 - Ignition Source 720 820730m

 - Cloud Front/Centre 720 820730m

 - Explosion Centre 720 820730m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6239.36kg

Used Flammable Mass 6239.36kg

Overpressure Radius 97.0282m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2889.58 6239.995596.63kg

Used Flammable Mass 2889.58 6239.995596.63kg

Overpressure Radius 45.7638 59.152357.0453m

Distance to:

 - Ignition Source 720 820730m

 - Cloud Front/Centre 720 820730m

 - Explosion Centre 720 820730m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6239.36kg

Used Flammable Mass 6239.36kg

Overpressure Radius 59.1504m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA21\HA21BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA22

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier N-HEXANE

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 9.8 bar

Temperature 20 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 50.8 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 19.72

 57.58

4.62694E+001

2,161.26

57.58

1.01

19.72

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 59.60

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 19.72

 57.58

4.62694E+001

2,161.26

57.58

1.01

19.72

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 59.60

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 19.72

 57.58

4.62694E+001

2,161.26

57.58

1.01

19.72

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 59.03

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 19.72

 57.58

4.62694E+001

2,161.26

57.58

1.01

19.72

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 59.03

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 2161.26 2161.262161.26s

Liquid Rainout 0.999999 0.9999990.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 571.21 590.49559.322s

Pool Vaporization Rate 14.2585 12.564215.0056kg/s

Total Vapor Flowrate 14.2586 12.564215.0057kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 306.431 306.512305.038s

Pool Vaporization Rate 26.6573 24.259527.605kg/s

Total Vapor Flowrate 26.6573 24.259527.605kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 500.625 257.298504.64s

Pool Vaporization Rate 32.5888 28.766733.4137kg/s

Total Vapor Flowrate 32.5888 28.766733.4137kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 865.131 1058.41876.766s

Pool Vaporization Rate 37.9197 35.120938.4319kg/s

Total Vapor Flowrate 37.9198 35.120938.4319kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 268.125 234.073285.846s

Pool Vaporization Rate 28.9412 30.573328.1885kg/s

Total Vapor Flowrate 37.9197 35.120938.4319kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 1088.48 1153.221068.39s

Pool Vaporization Rate 15.5335 17.319414.6726kg/s

Total Vapor Flowrate 28.9412 30.573328.1885kg/s

Maximum Pool Radius 59.8775 63.666358.4826m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 2161.26s

Liquid Rainout 0.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 590.49s

Pool Vaporization Rate 12.5416kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5416kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 306.512s

Pool Vaporization Rate 24.2279kg/s

Total Vapor Flowrate 24.2279kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 257.298s

Pool Vaporization Rate 28.7368kg/s

Total Vapor Flowrate 28.7368kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 1058.41s
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Pool Vaporization Rate 35.0989kg/s

Total Vapor Flowrate 35.0989kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 234.073s

Pool Vaporization Rate 30.5752kg/s

Total Vapor Flowrate 35.0989kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 1153.22s

Pool Vaporization Rate 17.3349kg/s

Total Vapor Flowrate 30.5752kg/s

Maximum Pool Radius 63.705m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 67.8028 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 50.205 48.392550.205kW/m2

Radiation Level 12.5 19.5999 19.147319.5999kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 48.3925kW/m2

Radiation Level 12.5 19.1473kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 146.814 147.607144.117kW/m2

Radiation Level 12.5 62.3292 65.602160.8572kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 147.678kW/m2

Radiation Level 12.5 65.5466kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 67.8028ppm

Furthest Extent 10500 ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea

Overpressure 0.069 No Hazardbar

Overpressure 0.1 No Hazardbar

Overpressure 0.3 No Hazardbar

Overpressure 0.7 No Hazardbar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass No Hazardkg

Used Flammable Mass No Hazardkg

Overpressure Radius 0m

Distance to:

 - Ignition Source No Hazardm

 - Cloud Front/Centre No Hazardm

 - Explosion Centre 0m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass No Hazardkg

Used Flammable Mass No Hazardkg

Overpressure Radius 0m

Distance to:

 - Ignition Source No Hazardm

 - Cloud Front/Centre No Hazardm

 - Explosion Centre 0m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass No Hazardkg

Used Flammable Mass No Hazardkg

Overpressure Radius 0m

Distance to:

 - Ignition Source No Hazardm

 - Cloud Front/Centre No Hazardm

 - Explosion Centre 0m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass No Hazardkg

Used Flammable Mass No Hazardkg

Overpressure Radius 0m

Distance to:

 - Ignition Source No Hazardm

 - Cloud Front/Centre No Hazardm
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 - Explosion Centre 0m

Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA22A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier N-HEXANE

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 57.58 m/s

Droplet Diameter(1) 59.6 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) 19.72 degC

Release Rate(1) 46.27 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999999 0.9999990.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 115.026 109.726118.81s

Pool Vaporization Rate 4.03208 3.121914.50004kg/s

Total Vapor Flowrate 4.03211 3.121934.50007kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 50.0969 46.524452.1456s

Pool Vaporization Rate 9.26836 7.3974610.3027kg/s

Total Vapor Flowrate 9.26838 7.3974910.3027kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 40.8 37.655642.935s

Pool Vaporization Rate 11.3756 9.1431112.6111kg/s

Total Vapor Flowrate 11.3756 9.1431312.6112kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 35.88 32.596937.3319s

Pool Vaporization Rate 12.9987 10.493714.3704kg/s

Total Vapor Flowrate 12.9987 10.493714.3704kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 129.567 56.5781103.002s

Pool Vaporization Rate 14.5417 12.086715.877kg/s

Total Vapor Flowrate 14.5418 12.086715.877kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 33.49 78.714477.22s

Pool Vaporization Rate 12.476 12.767213.0925kg/s

Total Vapor Flowrate 14.5417 12.767215.877kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 3195.14 3238.23168.56s

Pool Vaporization Rate 2.93322 3.152672.77674kg/s

Total Vapor Flowrate 12.476 12.767213.0925kg/s

Maximum Pool Radius 32.7137 33.355932.4643m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 109.202s

Pool Vaporization Rate 3.09986kg/s

Total Vapor Flowrate 3.09988kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 46.4231s

Pool Vaporization Rate 7.3556kg/s

Total Vapor Flowrate 7.35563kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 37.5844s
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Pool Vaporization Rate 9.09735kg/s

Total Vapor Flowrate 9.09737kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 32.5406s

Pool Vaporization Rate 10.445kg/s

Total Vapor Flowrate 10.445kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 56.4894s

Pool Vaporization Rate 12.0351kg/s

Total Vapor Flowrate 12.0351kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 78.6044s

Pool Vaporization Rate 12.7587kg/s

Total Vapor Flowrate 12.7587kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 3239.16s

Pool Vaporization Rate 3.15625kg/s

Total Vapor Flowrate 12.7587kg/s

Maximum Pool Radius 33.3617m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 7.71593 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 56.175 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 50.205 48.392550.205kW/m2

Radiation Level 12.5 19.5999 19.147319.5999kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 48.3925kW/m2

Radiation Level 12.5 19.1473kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 91.3585 88.706490.8176kW/m2

Radiation Level 12.5 35.0694 35.624834.8093kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 88.7184kW/m2

Radiation Level 12.5 35.6306kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 56.175ppm

Furthest Extent 10500 7.71593ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea

Overpressure 0.069 52.7587bar

Overpressure 0.1 49.9269bar

Overpressure 0.3 44.9568bar

Overpressure 0.7 43.0218bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 0.430425kg

Used Flammable Mass 0.430425kg

Overpressure Radius 12.7587m

Distance to:

 - Ignition Source 40m

 - Cloud Front/Centre 40m

 - Explosion Centre 40m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 0.430425kg

Used Flammable Mass 0.430425kg

Overpressure Radius 9.92685m

Distance to:

 - Ignition Source 40m

 - Cloud Front/Centre 40m

 - Explosion Centre 40m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 0.430425kg

Used Flammable Mass 0.430425kg

Overpressure Radius 4.95683m

Distance to:

 - Ignition Source 40m

 - Cloud Front/Centre 40m

 - Explosion Centre 40m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 0.430425kg

Used Flammable Mass 0.430425kg

Overpressure Radius 3.02178m

Distance to:

 - Ignition Source 40m

 - Cloud Front/Centre 40m
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 - Explosion Centre 40m

Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA22B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m

Material
Material Identifier N-HEXANE

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 57.58 m/s

Droplet Diameter(1) 59.6 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) 19.72 degC

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:
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Release Rate(1) 46.27 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999999 0.9999990.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 69.3056 61.622574.3906s

Pool Vaporization Rate 2.36729 1.671452.73654kg/s

Total Vapor Flowrate 2.36732 1.671472.73656kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 27.7169 23.9429.6494s

Pool Vaporization Rate 5.95691 4.287386.93254kg/s

Total Vapor Flowrate 5.95693 4.287416.93257kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 63.1825 18.988148.0319s

Pool Vaporization Rate 7.64705 5.523928.51721kg/s

Total Vapor Flowrate 7.64708 5.523958.51723kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 3439.8 15.449425.0331s

Pool Vaporization Rate 1.34629 6.458667.62181kg/s

Total Vapor Flowrate 7.64705 6.458688.51721kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 34803413.45s

Pool Vaporization Rate 1.419951.30485kg/s

Total Vapor Flowrate 1.34629 1.419957.62181kg/s

Maximum Pool Radius 22.0321 22.234921.9887m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 61.6225s

Pool Vaporization Rate 1.66824kg/s

Total Vapor Flowrate 1.66827kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 23.94s

Pool Vaporization Rate 4.27768kg/s

Total Vapor Flowrate 4.27771kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 18.9881s

Pool Vaporization Rate 5.51117kg/s

Total Vapor Flowrate 5.5112kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 15.4494s

Pool Vaporization Rate 6.44381kg/s

Total Vapor Flowrate 6.44384kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 3480s
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Pool Vaporization Rate 1.41993kg/s

Total Vapor Flowrate 1.41993kg/s

Maximum Pool Radius 22.236m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 7.14548 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 43.4996 1.986040s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 1.92413s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 50.205 48.392550.205kW/m2

Radiation Level 12.5 19.5999 19.147319.5999kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 48.3925kW/m2

Radiation Level 12.5 19.1473kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 68.385 65.751768.2961kW/m2

Radiation Level 12.5 24.7916 24.735124.7503kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 65.754kW/m2

Radiation Level 12.5 24.7369kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 1.98604 1.9241343.4996ppm

Furthest Extent 10500 7.14548ppm

Heights (m) for above distances

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 0 00ppm

Furthest Extent 10500 0 00ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea

Overpressure 0.069 43.9094bar

Overpressure 0.1 43.0417bar

Overpressure 0.3 41.5188bar

Overpressure 0.7 40.9259bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 0.0123827kg

Used Flammable Mass 0.0123827kg

Overpressure Radius 3.90941m

Distance to:

 - Ignition Source 40m

 - Cloud Front/Centre 40m

 - Explosion Centre 40m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 0.0123827kg

Used Flammable Mass 0.0123827kg

Overpressure Radius 3.04171m

Distance to:

 - Ignition Source 40m

 - Cloud Front/Centre 40m

 - Explosion Centre 40m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 0.0123827kg

Used Flammable Mass 0.0123827kg

Overpressure Radius 1.51883m

Distance to:

 - Ignition Source 40m

 - Cloud Front/Centre 40m

 - Explosion Centre 40m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 0.0123827kg

Used Flammable Mass 0.0123827kg

Overpressure Radius 0.925911m

Distance to:

 - Ignition Source 40m

 - Cloud Front/Centre 40m
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 - Explosion Centre 40m

Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA22\HA22BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA23

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier N-HEXANE

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 9.8 bar

Temperature 20 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 508 mm

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 20.48

 34.58

4.62694E+003

21.61

34.58

1.01

20.48

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 164.47

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 20.48

 34.58

4.62694E+003

21.61

34.58

1.01

20.48

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 164.47

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 20.48

 34.58

4.62694E+003

21.61

34.58

1.01

20.48

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 162.90

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 20.48

 34.58

4.62694E+003

21.61

34.58

1.01

20.48

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 162.90

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 21.6126 21.612621.6126s

Liquid Rainout 0.999999 0.9999990.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 147.006 154.371144.591s

Pool Vaporization Rate 56.5056 47.50659.7532kg/s

Total Vapor Flowrate 56.5083 47.508759.7559kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 76.4869 170.5271.4894s

Pool Vaporization Rate 108.6 86.4762120.896kg/s

Total Vapor Flowrate 56.5056 47.50659.7532kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 85.3781 104.62579.75s

Pool Vaporization Rate 97.2601 70.531108.165kg/s

Total Vapor Flowrate 108.6 86.4762120.896kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 103.209 120.37798.1825s

Pool Vaporization Rate 80.5989 60.966587.7359kg/s

Total Vapor Flowrate 97.2601 70.531108.165kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 122.676 139.16119s

Pool Vaporization Rate 67.645 52.667172.2394kg/s

Total Vapor Flowrate 80.5989 60.966587.7359kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 146.444 163.577144.9s

Pool Vaporization Rate 56.5712 45.073759.2796kg/s

Total Vapor Flowrate 67.645 52.667172.2394kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 178.746 193.882180.18s

Pool Vaporization Rate 46.5469 37.9547.7613kg/s

Total Vapor Flowrate 56.5712 45.073759.2796kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 222.454 224.4231.188s

Pool Vaporization Rate 37.2268 31.336537.1937kg/s

Total Vapor Flowrate 46.5469 37.9547.7613kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 279.2 2329.09303.412s

Pool Vaporization Rate 28.592 12.424527.4765kg/s

Total Vapor Flowrate 37.2268 31.336537.1937kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 10

Cloud Segment Duration 2238.42227.31s

Pool Vaporization Rate 10.06359.08622kg/s

Total Vapor Flowrate 28.592 12.424527.4765kg/s

Maximum Pool Radius 90.557 91.696990.2507m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 21.6126s
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Liquid Rainout 0.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 154.371s

Pool Vaporization Rate 47.4066kg/s

Total Vapor Flowrate 47.4093kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 170.52s

Pool Vaporization Rate 86.2747kg/s

Total Vapor Flowrate 47.4066kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 104.625s

Pool Vaporization Rate 70.4256kg/s

Total Vapor Flowrate 86.2747kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 120.377s

Pool Vaporization Rate 60.9012kg/s

Total Vapor Flowrate 70.4256kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 139.16s

Pool Vaporization Rate 52.6308kg/s

Total Vapor Flowrate 60.9012kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 162.118s

Pool Vaporization Rate 45.0906kg/s

Total Vapor Flowrate 52.6308kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 193.725s

Pool Vaporization Rate 38.0065kg/s

Total Vapor Flowrate 45.0906kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 224.235s

Pool Vaporization Rate 31.3977kg/s

Total Vapor Flowrate 38.0065kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 2330.87s

Pool Vaporization Rate 12.4578kg/s

Total Vapor Flowrate 31.3977kg/s

Maximum Pool Radius 91.7031m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 62.9897 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 246.829 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 203.339 197.024202.797kW/m2

Radiation Level 12.5 92.8693 93.693892.5603kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 197.035kW/m2

Radiation Level 12.5 93.7kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 203.339 197.024202.797kW/m2

Radiation Level 12.5 92.8693 93.693892.5603kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 197.035kW/m2

Radiation Level 12.5 93.7kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 246.829ppm

Furthest Extent 10500 62.9897ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea

Overpressure 0.069 284.906bar

Overpressure 0.1 274.939bar

Overpressure 0.3 257.446bar

Overpressure 0.7 250.636bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 18.7672kg

Used Flammable Mass 18.7672kg

Overpressure Radius 44.9062m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 18.7672kg

Used Flammable Mass 18.7672kg

Overpressure Radius 34.9392m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 18.7672kg

Used Flammable Mass 18.7672kg

Overpressure Radius 17.4463m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 18.7672kg

Used Flammable Mass 18.7672kg

Overpressure Radius 10.6356m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m
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 - Explosion Centre 240m

Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

932 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

HA23A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier N-HEXANE

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 34.58 m/s

Droplet Diameter(1) 164.5 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) 20.48 degC

Release Rate(1) 608.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999999 0.9999990.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 267.323 284.766260.822s

Pool Vaporization Rate 64.0316 56.354366.8455kg/s

Total Vapor Flowrate 64.032 56.354766.8458kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 208.852 229.234194.844s

Pool Vaporization Rate 164.425 140.137179.588kg/s

Total Vapor Flowrate 164.426 140.138179.588kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 128.829 139.925120.177s

Pool Vaporization Rate 133.212 114.276146.063kg/s

Total Vapor Flowrate 164.425 140.137179.588kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 157.981 168.175150.303s

Pool Vaporization Rate 108.489 95.6047116.597kg/s

Total Vapor Flowrate 133.212 114.276146.063kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 196.31 201.744188.76s

Pool Vaporization Rate 87.4526 79.278492.3712kg/s

Total Vapor Flowrate 108.489 95.6047116.597kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 251.589 248.706246.043s

Pool Vaporization Rate 68.3444 64.289170.9013kg/s

Total Vapor Flowrate 87.4526 79.278492.3712kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 339.351 319.304340.457s

Pool Vaporization Rate 50.4909 50.128551.1454kg/s

Total Vapor Flowrate 68.3444 64.289170.9013kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 490.39 424514.447s

Pool Vaporization Rate 33.7918 36.738132.8536kg/s

Total Vapor Flowrate 50.4909 50.128551.1454kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 1559.38 1584.151584.15s

Pool Vaporization Rate 14.008 17.409912.7227kg/s

Total Vapor Flowrate 33.7918 36.738132.8536kg/s

Maximum Pool Radius 118.535 120.585117.863m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 284.766s
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Pool Vaporization Rate 56.2366kg/s

Total Vapor Flowrate 56.2369kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 229.234s

Pool Vaporization Rate 139.843kg/s

Total Vapor Flowrate 139.843kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 139.925s

Pool Vaporization Rate 114.136kg/s

Total Vapor Flowrate 139.843kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 168.175s

Pool Vaporization Rate 95.5334kg/s

Total Vapor Flowrate 114.136kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 201.744s

Pool Vaporization Rate 79.2545kg/s

Total Vapor Flowrate 95.5334kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 248.706s

Pool Vaporization Rate 64.2982kg/s

Total Vapor Flowrate 79.2545kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 319.304s

Pool Vaporization Rate 50.1593kg/s

Total Vapor Flowrate 64.2982kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 424s

Pool Vaporization Rate 36.7802kg/s

Total Vapor Flowrate 50.1593kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 1584.15s

Pool Vaporization Rate 17.4477kg/s

Total Vapor Flowrate 36.7802kg/s

Maximum Pool Radius 120.593m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 71.7217 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 306.554 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 114.627 110.358114.627kW/m2

Radiation Level 12.5 45.7616 46.058145.7616kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 110.358kW/m2

Radiation Level 12.5 46.0581kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 251.485 244.89250.358kW/m2

Radiation Level 12.5 120.756 122.188120.007kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 244.904kW/m2

Radiation Level 12.5 122.198kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 306.554ppm

Furthest Extent 10500 71.7217ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea

Overpressure 0.069 345.944bar

Overpressure 0.1 335.746bar

Overpressure 0.3 317.849bar

Overpressure 0.7 310.881bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 20.0983kg

Used Flammable Mass 20.0983kg

Overpressure Radius 45.9437m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 20.0983kg

Used Flammable Mass 20.0983kg

Overpressure Radius 35.7464m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 20.0983kg

Used Flammable Mass 20.0983kg

Overpressure Radius 17.8494m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 20.0983kg

Used Flammable Mass 20.0983kg

Overpressure Radius 10.8814m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m
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 - Explosion Centre 300m

Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA23B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier N-HEXANE

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 34.58 m/s

Droplet Diameter(1) 164.5 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) 20.48 degC

Release Rate(1) 608.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999999 0.9999990.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 160.205 164.03159.572s

Pool Vaporization Rate 34.2196 28.481736.2454kg/s

Total Vapor Flowrate 34.22 28.482136.2458kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 141.235 141.769133.243s

Pool Vaporization Rate 78.1526 65.961386.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 34.2196 28.481736.2454kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 87.185 83.812584.065s

Pool Vaporization Rate 63.2093 55.904468.7638kg/s

Total Vapor Flowrate 78.1526 65.961386.8212kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 102.655 95.0381101.185s

Pool Vaporization Rate 53.7728 49.077557.3425kg/s

Total Vapor Flowrate 63.2093 55.904468.7638kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 119.595 107.822121.734s

Pool Vaporization Rate 45.8424 43.261347.8758kg/s

Total Vapor Flowrate 53.7728 49.077557.3425kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 142.177 122.64146.406s

Pool Vaporization Rate 38.7602 38.029939.5691kg/s

Total Vapor Flowrate 45.8424 43.261347.8758kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 170.658 141.463180.547s

Pool Vaporization Rate 32.2148 33.164932.0349kg/s

Total Vapor Flowrate 38.7602 38.029939.5691kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 199.766 154.214225.4s

Pool Vaporization Rate 26.2145 28.691825.1117kg/s

Total Vapor Flowrate 32.2148 33.164932.0349kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 2476.53 2589.212447.85s

Pool Vaporization Rate 8.69134 10.60797.84382kg/s

Total Vapor Flowrate 26.2145 28.691825.1117kg/s

Maximum Pool Radius 77.7116 78.663377.4801m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 164.03s
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Pool Vaporization Rate 28.4263kg/s

Total Vapor Flowrate 28.4267kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 141.769s

Pool Vaporization Rate 65.8005kg/s

Total Vapor Flowrate 28.4263kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 83.8125s

Pool Vaporization Rate 55.8084kg/s

Total Vapor Flowrate 65.8005kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 95.0381s

Pool Vaporization Rate 49.0129kg/s

Total Vapor Flowrate 55.8084kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 107.822s

Pool Vaporization Rate 43.2195kg/s

Total Vapor Flowrate 49.0129kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 122.64s

Pool Vaporization Rate 38.0056kg/s

Total Vapor Flowrate 43.2195kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 140s

Pool Vaporization Rate 33.178kg/s

Total Vapor Flowrate 38.0056kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 154.088s

Pool Vaporization Rate 28.7336kg/s

Total Vapor Flowrate 33.178kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 2590.8s

Pool Vaporization Rate 10.6326kg/s

Total Vapor Flowrate 28.7336kg/s

Maximum Pool Radius 78.6721m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 48.8147 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 188.241 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 114.627 110.358114.627kW/m2

Radiation Level 12.5 45.7616 46.058145.7616kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 110.358kW/m2

Radiation Level 12.5 46.0581kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 180.25 174.491179.827kW/m2

Radiation Level 12.5 79.9876 80.558479.7503kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 174.506kW/m2

Radiation Level 12.5 80.5673kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 188.241ppm

Furthest Extent 10500 48.8147ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm

952 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea

Overpressure 0.069 215.926bar

Overpressure 0.1 203.513bar

Overpressure 0.3 186.009bar

Overpressure 0.7 183.663bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 36.2516kg

Used Flammable Mass 36.2516kg

Overpressure Radius 55.9261m

Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 36.2516kg

Used Flammable Mass 36.2516kg

Overpressure Radius 43.5132m

Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 0.766739kg

Used Flammable Mass 0.766739kg

Overpressure Radius 6.00879m

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 0.766739kg

Used Flammable Mass 0.766739kg

Overpressure Radius 3.66308m

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m
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 - Explosion Centre 180m

Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA23\HA23BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA24

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier N-HEXANE

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 9.8 bar

Temperature 20 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 406.4 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 20.48

 34.58

2.96124E+003

33.77

34.58

1.01

20.48

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 164.47

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

957 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 20.48

 34.58

2.96124E+003

33.77

34.58

1.01

20.48

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 164.47

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 20.48

 34.58

2.96124E+003

33.77

34.58

1.01

20.48

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 162.90

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 20.48

 34.58

2.96124E+003

33.77

34.58

1.01

20.48

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 162.90

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 33.7696 33.769633.7696s

Liquid Rainout 0.999999 0.9999990.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 151.129 158.599148.679s

Pool Vaporization Rate 55.0438 46.358258.1541kg/s

Total Vapor Flowrate 55.0455 46.359958.1558kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 76.72 169.75671.6825s

Pool Vaporization Rate 108.533 86.4963120.812kg/s

Total Vapor Flowrate 55.0438 46.358258.1541kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 85.28 104.12479.6331s

Pool Vaporization Rate 97.2167 70.617108.139kg/s

Total Vapor Flowrate 108.533 86.4963120.812kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 102.87 120.78697.8469s

Pool Vaporization Rate 80.5963 61.032187.7527kg/s

Total Vapor Flowrate 97.2167 70.617108.139kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 123.241 139.58119.56s

Pool Vaporization Rate 67.6319 52.693372.2371kg/s

Total Vapor Flowrate 80.5963 61.032187.7527kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 147.039 162.557145.5s

Pool Vaporization Rate 56.5188 45.106259.2279kg/s

Total Vapor Flowrate 67.6319 52.693372.2371kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 177.92 192.578180.84s

Pool Vaporization Rate 46.5112 38.016947.6848kg/s

Total Vapor Flowrate 56.5188 45.106259.2279kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 222.991 226.349231.937s

Pool Vaporization Rate 37.2069 31.38237.1077kg/s

Total Vapor Flowrate 46.5112 38.016947.6848kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 277.952 2325.67300.57s

Pool Vaporization Rate 28.5865 12.442927.4452kg/s

Total Vapor Flowrate 37.2069 31.38237.1077kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 10

Cloud Segment Duration 2234.862223.75s

Pool Vaporization Rate 10.07969.10157kg/s

Total Vapor Flowrate 28.5865 12.442927.4452kg/s

Maximum Pool Radius 90.5505 91.682690.2251m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 33.7696s
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Liquid Rainout 0.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 158.599s

Pool Vaporization Rate 46.2614kg/s

Total Vapor Flowrate 46.2631kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 169.756s

Pool Vaporization Rate 86.2947kg/s

Total Vapor Flowrate 46.2614kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 104.124s

Pool Vaporization Rate 70.5112kg/s

Total Vapor Flowrate 86.2947kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 120.786s

Pool Vaporization Rate 60.9665kg/s

Total Vapor Flowrate 70.5112kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 139.58s

Pool Vaporization Rate 52.6569kg/s

Total Vapor Flowrate 60.9665kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 162.557s

Pool Vaporization Rate 45.0916kg/s

Total Vapor Flowrate 52.6569kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 192.578s

Pool Vaporization Rate 38.0186kg/s

Total Vapor Flowrate 45.0916kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 224.565s

Pool Vaporization Rate 31.4195kg/s

Total Vapor Flowrate 38.0186kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 2327.46s

Pool Vaporization Rate 12.4763kg/s

Total Vapor Flowrate 31.4195kg/s

Maximum Pool Radius 91.6944m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 64.0816 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 246.671 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 1.02784 1.027891.02784kW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 1.02789kW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 203.328 197202.751kW/m2

Radiation Level 12.5 92.8626 93.679292.5371kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 197.02kW/m2

Radiation Level 12.5 93.6912kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 203.328 197202.751kW/m2

Radiation Level 12.5 92.8626 93.679292.5371kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 197.02kW/m2

Radiation Level 12.5 93.6912kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 246.671ppm

Furthest Extent 10500 64.0816ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea

Overpressure 0.069 284.817bar

Overpressure 0.1 274.869bar

Overpressure 0.3 257.412bar

Overpressure 0.7 250.614bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 18.6551kg

Used Flammable Mass 18.6551kg

Overpressure Radius 44.8166m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 18.6551kg

Used Flammable Mass 18.6551kg

Overpressure Radius 34.8695m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 18.6551kg

Used Flammable Mass 18.6551kg

Overpressure Radius 17.4115m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 18.6551kg

Used Flammable Mass 18.6551kg

Overpressure Radius 10.6144m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m
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 - Explosion Centre 240m

Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA24B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier N-HEXANE

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 34.58 m/s

Droplet Diameter(1) 164.5 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) 20.48 degC

Release Rate(1) 608.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999999 0.9999990.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 267.323 284.766260.822s

Pool Vaporization Rate 64.0316 56.354366.8455kg/s

Total Vapor Flowrate 64.032 56.354766.8458kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 208.852 229.234194.844s

Pool Vaporization Rate 164.425 140.137179.588kg/s

Total Vapor Flowrate 164.426 140.138179.588kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 128.829 139.925120.177s

Pool Vaporization Rate 133.212 114.276146.063kg/s

Total Vapor Flowrate 164.425 140.137179.588kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 157.981 168.175150.303s

Pool Vaporization Rate 108.489 95.6047116.597kg/s

Total Vapor Flowrate 133.212 114.276146.063kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 196.31 201.744188.76s

Pool Vaporization Rate 87.4526 79.278492.3712kg/s

Total Vapor Flowrate 108.489 95.6047116.597kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 251.589 248.706246.043s

Pool Vaporization Rate 68.3444 64.289170.9013kg/s

Total Vapor Flowrate 87.4526 79.278492.3712kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 339.351 319.304340.457s

Pool Vaporization Rate 50.4909 50.128551.1454kg/s

Total Vapor Flowrate 68.3444 64.289170.9013kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 490.39 424514.447s

Pool Vaporization Rate 33.7918 36.738132.8536kg/s

Total Vapor Flowrate 50.4909 50.128551.1454kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 1559.38 1584.151584.15s

Pool Vaporization Rate 14.008 17.409912.7227kg/s

Total Vapor Flowrate 33.7918 36.738132.8536kg/s

Maximum Pool Radius 118.535 120.585117.863m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 284.766s
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Pool Vaporization Rate 56.2366kg/s

Total Vapor Flowrate 56.2369kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 229.234s

Pool Vaporization Rate 139.843kg/s

Total Vapor Flowrate 139.843kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 139.925s

Pool Vaporization Rate 114.136kg/s

Total Vapor Flowrate 139.843kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 168.175s

Pool Vaporization Rate 95.5334kg/s

Total Vapor Flowrate 114.136kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 201.744s

Pool Vaporization Rate 79.2545kg/s

Total Vapor Flowrate 95.5334kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 248.706s

Pool Vaporization Rate 64.2982kg/s

Total Vapor Flowrate 79.2545kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 319.304s

Pool Vaporization Rate 50.1593kg/s

Total Vapor Flowrate 64.2982kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 424s

Pool Vaporization Rate 36.7802kg/s

Total Vapor Flowrate 50.1593kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 1584.15s

Pool Vaporization Rate 17.4477kg/s

Total Vapor Flowrate 36.7802kg/s

Maximum Pool Radius 120.593m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 71.7217 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 306.554 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 114.627 110.358114.627kW/m2

Radiation Level 12.5 45.7616 46.058145.7616kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 110.358kW/m2

Radiation Level 12.5 46.0581kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 251.485 244.89250.358kW/m2

Radiation Level 12.5 120.756 122.188120.007kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 244.904kW/m2

Radiation Level 12.5 122.198kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 306.554ppm

Furthest Extent 10500 71.7217ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea

Overpressure 0.069 345.944bar

Overpressure 0.1 335.746bar

Overpressure 0.3 317.849bar

Overpressure 0.7 310.881bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 20.0983kg

Used Flammable Mass 20.0983kg

Overpressure Radius 45.9437m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 20.0983kg

Used Flammable Mass 20.0983kg

Overpressure Radius 35.7464m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 20.0983kg

Used Flammable Mass 20.0983kg

Overpressure Radius 17.8494m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 20.0983kg

Used Flammable Mass 20.0983kg

Overpressure Radius 10.8814m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m
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 - Explosion Centre 300m

Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA24C

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier N-HEXANE

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 34.58 m/s

Droplet Diameter(1) 164.5 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) 20.48 degC

Release Rate(1) 608.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999999 0.9999990.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 160.205 164.03159.572s

Pool Vaporization Rate 34.2196 28.481736.2454kg/s

Total Vapor Flowrate 34.22 28.482136.2458kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 141.235 141.769133.243s

Pool Vaporization Rate 78.1526 65.961386.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 34.2196 28.481736.2454kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 87.185 83.812584.065s

Pool Vaporization Rate 63.2093 55.904468.7638kg/s

Total Vapor Flowrate 78.1526 65.961386.8212kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 102.655 95.0381101.185s

Pool Vaporization Rate 53.7728 49.077557.3425kg/s

Total Vapor Flowrate 63.2093 55.904468.7638kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 119.595 107.822121.734s

Pool Vaporization Rate 45.8424 43.261347.8758kg/s

Total Vapor Flowrate 53.7728 49.077557.3425kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 142.177 122.64146.406s

Pool Vaporization Rate 38.7602 38.029939.5691kg/s

Total Vapor Flowrate 45.8424 43.261347.8758kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 170.658 141.463180.547s

Pool Vaporization Rate 32.2148 33.164932.0349kg/s

Total Vapor Flowrate 38.7602 38.029939.5691kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 199.766 154.214225.4s

Pool Vaporization Rate 26.2145 28.691825.1117kg/s

Total Vapor Flowrate 32.2148 33.164932.0349kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 2476.53 2589.212447.85s

Pool Vaporization Rate 8.69134 10.60797.84382kg/s

Total Vapor Flowrate 26.2145 28.691825.1117kg/s

Maximum Pool Radius 77.7116 78.663377.4801m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999999fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 164.03s
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Pool Vaporization Rate 28.4263kg/s

Total Vapor Flowrate 28.4267kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 141.769s

Pool Vaporization Rate 65.8005kg/s

Total Vapor Flowrate 28.4263kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 83.8125s

Pool Vaporization Rate 55.8084kg/s

Total Vapor Flowrate 65.8005kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 95.0381s

Pool Vaporization Rate 49.0129kg/s

Total Vapor Flowrate 55.8084kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 107.822s

Pool Vaporization Rate 43.2195kg/s

Total Vapor Flowrate 49.0129kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 122.64s

Pool Vaporization Rate 38.0056kg/s

Total Vapor Flowrate 43.2195kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 140s

Pool Vaporization Rate 33.178kg/s

Total Vapor Flowrate 38.0056kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 154.088s

Pool Vaporization Rate 28.7336kg/s

Total Vapor Flowrate 33.178kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 2590.8s

Pool Vaporization Rate 10.6326kg/s

Total Vapor Flowrate 28.7336kg/s

Maximum Pool Radius 78.6721m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 48.8147 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 188.241 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0 00s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 114.627 110.358114.627kW/m2

Radiation Level 12.5 45.7616 46.058145.7616kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 110.358kW/m2

Radiation Level 12.5 46.0581kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 180.25 174.491179.827kW/m2

Radiation Level 12.5 79.9876 80.558479.7503kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 174.506kW/m2

Radiation Level 12.5 80.5673kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 188.241ppm

Furthest Extent 10500 48.8147ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea

Overpressure 0.069 215.926bar

Overpressure 0.1 203.513bar

Overpressure 0.3 186.009bar

Overpressure 0.7 183.663bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 36.2516kg

Used Flammable Mass 36.2516kg

Overpressure Radius 55.9261m

Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 36.2516kg

Used Flammable Mass 36.2516kg

Overpressure Radius 43.5132m

Distance to:

 - Ignition Source 160m

 - Cloud Front/Centre 160m

 - Explosion Centre 160m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 0.766739kg

Used Flammable Mass 0.766739kg

Overpressure Radius 6.00879m

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea

Supplied Flammable Mass 0.766739kg

Used Flammable Mass 0.766739kg

Overpressure Radius 3.66308m

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m
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 - Explosion Centre 180m

Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA24\HA24CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA25

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier N-HEXANE

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 9.8 bar

Temperature 20 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 60.96 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

991 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m

992 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 19.72

 57.58

6.66279E+001

1,500.87

57.58

1.01

19.72

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 59.60

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 19.72

 57.58

6.66279E+001

1,500.87

57.58

1.01

19.72

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 59.60

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 19.72

 57.58

6.66279E+001

1,500.87

57.58

1.01

19.72

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 59.03

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 19.72

 57.58

6.66279E+001

1,500.87

57.58

1.01

19.72

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 59.03

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 1500.87 1500.871500.87s

Liquid Rainout 0.16816 0.314150.195053fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 397.006 412.09387.106s

Pool Vaporization Rate 2.48364 3.957393.07976kg/s

Total Vapor Flowrate 57.9074 49.654156.7117kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 193.484 195.532192.5s

Pool Vaporization Rate 5.10835 8.356796.21798kg/s

Total Vapor Flowrate 60.5321 54.053559.8499kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 160.27 161.053160.234s

Pool Vaporization Rate 6.1457 10.18017.42454kg/s

Total Vapor Flowrate 61.5695 55.876961.0565kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 405.24 274.614409.37s

Pool Vaporization Rate 7.34073 11.94468.78868kg/s

Total Vapor Flowrate 62.7645 57.641362.4206kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 344.872 457.582351.662s

Pool Vaporization Rate 8.45171 14.152110.0309kg/s

Total Vapor Flowrate 63.8755 59.848863.6629kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 2099.13 2099.132099.13s

Pool Vaporization Rate 3.32915 6.601193.71602kg/s

Total Vapor Flowrate 3.32915 6.601193.71602kg/s

Maximum Pool Radius 27.5411 39.963628.9973m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 1500.87s

Liquid Rainout 0.31415fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 412.09s

Pool Vaporization Rate 3.94904kg/s

Total Vapor Flowrate 49.6458kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 195.532s

Pool Vaporization Rate 8.3427kg/s

Total Vapor Flowrate 54.0394kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 161.053s

Pool Vaporization Rate 10.1654kg/s

Total Vapor Flowrate 55.8621kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 274.614s
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Pool Vaporization Rate 11.9302kg/s

Total Vapor Flowrate 57.6269kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 457.582s

Pool Vaporization Rate 14.1393kg/s

Total Vapor Flowrate 59.8361kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 2099.13s

Pool Vaporization Rate 6.60543kg/s

Total Vapor Flowrate 6.60543kg/s

Maximum Pool Radius 39.9846m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 39.5284 36.909838.0417s

LFL       (10500) 18.75 271.004 197.079190.457s

LFL Frac  (5250) 18.75 546.941 266.909259.195s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0.383532 0.1858780.299513s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 36.9077s

LFL       (10500) 18.75 197.04s

LFL Frac  (5250) 18.75 266.889s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0.185957s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 148.961 149.008148.961kW/m2

Radiation Level 12.5 122.288 122.294122.288kW/m2

Radiation Level 37.5 112.094 112.096112.094kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 149.008kW/m2

Radiation Level 12.5 122.294kW/m2

Radiation Level 37.5 112.096kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

999 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 90.7556 80.510182.8584kW/m2

Radiation Level 12.5 75.7879 59.094966.5631kW/m2

Radiation Level 37.5 60.6941 Not Reached51.9029kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 80.5101kW/m2

Radiation Level 12.5 59.0949kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 133.857 141.127127.782kW/m2

Radiation Level 12.5 83.6816 80.655175.8032kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 141.169kW/m2

Radiation Level 12.5 80.6769kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

1,000 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 5250 546.941 266.909259.195ppm

Furthest Extent 10500 271.004 197.079190.457ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 5250 0 00ppm

Furthest Extent 10500 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 5250 266.889ppm

Furthest Extent 10500 197.04ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 658.731 404.091374.352bar

Overpressure 0.1 632.379 372.109346.752bar

Overpressure 0.3 586.128 315.98298.312bar

Overpressure 0.7 568.12 294.127279.452bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 404.073bar

Overpressure 0.1 372.095bar

Overpressure 0.3 315.973bar

Overpressure 0.7 294.122bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 693.757 1239.99797.023kg

Used Flammable Mass 693.757 1239.99797.023kg

Overpressure Radius 118.731 144.091124.352m

Distance to:

 - Ignition Source 540 260250m

 - Cloud Front/Centre 540 260250m

 - Explosion Centre 540 260250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1239.53kg

Used Flammable Mass 1239.53kg

Overpressure Radius 144.073m

Distance to:

 - Ignition Source 260m

 - Cloud Front/Centre 260m

 - Explosion Centre 260m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 693.757 1239.99797.023kg

Used Flammable Mass 693.757 1239.99797.023kg

Overpressure Radius 92.3786 112.10996.7519m

Distance to:

 - Ignition Source 540 260250m

 - Cloud Front/Centre 540 260250m

 - Explosion Centre 540 260250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1239.53kg

Used Flammable Mass 1239.53kg

1,002 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Overpressure Radius 112.095m

Distance to:

 - Ignition Source 260m

 - Cloud Front/Centre 260m

 - Explosion Centre 260m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 693.757 1239.99797.023kg

Used Flammable Mass 693.757 1239.99797.023kg

Overpressure Radius 46.1279 55.980248.3116m

Distance to:

 - Ignition Source 540 260250m

 - Cloud Front/Centre 540 260250m

 - Explosion Centre 540 260250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1239.53kg

Used Flammable Mass 1239.53kg

Overpressure Radius 55.9732m

Distance to:

 - Ignition Source 260m

 - Cloud Front/Centre 260m

 - Explosion Centre 260m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 693.757 1239.99797.023kg

Used Flammable Mass 693.757 1239.99797.023kg

Overpressure Radius 28.1205 34.126629.4517m

Distance to:

 - Ignition Source 540 260250m

 - Cloud Front/Centre 540 260250m

 - Explosion Centre 540 260250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1239.53kg

Used Flammable Mass 1239.53kg

Overpressure Radius 34.1224m

Distance to:

 - Ignition Source 260m

 - Cloud Front/Centre 260m

 - Explosion Centre 260m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA25A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier N-HEXANE

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 57.58 m/s

Droplet Diameter(1) 59.6 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) 19.72 degC

Release Rate(1) 66.63 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

1,005 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.16816 0.3152770.195053fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 99.0025 100.50197.5156s

Pool Vaporization Rate 0.707399 1.061450.905296kg/s

Total Vapor Flowrate 56.1312 46.683154.5373kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 41.42 41.109441.135s

Pool Vaporization Rate 1.69701 2.601452.16203kg/s

Total Vapor Flowrate 57.1208 48.223155.794kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 32.5 32.6332.305s

Pool Vaporization Rate 2.15461 3.312152.73248kg/s

Total Vapor Flowrate 57.5784 48.933856.3644kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 28.0081 28.110627.8544s

Pool Vaporization Rate 2.50259 3.864763.16202kg/s

Total Vapor Flowrate 57.9263 49.486456.794kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 48.7094 48.0848.4656s

Pool Vaporization Rate 2.91228 4.518133.66305kg/s

Total Vapor Flowrate 58.336 50.139857.295kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 59.085 57.416360.5713s

Pool Vaporization Rate 3.43674 5.357294.30834kg/s

Total Vapor Flowrate 58.8605 50.978957.9403kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 3066.73 3292.153073.42s

Pool Vaporization Rate 0.862264 1.544220.981989kg/s

Total Vapor Flowrate 3.43674 5.357294.30834kg/s

Maximum Pool Radius 16.2567 22.695717.3617m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.315486fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 100.501s

Pool Vaporization Rate 1.05936kg/s

Total Vapor Flowrate 46.6671kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 41.1094s

Pool Vaporization Rate 2.59654kg/s

Total Vapor Flowrate 48.2043kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 32.63s
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Pool Vaporization Rate 3.30618kg/s

Total Vapor Flowrate 48.9139kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 28.1106s

Pool Vaporization Rate 3.85808kg/s

Total Vapor Flowrate 49.4658kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 48.08s

Pool Vaporization Rate 4.51074kg/s

Total Vapor Flowrate 50.1185kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 57.4163s

Pool Vaporization Rate 5.34914kg/s

Total Vapor Flowrate 50.9569kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 3292.15s

Pool Vaporization Rate 1.54556kg/s

Total Vapor Flowrate 5.34914kg/s

Maximum Pool Radius 22.707m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 39.5284 35.997638.0417s

LFL       (10500) 18.75 250.466 185.319184.442s

LFL Frac  (5250) 18.75 513.528 252.899250.955s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0.383532 0.2198880.299513s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 35.9952s

LFL       (10500) 18.75 185.268s

LFL Frac  (5250) 18.75 252.868s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0.220158s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 148.961 149.008148.961kW/m2

Radiation Level 12.5 122.288 122.294122.288kW/m2

Radiation Level 37.5 112.094 112.096112.094kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 149.008kW/m2

Radiation Level 12.5 122.294kW/m2

Radiation Level 37.5 112.096kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 90.7556 80.492582.8584kW/m2

Radiation Level 12.5 75.7879 59.015166.5631kW/m2

Radiation Level 37.5 60.6941 Not Reached51.9029kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 80.5004kW/m2

Radiation Level 12.5 59.0097kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 111.125 105.537103.854kW/m2

Radiation Level 12.5 74.4499 64.093765.5536kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 105.562kW/m2

Radiation Level 12.5 64.1065kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 5250 513.528 252.899250.955ppm

Furthest Extent 10500 250.466 185.319184.442ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 5250 0 00ppm

Furthest Extent 10500 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 5250 252.868ppm

Furthest Extent 10500 185.268ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm

1,012 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 609.559 383.563371.957bar

Overpressure 0.1 585.242 353.919344.888bar

Overpressure 0.3 542.564 301.89297.381bar

Overpressure 0.7 525.948 281.633278.884bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 383.532bar

Overpressure 0.1 353.895bar

Overpressure 0.3 301.878bar

Overpressure 0.7 281.626bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 545.072 987.587751.85kg

Used Flammable Mass 545.072 987.587751.85kg

Overpressure Radius 109.559 133.563121.957m

Distance to:

 - Ignition Source 500 250250m

 - Cloud Front/Centre 500 250250m

 - Explosion Centre 500 250250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 986.899kg

Used Flammable Mass 986.899kg

Overpressure Radius 133.532m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 545.072 987.587751.85kg

Used Flammable Mass 545.072 987.587751.85kg

Overpressure Radius 85.242 103.91994.8883m

Distance to:

 - Ignition Source 500 250250m

 - Cloud Front/Centre 500 250250m

 - Explosion Centre 500 250250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 986.899kg

Used Flammable Mass 986.899kg
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Overpressure Radius 103.895m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 545.072 987.587751.85kg

Used Flammable Mass 545.072 987.587751.85kg

Overpressure Radius 42.5643 51.890347.3811m

Distance to:

 - Ignition Source 500 250250m

 - Cloud Front/Centre 500 250250m

 - Explosion Centre 500 250250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 986.899kg

Used Flammable Mass 986.899kg

Overpressure Radius 51.8783m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 545.072 987.587751.85kg

Used Flammable Mass 545.072 987.587751.85kg

Overpressure Radius 25.9481 31.633428.8845m

Distance to:

 - Ignition Source 500 250250m

 - Cloud Front/Centre 500 250250m

 - Explosion Centre 500 250250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 986.899kg

Used Flammable Mass 986.899kg

Overpressure Radius 31.626m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA25B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier N-HEXANE

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 57.58 m/s

Droplet Diameter(1) 59.6 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) 19.72 degC

Release Rate(1) 66.63 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.16816 0.3152770.195053fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 68.0625 71.825666.8306s

Pool Vaporization Rate 0.477805 0.7314320.608688kg/s

Total Vapor Flowrate 55.9016 46.353154.2406kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 27.4881 28.174427.2594s

Pool Vaporization Rate 1.18856 1.882861.52101kg/s

Total Vapor Flowrate 56.6123 47.504555.153kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 21.63 22.20521.4725s

Pool Vaporization Rate 1.52408 2.402371.94506kg/s

Total Vapor Flowrate 56.9478 48.02455.577kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 18.0913 18.954417.3894s

Pool Vaporization Rate 1.73706 2.664172.22371kg/s

Total Vapor Flowrate 57.1608 2.4023755.8557kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 2226.24 3207.912257.81s

Pool Vaporization Rate 0.505767 0.6870270.580674kg/s

Total Vapor Flowrate 1.73706 2.664172.22371kg/s

Maximum Pool Radius 10.8883 15.037611.6978m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.315486fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 71.8256s

Pool Vaporization Rate 0.729983kg/s

Total Vapor Flowrate 46.3377kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 28.1744s

Pool Vaporization Rate 1.87917kg/s

Total Vapor Flowrate 47.4869kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 22.205s

Pool Vaporization Rate 2.39778kg/s

Total Vapor Flowrate 48.0055kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 18.9544s

Pool Vaporization Rate 2.65901kg/s

Total Vapor Flowrate 2.39778kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 3213.7s
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Pool Vaporization Rate 0.686437kg/s

Total Vapor Flowrate 2.65901kg/s

Maximum Pool Radius 15.0433m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 39.5284 35.830138.0417s

LFL       (10500) 18.75 243.655 181.44181.752s

LFL Frac  (5250) 18.75 501.414 247.415247.6s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0.383532 0.2263060.299513s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 35.8284s

LFL       (10500) 18.75 181.392s

LFL Frac  (5250) 18.75 247.359s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0.226561s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 148.961 149.008148.961kW/m2

Radiation Level 12.5 122.288 122.294122.288kW/m2

Radiation Level 37.5 112.094 112.096112.094kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 149.008kW/m2

Radiation Level 12.5 122.294kW/m2

Radiation Level 37.5 112.096kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 90.7556 80.492582.8584kW/m2

Radiation Level 12.5 75.7879 59.015166.5631kW/m2

Radiation Level 37.5 60.6941 Not Reached51.9029kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 80.5004kW/m2

Radiation Level 12.5 59.0097kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 101.944 91.735994.1081kW/m2

Radiation Level 12.5 73.3117 58.515163.9333kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 91.7473kW/m2

Radiation Level 12.5 58.5208kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 5250 501.414 247.415247.6ppm

Furthest Extent 10500 243.655 181.44181.752ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 5250 0 00ppm

Furthest Extent 10500 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 5250 247.359ppm

Furthest Extent 10500 181.392ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 597.053 366.971357.05bar

Overpressure 0.1 573.292 338.789331.07bar

Overpressure 0.3 531.591 289.329285.475bar

Overpressure 0.7 515.355 270.072267.722bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 366.925bar

Overpressure 0.1 338.754bar

Overpressure 0.3 289.311bar

Overpressure 0.7 270.061bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 508.52 848.447664.695kg

Used Flammable Mass 508.52 848.447664.695kg

Overpressure Radius 107.053 126.971117.05m

Distance to:

 - Ignition Source 490 240240m

 - Cloud Front/Centre 490 240240m

 - Explosion Centre 490 240240m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 847.533kg

Used Flammable Mass 847.533kg

Overpressure Radius 126.925m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 508.52 848.447664.695kg

Used Flammable Mass 508.52 848.447664.695kg

Overpressure Radius 83.2923 98.789491.0702m

Distance to:

 - Ignition Source 490 240240m

 - Cloud Front/Centre 490 240240m

 - Explosion Centre 490 240240m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 847.533kg

Used Flammable Mass 847.533kg
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Overpressure Radius 98.754m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 508.52 848.447664.695kg

Used Flammable Mass 508.52 848.447664.695kg

Overpressure Radius 41.5908 49.32945.4746m

Distance to:

 - Ignition Source 490 240240m

 - Cloud Front/Centre 490 240240m

 - Explosion Centre 490 240240m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 847.533kg

Used Flammable Mass 847.533kg

Overpressure Radius 49.3113m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 508.52 848.447664.695kg

Used Flammable Mass 508.52 848.447664.695kg

Overpressure Radius 25.3546 30.07227.7222m

Distance to:

 - Ignition Source 490 240240m

 - Cloud Front/Centre 490 240240m

 - Explosion Centre 490 240240m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 847.533kg

Used Flammable Mass 847.533kg

Overpressure Radius 30.0612m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA25\HA25BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA26

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier N-HEXANE

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 9.8 bar

Temperature 20 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 609.6 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Study\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 20.48

 34.58

6.66279E+003

15.01

34.58

1.01

20.48

1.00

0.30

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 164.47

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 20.48

 34.58

6.66279E+003

15.01

34.58

1.01

20.48

1.00

0.30

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 164.47

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 20.48

 34.58

6.66279E+003

15.01

34.58

1.01

20.48

1.00

0.30

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 162.90

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

Study\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 10.81 bar

- Temperature  20.00 degC

Material N-HEXANE

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

 20.48

 34.58

6.66279E+003

15.01

34.58

1.01

20.48

1.00

0.30

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 162.90

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 15.0087 15.008715.0087s

Liquid Rainout 0.96397 0.9612340.960801fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 150.669 157.496147.009s

Pool Vaporization Rate 52.65 44.012655.5732kg/s

Total Vapor Flowrate 292.71 302.301316.748kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 75.075 166.49770.5469s

Pool Vaporization Rate 105.297 83.3208116.943kg/s

Total Vapor Flowrate 52.65 44.012655.5732kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 84.89 101.39179.1381s

Pool Vaporization Rate 93.4084 68.2989103.515kg/s

Total Vapor Flowrate 105.297 83.3208116.943kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 101.449 117.49997.3219s

Pool Vaporization Rate 77.9198 59.282784.5134kg/s

Total Vapor Flowrate 93.4084 68.2989103.515kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 120.366 135.713117.868s

Pool Vaporization Rate 65.6773 51.368969.8134kg/s

Total Vapor Flowrate 77.9198 59.282784.5134kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 143.544 158.053142.19s

Pool Vaporization Rate 55.1177 44.132857.4666kg/s

Total Vapor Flowrate 65.6773 51.368969.8134kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 173.722 185.745176.8s

Pool Vaporization Rate 45.5466 37.368946.4754kg/s

Total Vapor Flowrate 55.1177 44.132857.4666kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 216.3 214.88225.369s

Pool Vaporization Rate 36.6283 31.075336.3699kg/s

Total Vapor Flowrate 45.5466 37.368946.4754kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 269.88 2362.73288.806s

Pool Vaporization Rate 28.3339 12.223227.1448kg/s

Total Vapor Flowrate 36.6283 31.075336.3699kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 10

Cloud Segment Duration 2264.12254.95s

Pool Vaporization Rate 9.918578.94532kg/s

Total Vapor Flowrate 28.3339 12.223227.1448kg/s

Maximum Pool Radius 89.3706 90.289488.894m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 15.0087s
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Liquid Rainout 0.961234fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 157.496s

Pool Vaporization Rate 43.9144kg/s

Total Vapor Flowrate 302.203kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 167.398s

Pool Vaporization Rate 83.0742kg/s

Total Vapor Flowrate 43.9144kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 101.522s

Pool Vaporization Rate 68.1037kg/s

Total Vapor Flowrate 83.0742kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 117.633s

Pool Vaporization Rate 59.1405kg/s

Total Vapor Flowrate 68.1037kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 135.85s

Pool Vaporization Rate 51.2643kg/s

Total Vapor Flowrate 59.1405kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 156.75s

Pool Vaporization Rate 44.0875kg/s

Total Vapor Flowrate 51.2643kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 185.745s

Pool Vaporization Rate 37.3692kg/s

Total Vapor Flowrate 44.0875kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 213.122s

Pool Vaporization Rate 31.1107kg/s

Total Vapor Flowrate 37.3692kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 2364.48s

Pool Vaporization Rate 12.2554kg/s

Total Vapor Flowrate 31.1107kg/s

Maximum Pool Radius 90.2954m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 65.7478 67.28769.9695s

LFL       (10500) 18.75 470.303 466.41423.506s

LFL Frac  (5250) 18.75 992.914 648.042571.415s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0.145048 9.49158e-0080.0182035s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 67.2747s

LFL       (10500) 18.75 466.301s

LFL Frac  (5250) 18.75 647.8s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 1.0435e-007s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 444.014 459.171461.315kW/m2

Radiation Level 12.5 377.659 390.998393.032kW/m2

Radiation Level 37.5 348.325 360.726362.632kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 459.171kW/m2

Radiation Level 12.5 390.998kW/m2

Radiation Level 37.5 360.726kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 243.497 235.6242.513kW/m2

Radiation Level 12.5 134.014 133.253133.398kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 235.61kW/m2

Radiation Level 12.5 133.259kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 243.497 235.6242.513kW/m2

Radiation Level 12.5 134.014 133.253133.398kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 235.61kW/m2

Radiation Level 12.5 133.259kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Fireball Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Fireball Flame Status No Hazard No HazardNo Hazard

Night_4.6E_Sea

Fireball Flame Status No Hazard
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 5250 992.914 648.042571.415ppm

Furthest Extent 10500 470.303 466.41423.506ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 5250 0 00ppm

Furthest Extent 10500 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 5250 647.8ppm

Furthest Extent 10500 466.301ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm
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Explosion Effects: Early Explosion

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

Early Explosions are assumed to be centered at the release location

Explosion Model Used : TNT

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100000 100000100000kg

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 100000kg

Distance (m) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 No Hazard No HazardNo Hazardbar

Overpressure 0.1 No Hazard No HazardNo Hazardbar

Overpressure 0.3 No Hazard No HazardNo Hazardbar

Overpressure 0.7 No Hazard No HazardNo Hazardbar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 No Hazardbar

Overpressure 0.1 No Hazardbar

Overpressure 0.3 No Hazardbar

Overpressure 0.7 No Hazardbar

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 0 00bar

Overpressure 0.1 0 00bar

Overpressure 0.3 0 00bar

Overpressure 0.7 0 00bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 0bar

Overpressure 0.1 0bar

Overpressure 0.3 0bar

Overpressure 0.7 0bar
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1026.5 614.871569.866bar

Overpressure 0.1 1018.4 607.131558.367bar

Overpressure 0.3 1004.18 593.548541.401bar

Overpressure 0.7 998.645 588.259536.95bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 614.763bar

Overpressure 0.1 607.047bar

Overpressure 0.3 593.506bar

Overpressure 0.7 588.233bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 20.1606 17.575288.9292kg

Used Flammable Mass 20.1606 17.575288.9292kg

Overpressure Radius 36.5031 34.870959.8656m

Distance to:

 - Ignition Source 990 580510m

 - Cloud Front/Centre 990 580510m

 - Explosion Centre 990 580510m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 17.4121kg

Used Flammable Mass 17.4121kg

Overpressure Radius 34.7627m

Distance to:

 - Ignition Source 580m

 - Cloud Front/Centre 580m

 - Explosion Centre 580m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 20.1606 17.575249.7017kg

Used Flammable Mass 20.1606 17.575249.7017kg

Overpressure Radius 28.4012 27.131238.3671m

Distance to:

 - Ignition Source 990 580520m

 - Cloud Front/Centre 990 580520m

 - Explosion Centre 990 580520m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 17.4121kg

Used Flammable Mass 17.4121kg
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Overpressure Radius 27.047m

Distance to:

 - Ignition Source 580m

 - Cloud Front/Centre 580m

 - Explosion Centre 580m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 20.1606 17.575210.4741kg

Used Flammable Mass 20.1606 17.575210.4741kg

Overpressure Radius 14.1817 13.547611.4008m

Distance to:

 - Ignition Source 990 580530m

 - Cloud Front/Centre 990 580530m

 - Explosion Centre 990 580530m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 17.4121kg

Used Flammable Mass 17.4121kg

Overpressure Radius 13.5055m

Distance to:

 - Ignition Source 580m

 - Cloud Front/Centre 580m

 - Explosion Centre 580m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 20.1606 17.575210.4741kg

Used Flammable Mass 20.1606 17.575210.4741kg

Overpressure Radius 8.64546 8.258876.95013m

Distance to:

 - Ignition Source 990 580530m

 - Cloud Front/Centre 990 580530m

 - Explosion Centre 990 580530m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 17.4121kg

Used Flammable Mass 17.4121kg

Overpressure Radius 8.23324m

Distance to:

 - Ignition Source 580m

 - Cloud Front/Centre 580m

 - Explosion Centre 580m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA26A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Location
Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 34.58 m/s

Droplet Diameter(1) 164.5 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) 20.48 degC

Release Rate(1) 608.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:
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Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m

Material
Material Identifier N-HEXANE

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

1,044 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.878206 0.8749750.868191fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 283.923 298.426273.903s

Pool Vaporization Rate 51.9149 45.431654.0965kg/s

Total Vapor Flowrate 126.006 121.488134.28kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 204.332 221.259190.344s

Pool Vaporization Rate 144.353 122.999156.055kg/s

Total Vapor Flowrate 218.444 199.056236.238kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 125.391 134.241116.408s

Pool Vaporization Rate 117.621 101.411127.517kg/s

Total Vapor Flowrate 144.353 122.999156.055kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 152.105 158.169144.146s

Pool Vaporization Rate 96.8461 85.7224103.127kg/s

Total Vapor Flowrate 117.621 101.411127.517kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 187.36 189.472179.55s

Pool Vaporization Rate 78.8101 71.822282.5798kg/s

Total Vapor Flowrate 96.8461 85.7224103.127kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 235.26 230.288231.184s

Pool Vaporization Rate 62.3836 58.971364.2163kg/s

Total Vapor Flowrate 78.8101 71.822282.5798kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 313.037 288.99314.016s

Pool Vaporization Rate 46.9996 46.853847.2555kg/s

Total Vapor Flowrate 62.3836 58.971364.2163kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 434.438 366.903455.617s

Pool Vaporization Rate 32.5988 35.487631.5509kg/s

Total Vapor Flowrate 46.9996 46.853847.2555kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 1664.16 1712.251694.83s

Pool Vaporization Rate 13.3233 16.46112.0273kg/s

Total Vapor Flowrate 32.5988 35.487631.5509kg/s

Maximum Pool Radius 112.722 114.175111.402m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.874969fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 298.426s
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Pool Vaporization Rate 45.3278kg/s

Total Vapor Flowrate 121.388kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 221.259s

Pool Vaporization Rate 122.739kg/s

Total Vapor Flowrate 198.799kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 134.241s

Pool Vaporization Rate 101.286kg/s

Total Vapor Flowrate 122.739kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 158.169s

Pool Vaporization Rate 85.6558kg/s

Total Vapor Flowrate 101.286kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 189.472s

Pool Vaporization Rate 71.7966kg/s

Total Vapor Flowrate 85.6558kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 230.288s

Pool Vaporization Rate 58.9751kg/s

Total Vapor Flowrate 71.7966kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 288.99s

Pool Vaporization Rate 46.8775kg/s

Total Vapor Flowrate 58.9751kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 366.903s

Pool Vaporization Rate 35.5227kg/s

Total Vapor Flowrate 46.8775kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 1712.25s

Pool Vaporization Rate 16.4945kg/s

Total Vapor Flowrate 35.5227kg/s

Maximum Pool Radius 114.182m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 47.2095 46.610852.7166s

LFL       (10500) 18.75 540.413 299.151272.925s

LFL Frac  (5250) 18.75 947.273 419.613385.822s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0.144933 00s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 46.5571s

LFL       (10500) 18.75 299.08s

LFL Frac  (5250) 18.75 419.554s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 258.517 261.713268.007kW/m2

Radiation Level 12.5 216.457 219.171224.713kW/m2

Radiation Level 37.5 198.709 201.202206.32kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 261.719kW/m2

Radiation Level 12.5 219.176kW/m2

Radiation Level 37.5 201.207kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 144.913 137.472142.896kW/m2

Radiation Level 12.5 79.293 75.793377.5251kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 137.465kW/m2

Radiation Level 12.5 75.7863kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 277.679 267.249273.913kW/m2

Radiation Level 12.5 150.9 149.055148.104kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 267.254kW/m2

Radiation Level 12.5 149.058kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 5250 947.273 419.613385.822ppm

Furthest Extent 10500 540.413 299.151272.925ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 5250 0 00ppm

Furthest Extent 10500 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 5250 419.554ppm

Furthest Extent 10500 299.08ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 866.461 577.013531.636bar

Overpressure 0.1 831.734 531.066491.322bar

Overpressure 0.3 770.786 450.426420.567bar

Overpressure 0.7 747.056 419.029396.054bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 576.931bar

Overpressure 0.1 531.002bar

Overpressure 0.3 450.394bar

Overpressure 0.7 419.01bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1587.56 3677.12483.83kg

Used Flammable Mass 1587.56 3677.12483.83kg

Overpressure Radius 156.461 207.013181.636m

Distance to:

 - Ignition Source 710 370350m

 - Cloud Front/Centre 710 370350m

 - Explosion Centre 710 370350m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3672.71kg

Used Flammable Mass 3672.71kg

Overpressure Radius 206.931m

Distance to:

 - Ignition Source 370m

 - Cloud Front/Centre 370m

 - Explosion Centre 370m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1587.56 3677.12483.83kg

Used Flammable Mass 1587.56 3677.12483.83kg

Overpressure Radius 121.734 161.066141.322m

Distance to:

 - Ignition Source 710 370350m

 - Cloud Front/Centre 710 370350m

 - Explosion Centre 710 370350m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3672.71kg

Used Flammable Mass 3672.71kg
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Overpressure Radius 161.002m

Distance to:

 - Ignition Source 370m

 - Cloud Front/Centre 370m

 - Explosion Centre 370m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1587.56 3677.12483.83kg

Used Flammable Mass 1587.56 3677.12483.83kg

Overpressure Radius 60.7862 80.425970.567m

Distance to:

 - Ignition Source 710 370350m

 - Cloud Front/Centre 710 370350m

 - Explosion Centre 710 370350m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3672.71kg

Used Flammable Mass 3672.71kg

Overpressure Radius 80.394m

Distance to:

 - Ignition Source 370m

 - Cloud Front/Centre 370m

 - Explosion Centre 370m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1587.56 3677.1129.083kg

Used Flammable Mass 1587.56 3677.1129.083kg

Overpressure Radius 37.0565 49.029316.0538m

Distance to:

 - Ignition Source 710 370380m

 - Cloud Front/Centre 710 370380m

 - Explosion Centre 710 370380m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3672.71kg

Used Flammable Mass 3672.71kg

Overpressure Radius 49.0098m

Distance to:

 - Ignition Source 370m

 - Cloud Front/Centre 370m

 - Explosion Centre 370m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA26B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier N-HEXANE

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 34.58 m/s

Droplet Diameter(1) 164.5 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) 20.48 degC

Release Rate(1) 608.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

[TNO model flame temperature 1727 degC]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5407 m

North(1) -4172 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.878206 0.8749750.868191fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 171.815 172.472168.549s

Pool Vaporization Rate 26.7526 21.925728.4256kg/s

Total Vapor Flowrate 100.844 97.9822108.609kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 133.11 129.837126.84s

Pool Vaporization Rate 68.9287 58.05975.8006kg/s

Total Vapor Flowrate 26.7526 21.925728.4256kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 81.73 75.542579.5506s

Pool Vaporization Rate 56.4606 50.195460.6038kg/s

Total Vapor Flowrate 68.9287 58.05975.8006kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 94.6969 85.023194.415s

Pool Vaporization Rate 48.662 44.649951.1976kg/s

Total Vapor Flowrate 56.4606 50.195460.6038kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 109.903 94.815111.004s

Pool Vaporization Rate 41.9594 39.825943.2886kg/s

Total Vapor Flowrate 48.662 44.649951.1976kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 127.875 106.21132.08s

Pool Vaporization Rate 35.9394 35.477836.3147kg/s

Total Vapor Flowrate 41.9594 39.825943.2886kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 150.669 121.05160.313s

Pool Vaporization Rate 30.3889 31.42629.9482kg/s

Total Vapor Flowrate 35.9394 35.477836.3147kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 169.812 131.175191.188s

Pool Vaporization Rate 25.3325 27.672824.1365kg/s

Total Vapor Flowrate 30.3889 31.42629.9482kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 2560.39 2683.882536.06s

Pool Vaporization Rate 8.23496 9.956237.38638kg/s

Total Vapor Flowrate 25.3325 27.672824.1365kg/s

Maximum Pool Radius 73.7383 74.334373.1064m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.874969fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 172.472s
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Pool Vaporization Rate 21.8765kg/s

Total Vapor Flowrate 97.9366kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 129.837s

Pool Vaporization Rate 57.9146kg/s

Total Vapor Flowrate 21.8765kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 75.5425s

Pool Vaporization Rate 50.1064kg/s

Total Vapor Flowrate 57.9146kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 85.0231s

Pool Vaporization Rate 44.5875kg/s

Total Vapor Flowrate 50.1064kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 94.815s

Pool Vaporization Rate 39.7833kg/s

Total Vapor Flowrate 44.5875kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 106.21s

Pool Vaporization Rate 35.4506kg/s

Total Vapor Flowrate 39.7833kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 119.649s

Pool Vaporization Rate 31.4332kg/s

Total Vapor Flowrate 35.4506kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 131.063s

Pool Vaporization Rate 27.7072kg/s

Total Vapor Flowrate 31.4332kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 2685.39s

Pool Vaporization Rate 9.97778kg/s

Total Vapor Flowrate 27.7072kg/s

Maximum Pool Radius 74.3358m

1,059 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 42.3787 40.354643.3585s

LFL       (10500) 18.75 291.354 261.73247.778s

LFL Frac  (5250) 18.75 611.01 358.734336.441s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (76800) 18.75 0.231106 0.1820560.198148s

LFL       (10500) 18.75 0 00s

LFL Frac  (5250) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 40.3368s

LFL       (10500) 18.75 261.61s

LFL Frac  (5250) 18.75 358.782s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (76800) 18.75 0.182199s

LFL       (10500) 18.75 0s

LFL Frac  (5250) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 258.517 261.713268.007kW/m2

Radiation Level 12.5 216.457 219.171224.713kW/m2

Radiation Level 37.5 198.709 201.202206.32kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 261.719kW/m2

Radiation Level 12.5 219.176kW/m2

Radiation Level 37.5 201.207kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 144.913 137.472142.896kW/m2

Radiation Level 12.5 79.293 75.793377.5251kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 137.465kW/m2

Radiation Level 12.5 75.7863kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 208.943 199.614206.249kW/m2

Radiation Level 12.5 111.952 108.953109.786kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 199.61kW/m2

Radiation Level 12.5 108.948kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 5250 611.01 358.734336.441ppm

Furthest Extent 10500 291.354 261.73247.778ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 5250 0 00ppm

Furthest Extent 10500 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 5250 358.782ppm

Furthest Extent 10500 261.61ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 5250 0ppm

Furthest Extent 10500 0ppm

1,063 1,066 of Date: 8/12/2016 Time:  2:42:43PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0

 1,571,063

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 742.74 530.948490.949bar

Overpressure 0.1 713.278 490.787455.226bar

Overpressure 0.3 661.57 420.3392.53bar

Overpressure 0.7 641.438 392.856368.119bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 530.814bar

Overpressure 0.1 490.682bar

Overpressure 0.3 420.247bar

Overpressure 0.7 392.824bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 969.433 2455.711728.12kg

Used Flammable Mass 969.433 2455.711728.12kg

Overpressure Radius 132.74 180.948160.949m

Distance to:

 - Ignition Source 610 350330m

 - Cloud Front/Centre 610 350330m

 - Explosion Centre 610 350330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2450.24kg

Used Flammable Mass 2450.24kg

Overpressure Radius 180.814m

Distance to:

 - Ignition Source 350m

 - Cloud Front/Centre 350m

 - Explosion Centre 350m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 969.433 2455.711728.12kg

Used Flammable Mass 969.433 2455.711728.12kg

Overpressure Radius 103.278 140.787125.226m

Distance to:

 - Ignition Source 610 350330m

 - Cloud Front/Centre 610 350330m

 - Explosion Centre 610 350330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2450.24kg

Used Flammable Mass 2450.24kg
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Overpressure Radius 140.682m

Distance to:

 - Ignition Source 350m

 - Cloud Front/Centre 350m

 - Explosion Centre 350m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 969.433 2455.711728.12kg

Used Flammable Mass 969.433 2455.711728.12kg

Overpressure Radius 51.5704 70.299762.5297m

Distance to:

 - Ignition Source 610 350330m

 - Cloud Front/Centre 610 350330m

 - Explosion Centre 610 350330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2450.24kg

Used Flammable Mass 2450.24kg

Overpressure Radius 70.2475m

Distance to:

 - Ignition Source 350m

 - Cloud Front/Centre 350m

 - Explosion Centre 350m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 969.433 2455.711728.12kg

Used Flammable Mass 969.433 2455.711728.12kg

Overpressure Radius 31.4384 42.856138.1193m

Distance to:

 - Ignition Source 610 350330m

 - Cloud Front/Centre 610 350330m

 - Explosion Centre 610 350330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2450.24kg

Used Flammable Mass 2450.24kg

Overpressure Radius 42.8243m

Distance to:

 - Ignition Source 350m

 - Cloud Front/Centre 350m

 - Explosion Centre 350m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I_Rev0\Study\North Pier\HA26\HA26BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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LNG-PHASE I-II-III_Rev0

PHASE II

HA01

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -162 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 50.8 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:
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[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 127.44

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 127.44

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 126.23

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 126.23

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 3600 36003600s

Release Duration 3600 36003600s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 404.01 405.016403.006s

Cloud Segment Duration 404.01 405.016403.006s

Pool Vaporization Rate 17.4123 17.333217.471kg/s

Pool Vaporization Rate 17.4123 17.333217.471kg/s

Total Vapor Flowrate 17.4125 17.333417.4712kg/s

Total Vapor Flowrate 17.4125 17.333417.4712kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 3195.99 3194.983196.99s

Cloud Segment Duration 3195.99 3194.983196.99s

Pool Vaporization Rate 19.7589 19.743919.7736kg/s

Pool Vaporization Rate 19.7589 19.743919.7736kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7591 19.744119.7738kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7591 19.744119.7738kg/s

Maximum Pool Radius 16.057 16.486815.9305m

Maximum Pool Radius 16.057 16.486815.9305m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 3600s

Release Duration 3600s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 405.016s

Cloud Segment Duration 405.016s

Pool Vaporization Rate 17.332kg/s

Pool Vaporization Rate 17.332kg/s

Total Vapor Flowrate 17.3322kg/s

Total Vapor Flowrate 17.3322kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2
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Cloud Segment Duration 3194.98s

Cloud Segment Duration 3194.98s

Pool Vaporization Rate 19.7457kg/s

Pool Vaporization Rate 19.7457kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7459kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7459kg/s

Maximum Pool Radius 16.4922m

Maximum Pool Radius 16.4922m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 36.2161 9.208770s

UFL       (158180) 18.75 36.2161 9.208770s

LFL       (40527.9) 18.75 77.4492 99.490832.9437s

LFL       (40527.9) 18.75 77.4492 99.490832.9437s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 115.704 188.42263.27s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 115.704 188.42263.27s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 9.19265s

UFL       (158180) 18.75 9.19265s

LFL       (40527.9) 18.75 99.5314s

LFL       (40527.9) 18.75 99.5314s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.469s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.469s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 134.699 137.01133.836kW/m2

Radiation Level 5 134.699 137.01133.836kW/m2

Radiation Level 12.5 95.2368 95.719794.6344kW/m2

Radiation Level 12.5 95.2368 95.719794.6344kW/m2

Radiation Level 37.5 62.4753 61.711562.084kW/m2

Radiation Level 37.5 62.4753 61.711562.084kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 137.047kW/m2

Radiation Level 5 137.047kW/m2

Radiation Level 12.5 95.7451kW/m2

Radiation Level 12.5 95.7451kW/m2

Radiation Level 37.5 61.7278kW/m2

Radiation Level 37.5 61.7278kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 115.704 188.42263.27ppm

Furthest Extent 20263.9 115.704 188.42263.27ppm

Furthest Extent 40527.9 77.4492 99.490832.9437ppm

Furthest Extent 40527.9 77.4492 99.490832.9437ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 188.469ppm

Furthest Extent 20263.9 188.469ppm

Furthest Extent 40527.9 99.5314ppm

Furthest Extent 40527.9 99.5314ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 194.376 291.919124.562bar

Overpressure 0.069 194.376 291.919124.562bar

Overpressure 0.1 175.649 267.078110.232bar

Overpressure 0.1 175.649 267.078110.232bar

Overpressure 0.3 142.781 223.48185.0827bar

Overpressure 0.3 142.781 223.48185.0827bar

Overpressure 0.7 129.984 206.50775.2909bar

Overpressure 0.7 129.984 206.50775.2909bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 291.902bar

Overpressure 0.069 291.902bar

Overpressure 0.1 267.065bar

Overpressure 0.1 267.065bar

Overpressure 0.3 223.475bar

Overpressure 0.3 223.475bar

Overpressure 0.7 206.503bar

Overpressure 0.7 206.503bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Overpressure Radius 84.3764 111.91964.5618m

Overpressure Radius 84.3764 111.91964.5618m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m
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 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Overpressure Radius 111.902m

Overpressure Radius 111.902m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Overpressure Radius 65.6489 87.078250.2322m

Overpressure Radius 65.6489 87.078250.2322m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Overpressure Radius 87.0654m

Overpressure Radius 87.0654m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Overpressure Radius 32.7808 43.481225.0827m

Overpressure Radius 32.7808 43.481225.0827m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Overpressure Radius 43.4748m

Overpressure Radius 43.4748m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg
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Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Overpressure Radius 19.9838 26.50715.2909m

Overpressure Radius 19.9838 26.50715.2909m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Overpressure Radius 26.5031m

Overpressure Radius 26.5031m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

19 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA01A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 35.67 m/s

Droplet Diameter(1) 127.4 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) -162.1 degC

Release Rate(1) 20.02 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 51.4806 51.8451.1225s

Cloud Segment Duration 51.4806 51.8451.1225s

Pool Vaporization Rate 12.5663 12.511712.7074kg/s

Pool Vaporization Rate 12.5663 12.511712.7074kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5665 12.511912.7075kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5665 12.511912.7075kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 259.004 260.41258.482s

Cloud Segment Duration 259.004 260.41258.482s

Pool Vaporization Rate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Pool Vaporization Rate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6379 17.503917.708kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6379 17.503917.708kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 119.922 118.157119.766s

Cloud Segment Duration 119.922 118.157119.766s

Pool Vaporization Rate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Pool Vaporization Rate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 276.998 298.438268.755s

Cloud Segment Duration 276.998 298.438268.755s

Pool Vaporization Rate 0.652119 0.6663460.640866kg/s

Pool Vaporization Rate 0.652119 0.6663460.640866kg/s

Total Vapor Flowrate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Total Vapor Flowrate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Maximum Pool Radius 11.3167 11.495911.191m

Maximum Pool Radius 11.3167 11.495911.191m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1
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Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 51.84s

Cloud Segment Duration 51.84s

Pool Vaporization Rate 12.5089kg/s

Pool Vaporization Rate 12.5089kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5091kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5091kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 260.41s

Cloud Segment Duration 260.41s

Pool Vaporization Rate 17.5028kg/s

Pool Vaporization Rate 17.5028kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5029kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5029kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 118.157s

Cloud Segment Duration 118.157s

Pool Vaporization Rate 5.00973kg/s

Pool Vaporization Rate 5.00973kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5028kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5028kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 298.438s

Cloud Segment Duration 298.438s

Pool Vaporization Rate 0.666974kg/s

Pool Vaporization Rate 0.666974kg/s

Total Vapor Flowrate 5.00973kg/s

Total Vapor Flowrate 5.00973kg/s

Maximum Pool Radius 11.4984m

Maximum Pool Radius 11.4984m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.7243 25.534612.811s

UFL       (158180) 18.75 45.7243 25.534612.811s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7714 102.69443.9876s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7714 102.69443.9876s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 117.227 188.87571.3712s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 117.227 188.87571.3712s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 25.5279s

UFL       (158180) 18.75 25.5279s

LFL       (40527.9) 18.75 102.617s

LFL       (40527.9) 18.75 102.617s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.314s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.314s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 100.531 101.49599.5635kW/m2

Radiation Level 5 100.531 101.49599.5635kW/m2

Radiation Level 12.5 71.3829 71.195470.7066kW/m2

Radiation Level 12.5 71.3829 71.195470.7066kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9675 46.014946.5271kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9675 46.014946.5271kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 101.513kW/m2

Radiation Level 5 101.513kW/m2

Radiation Level 12.5 71.2082kW/m2

Radiation Level 12.5 71.2082kW/m2

Radiation Level 37.5 46.0231kW/m2

Radiation Level 37.5 46.0231kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 117.227 188.87571.3712ppm

Furthest Extent 20263.9 117.227 188.87571.3712ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7714 102.69443.9876ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7714 102.69443.9876ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 188.314ppm

Furthest Extent 20263.9 188.314ppm

Furthest Extent 40527.9 102.617ppm

Furthest Extent 40527.9 102.617ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 184.134 291.934136.818bar

Overpressure 0.069 184.134 291.934136.818bar

Overpressure 0.1 167.68 267.09121.988bar

Overpressure 0.1 167.68 267.09121.988bar

Overpressure 0.3 138.802 223.48795.9593bar

Overpressure 0.3 138.802 223.48795.9593bar

Overpressure 0.7 127.558 206.51185.8253bar

Overpressure 0.7 127.558 206.51185.8253bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 291.922bar

Overpressure 0.069 291.922bar

Overpressure 0.1 267.081bar

Overpressure 0.1 267.081bar

Overpressure 0.3 223.483bar

Overpressure 0.3 223.483bar

Overpressure 0.7 206.508bar

Overpressure 0.7 206.508bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 74.1343 111.93466.8181m

Overpressure Radius 74.1343 111.93466.8181m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m
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 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Overpressure Radius 111.922m

Overpressure Radius 111.922m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 57.6801 87.090351.9877m

Overpressure Radius 57.6801 87.090351.9877m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Overpressure Radius 87.0809m

Overpressure Radius 87.0809m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 28.8017 43.487225.9593m

Overpressure Radius 28.8017 43.487225.9593m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Overpressure Radius 43.4826m

Overpressure Radius 43.4826m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg
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Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 17.5581 26.510715.8253m

Overpressure Radius 17.5581 26.510715.8253m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Overpressure Radius 26.5079m

Overpressure Radius 26.5079m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA01B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 35.67 m/s

Droplet Diameter(1) 127.4 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -162.1 degC

Release Rate(1) 20.02 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 29.9756 29.975629.7025s

Cloud Segment Duration 29.9756 29.975629.7025s

Pool Vaporization Rate 10.9232 10.918511.1073kg/s

Pool Vaporization Rate 10.9232 10.918511.1073kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9234 10.918711.1075kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9234 10.918711.1075kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 82.3844 82.384482.1281s

Cloud Segment Duration 82.3844 82.384482.1281s

Pool Vaporization Rate 16.098 15.965416.1685kg/s

Pool Vaporization Rate 16.098 15.965416.1685kg/s

Total Vapor Flowrate 16.0982 15.965616.1687kg/s

Total Vapor Flowrate 16.0982 15.965616.1687kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 26.4294 26.429425.7813s

Cloud Segment Duration 26.4294 26.429425.7813s

Pool Vaporization Rate 12.4895 12.420812.797kg/s

Pool Vaporization Rate 12.4895 12.420812.797kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4897 12.42112.7972kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4897 12.42112.7972kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 84.2625 85.010684.6931s

Cloud Segment Duration 84.2625 85.010684.6931s

Pool Vaporization Rate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Pool Vaporization Rate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4895 12.420812.797kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4895 12.420812.797kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 201.888 214.652195.447s

Cloud Segment Duration 201.888 214.652195.447s

Pool Vaporization Rate 0.521787 0.5253640.511464kg/s

Pool Vaporization Rate 0.521787 0.5253640.511464kg/s

Total Vapor Flowrate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Total Vapor Flowrate 3.62823 3.654453.62955kg/s
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Maximum Pool Radius 9.19462 9.294669.0966m

Maximum Pool Radius 9.19462 9.294669.0966m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 29.9756s

Cloud Segment Duration 29.9756s

Pool Vaporization Rate 10.9152kg/s

Pool Vaporization Rate 10.9152kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9154kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9154kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 82.3844s

Cloud Segment Duration 82.3844s

Pool Vaporization Rate 15.9637kg/s

Pool Vaporization Rate 15.9637kg/s

Total Vapor Flowrate 15.9639kg/s

Total Vapor Flowrate 15.9639kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 26.4294s

Cloud Segment Duration 26.4294s

Pool Vaporization Rate 12.421kg/s

Pool Vaporization Rate 12.421kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4212kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4212kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 85.0106s

Cloud Segment Duration 85.0106s

Pool Vaporization Rate 3.65572kg/s

Pool Vaporization Rate 3.65572kg/s

Total Vapor Flowrate 12.421kg/s

Total Vapor Flowrate 12.421kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 214.652s

Cloud Segment Duration 214.652s

Pool Vaporization Rate 0.525876kg/s

Pool Vaporization Rate 0.525876kg/s

Total Vapor Flowrate 3.65572kg/s
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Total Vapor Flowrate 3.65572kg/s

Maximum Pool Radius 9.29649m

Maximum Pool Radius 9.29649m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.9617 27.482315.1977s

UFL       (158180) 18.75 45.9617 27.482315.1977s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7088 104.50344.9339s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7088 104.50344.9339s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 120.668 191.32870.9806s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 120.668 191.32870.9806s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 27.5263s

UFL       (158180) 18.75 27.5263s

LFL       (40527.9) 18.75 104.562s

LFL       (40527.9) 18.75 104.562s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.273s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.273s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 83.6164 84.127782.8026kW/m2

Radiation Level 5 83.6164 84.127782.8026kW/m2

Radiation Level 12.5 59.5427 59.172258.9722kW/m2

Radiation Level 12.5 59.5427 59.172258.9722kW/m2

Radiation Level 37.5 39.2437 38.295138.8705kW/m2

Radiation Level 37.5 39.2437 38.295138.8705kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 84.1427kW/m2

Radiation Level 5 84.1427kW/m2

Radiation Level 12.5 59.1827kW/m2

Radiation Level 12.5 59.1827kW/m2

Radiation Level 37.5 38.3018kW/m2

Radiation Level 37.5 38.3018kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 120.668 191.32870.9806ppm

Furthest Extent 20263.9 120.668 191.32870.9806ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7088 104.50344.9339ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7088 104.50344.9339ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 191.273ppm

Furthest Extent 20263.9 191.273ppm

Furthest Extent 40527.9 104.562ppm

Furthest Extent 40527.9 104.562ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 202.503 302.331134.017bar

Overpressure 0.069 202.503 302.331134.017bar

Overpressure 0.1 184.191 277.399119.808bar

Overpressure 0.1 184.191 277.399119.808bar

Overpressure 0.3 152.053 233.64194.8709bar

Overpressure 0.3 152.053 233.64194.8709bar

Overpressure 0.7 139.54 216.60585.1618bar

Overpressure 0.7 139.54 216.60585.1618bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 302.318bar

Overpressure 0.069 302.318bar

Overpressure 0.1 277.389bar

Overpressure 0.1 277.389bar

Overpressure 0.3 233.636bar

Overpressure 0.3 233.636bar

Overpressure 0.7 216.602bar

Overpressure 0.7 216.602bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 82.5027 112.33164.0165m

Overpressure Radius 82.5027 112.33164.0165m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m
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 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 112.318m

Overpressure Radius 112.318m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 64.1911 87.398649.8079m

Overpressure Radius 64.1911 87.398649.8079m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 87.3887m

Overpressure Radius 87.3887m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 32.0529 43.641224.8709m

Overpressure Radius 32.0529 43.641224.8709m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 43.6362m

Overpressure Radius 43.6362m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg
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Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 19.5401 26.604515.1618m

Overpressure Radius 19.5401 26.604515.1618m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 26.6015m

Overpressure Radius 26.6015m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA01\HA01BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA02

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -162 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 508 mm

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 49.938 49.93849.938s

Release Duration 49.938 49.93849.938s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 37.21 37.515636.9056s

Cloud Segment Duration 37.21 37.515636.9056s

Pool Vaporization Rate 299.651 296.297305.184kg/s

Pool Vaporization Rate 299.651 296.297305.184kg/s

Total Vapor Flowrate 299.675 296.321305.208kg/s

Total Vapor Flowrate 299.675 296.321305.208kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 15.9624 16.022415.5392s

Cloud Segment Duration 15.9624 16.022415.5392s

Pool Vaporization Rate 705.23 696.208715.193kg/s

Pool Vaporization Rate 705.23 696.208715.193kg/s

Total Vapor Flowrate 705.254 696.231715.217kg/s

Total Vapor Flowrate 705.254 696.231715.217kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 49.7325 50.384448.44s

Cloud Segment Duration 49.7325 50.384448.44s

Pool Vaporization Rate 911.032 897.108928.774kg/s

Pool Vaporization Rate 911.032 897.108928.774kg/s

Total Vapor Flowrate 705.23 696.208715.193kg/s

Total Vapor Flowrate 705.23 696.208715.193kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.6331 19.725618.3531s

Cloud Segment Duration 19.6331 19.725618.3531s

Pool Vaporization Rate 574.388 564.377614.35kg/s

Pool Vaporization Rate 574.388 564.377614.35kg/s

Total Vapor Flowrate 911.032 897.108928.774kg/s

Total Vapor Flowrate 911.032 897.108928.774kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.0469 45.234441.9344s

Cloud Segment Duration 45.0469 45.234441.9344s

Pool Vaporization Rate 246.534 245.715264.581kg/s

Pool Vaporization Rate 246.534 245.715264.581kg/s

Total Vapor Flowrate 574.388 564.377614.35kg/s

Total Vapor Flowrate 574.388 564.377614.35kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 319.603 328.29316.133s

Cloud Segment Duration 319.603 328.29316.133s

Pool Vaporization Rate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Pool Vaporization Rate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 246.534 245.715264.581kg/s

Total Vapor Flowrate 246.534 245.715264.581kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 296.694 322.101285.718s

Cloud Segment Duration 296.694 322.101285.718s

Pool Vaporization Rate 0.685225 0.7084380.675806kg/s

Pool Vaporization Rate 0.685225 0.7084380.675806kg/s

Total Vapor Flowrate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Maximum Pool Radius 65.9585 66.342765.531m

Maximum Pool Radius 65.9585 66.342765.531m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 49.938s

Release Duration 49.938s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 37.5156s

Cloud Segment Duration 37.5156s

Pool Vaporization Rate 296.23kg/s

Pool Vaporization Rate 296.23kg/s

Total Vapor Flowrate 296.253kg/s

Total Vapor Flowrate 296.253kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 16.0224s

Cloud Segment Duration 16.0224s

Pool Vaporization Rate 695.871kg/s

Pool Vaporization Rate 695.871kg/s

Total Vapor Flowrate 695.895kg/s

Total Vapor Flowrate 695.895kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 50.3844s

Cloud Segment Duration 50.3844s

Pool Vaporization Rate 896.778kg/s

Pool Vaporization Rate 896.778kg/s

Total Vapor Flowrate 695.871kg/s
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Total Vapor Flowrate 695.871kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.7256s

Cloud Segment Duration 19.7256s

Pool Vaporization Rate 564.72kg/s

Pool Vaporization Rate 564.72kg/s

Total Vapor Flowrate 896.778kg/s

Total Vapor Flowrate 896.778kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.2344s

Cloud Segment Duration 45.2344s

Pool Vaporization Rate 245.857kg/s

Pool Vaporization Rate 245.857kg/s

Total Vapor Flowrate 564.72kg/s

Total Vapor Flowrate 564.72kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 328.29s

Cloud Segment Duration 328.29s

Pool Vaporization Rate 30.6213kg/s

Pool Vaporization Rate 30.6213kg/s

Total Vapor Flowrate 245.857kg/s

Total Vapor Flowrate 245.857kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 322.101s

Cloud Segment Duration 322.101s

Pool Vaporization Rate 0.710278kg/s

Pool Vaporization Rate 0.710278kg/s

Total Vapor Flowrate 30.6213kg/s

Total Vapor Flowrate 30.6213kg/s

Maximum Pool Radius 66.3479m

Maximum Pool Radius 66.3479m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 294.869 170.58887.89s

UFL       (158180) 18.75 294.869 170.58887.89s

LFL       (40527.9) 18.75 564.941 756.164303.57s

LFL       (40527.9) 18.75 564.941 756.164303.57s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 848.258 1409.68543.78s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 848.258 1409.68543.78s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 170.849s

UFL       (158180) 18.75 170.849s

LFL       (40527.9) 18.75 756.518s

LFL       (40527.9) 18.75 756.518s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1410.17s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1410.17s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

65 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 848.258 1409.68543.78ppm

Furthest Extent 20263.9 848.258 1409.68543.78ppm

Furthest Extent 40527.9 564.941 756.164303.57ppm

Furthest Extent 40527.9 564.941 756.164303.57ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1410.17ppm

Furthest Extent 20263.9 1410.17ppm

Furthest Extent 40527.9 756.518ppm

Furthest Extent 40527.9 756.518ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1192.27 1528.87891.545bar

Overpressure 0.069 1192.27 1528.87891.545bar

Overpressure 0.1 1093.88 1500.27803.95bar

Overpressure 0.1 1093.88 1500.27803.95bar

Overpressure 0.3 931.726 1450.07661.786bar

Overpressure 0.3 931.726 1450.07661.786bar

Overpressure 0.7 884.156 1430.52606.436bar

Overpressure 0.7 884.156 1430.52606.436bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1538.91bar

Overpressure 0.069 1538.91bar

Overpressure 0.1 1510.29bar

Overpressure 0.1 1510.29bar

Overpressure 0.3 1460.08bar

Overpressure 0.3 1460.08bar

Overpressure 0.7 1440.53bar

Overpressure 0.7 1440.53bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Supplied Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Used Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Used Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Overpressure Radius 472.275 128.873421.545m

Overpressure Radius 472.275 128.873421.545m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 720 1400470m

 - Ignition Source 720 1400470m
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 - Cloud Front/Centre 720 1400470m

 - Cloud Front/Centre 720 1400470m

 - Explosion Centre 720 1400470m

 - Explosion Centre 720 1400470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Overpressure Radius 128.906m

Overpressure Radius 128.906m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Overpressure Radius 323.883 100.27283.95m

Overpressure Radius 323.883 100.27283.95m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Overpressure Radius 100.295m

Overpressure Radius 100.295m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Overpressure Radius 161.726 50.0682141.786m

Overpressure Radius 161.726 50.0682141.786m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Overpressure Radius 50.0808m

Overpressure Radius 50.0808m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg

Supplied Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg
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Used Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg

Overpressure Radius 44.1556 30.522686.4358m

Overpressure Radius 44.1556 30.522686.4358m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 840 1400520m

 - Ignition Source 840 1400520m

 - Cloud Front/Centre 840 1400520m

 - Cloud Front/Centre 840 1400520m

 - Explosion Centre 840 1400520m

 - Explosion Centre 840 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Overpressure Radius 30.5302m

Overpressure Radius 30.5302m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA02A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 783.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 77.8806 78.322577.0006s

Cloud Segment Duration 77.8806 78.322577.0006s

Pool Vaporization Rate 337.134 333.16341.783kg/s

Pool Vaporization Rate 337.134 333.16341.783kg/s

Total Vapor Flowrate 337.143 333.169341.792kg/s

Total Vapor Flowrate 337.143 333.169341.792kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 38.22 38.858138.025s

Cloud Segment Duration 38.22 38.858138.025s

Pool Vaporization Rate 686.416 679.278693.359kg/s

Pool Vaporization Rate 686.416 679.278693.359kg/s

Total Vapor Flowrate 686.425 679.287693.369kg/s

Total Vapor Flowrate 686.425 679.287693.369kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 174.602 175.229174.825s

Cloud Segment Duration 174.602 175.229174.825s

Pool Vaporization Rate 755.091 753.491755.168kg/s

Pool Vaporization Rate 755.091 753.491755.168kg/s

Total Vapor Flowrate 755.1 753.501755.177kg/s

Total Vapor Flowrate 755.1 753.501755.177kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 55.1019 58.0654.0963s

Cloud Segment Duration 55.1019 58.0654.0963s

Pool Vaporization Rate 474.258 451.927482.291kg/s

Pool Vaporization Rate 474.258 451.927482.291kg/s

Total Vapor Flowrate 474.268 451.936482.3kg/s

Total Vapor Flowrate 474.268 451.936482.3kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 452.102 461.624445.508s

Cloud Segment Duration 452.102 461.624445.508s

Pool Vaporization Rate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Pool Vaporization Rate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Total Vapor Flowrate 474.258 451.927482.291kg/s

Total Vapor Flowrate 474.258 451.927482.291kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 361.34 395.312351.141s

Cloud Segment Duration 361.34 395.312351.141s

Pool Vaporization Rate 0.80241 0.8300510.780076kg/s

Pool Vaporization Rate 0.80241 0.8300510.780076kg/s

Total Vapor Flowrate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Total Vapor Flowrate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Maximum Pool Radius 77.4267 78.47876.6056m

Maximum Pool Radius 77.4267 78.47876.6056m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 78.3225s

Cloud Segment Duration 78.3225s

Pool Vaporization Rate 333.022kg/s

Pool Vaporization Rate 333.022kg/s

Total Vapor Flowrate 333.031kg/s

Total Vapor Flowrate 333.031kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 38.8581s

Cloud Segment Duration 38.8581s

Pool Vaporization Rate 679.08kg/s

Pool Vaporization Rate 679.08kg/s

Total Vapor Flowrate 679.089kg/s

Total Vapor Flowrate 679.089kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 175.229s

Cloud Segment Duration 175.229s

Pool Vaporization Rate 753.49kg/s

Pool Vaporization Rate 753.49kg/s

Total Vapor Flowrate 753.499kg/s

Total Vapor Flowrate 753.499kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 58.06s

Cloud Segment Duration 58.06s

Pool Vaporization Rate 451.976kg/s

Pool Vaporization Rate 451.976kg/s

Total Vapor Flowrate 451.985kg/s
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Total Vapor Flowrate 451.985kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 461.624s

Cloud Segment Duration 461.624s

Pool Vaporization Rate 51.7752kg/s

Pool Vaporization Rate 51.7752kg/s

Total Vapor Flowrate 451.976kg/s

Total Vapor Flowrate 451.976kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 395.312s

Cloud Segment Duration 395.312s

Pool Vaporization Rate 0.831915kg/s

Pool Vaporization Rate 0.831915kg/s

Total Vapor Flowrate 51.7752kg/s

Total Vapor Flowrate 51.7752kg/s

Maximum Pool Radius 78.4944m

Maximum Pool Radius 78.4944m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 278.15 143.46265.1374s

UFL       (158180) 18.75 278.15 143.46265.1374s

LFL       (40527.9) 18.75 509.757 657.875239.151s

LFL       (40527.9) 18.75 509.757 657.875239.151s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 750.806 1222.18453.369s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 750.806 1222.18453.369s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 143.379s

UFL       (158180) 18.75 143.379s

LFL       (40527.9) 18.75 657.385s

LFL       (40527.9) 18.75 657.385s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1221.27s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1221.27s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 467.08 469.078463.194kW/m2

Radiation Level 5 467.08 469.078463.194kW/m2

Radiation Level 12.5 327.57 328.316324.812kW/m2

Radiation Level 12.5 327.57 328.316324.812kW/m2

Radiation Level 37.5 213.341 208.963211.566kW/m2

Radiation Level 37.5 213.341 208.963211.566kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 469.155kW/m2

Radiation Level 5 469.155kW/m2

Radiation Level 12.5 328.37kW/m2

Radiation Level 12.5 328.37kW/m2

Radiation Level 37.5 208.997kW/m2

Radiation Level 37.5 208.997kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 750.806 1222.18453.369ppm

Furthest Extent 20263.9 750.806 1222.18453.369ppm

Furthest Extent 40527.9 509.757 657.875239.151ppm

Furthest Extent 40527.9 509.757 657.875239.151ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1221.27ppm

Furthest Extent 20263.9 1221.27ppm

Furthest Extent 40527.9 657.385ppm

Furthest Extent 40527.9 657.385ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1264.96 1748.99799.995bar

Overpressure 0.069 1264.96 1748.99799.995bar

Overpressure 0.1 1150.66 1631.58722.313bar

Overpressure 0.1 1150.66 1631.58722.313bar

Overpressure 0.3 950.066 1425.52585.975bar

Overpressure 0.3 950.066 1425.52585.975bar

Overpressure 0.7 871.964 1345.29532.893bar

Overpressure 0.7 871.964 1345.29532.893bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1748.69bar

Overpressure 0.069 1748.69bar

Overpressure 0.1 1631.35bar

Overpressure 0.1 1631.35bar

Overpressure 0.3 1425.4bar

Overpressure 0.3 1425.4bar

Overpressure 0.7 1345.22bar

Overpressure 0.7 1345.22bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Overpressure Radius 514.96 528.988349.995m

Overpressure Radius 514.96 528.988349.995m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m
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 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Overpressure Radius 528.689m

Overpressure Radius 528.689m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Overpressure Radius 400.664 411.578272.313m

Overpressure Radius 400.664 411.578272.313m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Overpressure Radius 411.345m

Overpressure Radius 411.345m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Overpressure Radius 200.066 205.515135.975m

Overpressure Radius 200.066 205.515135.975m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Overpressure Radius 205.399m

Overpressure Radius 205.399m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg
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Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Overpressure Radius 121.964 125.28682.8933m

Overpressure Radius 121.964 125.28682.8933m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Overpressure Radius 125.215m

Overpressure Radius 125.215m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA02B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 783.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 47.2656 47.6146.5806s

Cloud Segment Duration 47.2656 47.6146.5806s

Pool Vaporization Rate 221.006 219.198223.924kg/s

Pool Vaporization Rate 221.006 219.198223.924kg/s

Total Vapor Flowrate 221.015 219.207223.933kg/s

Total Vapor Flowrate 221.015 219.207223.933kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 21.6244 21.695621.4819s

Cloud Segment Duration 21.6244 21.695621.4819s

Pool Vaporization Rate 489.499 483.242495kg/s

Pool Vaporization Rate 489.499 483.242495kg/s

Total Vapor Flowrate 489.508 483.251495.01kg/s

Total Vapor Flowrate 489.508 483.251495.01kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 17.6 17.6517.5s

Cloud Segment Duration 17.6 17.6517.5s

Pool Vaporization Rate 603.158 595.549609.912kg/s

Pool Vaporization Rate 603.158 595.549609.912kg/s

Total Vapor Flowrate 603.167 595.559609.921kg/s

Total Vapor Flowrate 603.167 595.559609.921kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 44.1619 44.269443.9469s

Cloud Segment Duration 44.1619 44.269443.9469s

Pool Vaporization Rate 721.83 713.772729.315kg/s

Pool Vaporization Rate 721.83 713.772729.315kg/s

Total Vapor Flowrate 721.839 713.781729.324kg/s

Total Vapor Flowrate 721.839 713.781729.324kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.5731 19.614418.88s

Cloud Segment Duration 19.5731 19.614418.88s

Pool Vaporization Rate 541.384 539.61555.817kg/s

Pool Vaporization Rate 541.384 539.61555.817kg/s

Total Vapor Flowrate 721.83 713.772729.315kg/s

Total Vapor Flowrate 721.83 713.772729.315kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 46.7269 46.815645.7625s

Cloud Segment Duration 46.7269 46.815645.7625s

Pool Vaporization Rate 223.144 224.535227.717kg/s

Pool Vaporization Rate 223.144 224.535227.717kg/s

Total Vapor Flowrate 541.384 539.61555.817kg/s

Total Vapor Flowrate 541.384 539.61555.817kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 322.437 330.894316.158s

Cloud Segment Duration 322.437 330.894316.158s

Pool Vaporization Rate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Pool Vaporization Rate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Total Vapor Flowrate 223.144 224.535227.717kg/s

Total Vapor Flowrate 223.144 224.535227.717kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 303.85 330.956294.381s

Cloud Segment Duration 303.85 330.956294.381s

Pool Vaporization Rate 0.699442 0.7255150.686149kg/s

Pool Vaporization Rate 0.699442 0.7255150.686149kg/s

Total Vapor Flowrate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Total Vapor Flowrate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Maximum Pool Radius 61.7558 62.165661.2196m

Maximum Pool Radius 61.7558 62.165661.2196m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 47.61s

Cloud Segment Duration 47.61s

Pool Vaporization Rate 219.098kg/s

Pool Vaporization Rate 219.098kg/s

Total Vapor Flowrate 219.107kg/s

Total Vapor Flowrate 219.107kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 21.6956s

Cloud Segment Duration 21.6956s

Pool Vaporization Rate 483.049kg/s

Pool Vaporization Rate 483.049kg/s

Total Vapor Flowrate 483.059kg/s
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Total Vapor Flowrate 483.059kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 17.65s

Cloud Segment Duration 17.65s

Pool Vaporization Rate 595.341kg/s

Pool Vaporization Rate 595.341kg/s

Total Vapor Flowrate 595.351kg/s

Total Vapor Flowrate 595.351kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 44.2694s

Cloud Segment Duration 44.2694s

Pool Vaporization Rate 713.591kg/s

Pool Vaporization Rate 713.591kg/s

Total Vapor Flowrate 713.6kg/s

Total Vapor Flowrate 713.6kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.6144s

Cloud Segment Duration 19.6144s

Pool Vaporization Rate 539.876kg/s

Pool Vaporization Rate 539.876kg/s

Total Vapor Flowrate 713.591kg/s

Total Vapor Flowrate 713.591kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 46.1125s

Cloud Segment Duration 46.1125s

Pool Vaporization Rate 225.961kg/s

Pool Vaporization Rate 225.961kg/s

Total Vapor Flowrate 539.876kg/s

Total Vapor Flowrate 539.876kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 332.748s

Cloud Segment Duration 332.748s

Pool Vaporization Rate 29.236kg/s

Pool Vaporization Rate 29.236kg/s

Total Vapor Flowrate 225.961kg/s

Total Vapor Flowrate 225.961kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 329.805s

Cloud Segment Duration 329.805s

Pool Vaporization Rate 0.721238kg/s

Pool Vaporization Rate 0.721238kg/s

Total Vapor Flowrate 29.236kg/s

Total Vapor Flowrate 29.236kg/s

Maximum Pool Radius 62.1731m

Maximum Pool Radius 62.1731m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 272.179 141.30462.5145s

UFL       (158180) 18.75 272.179 141.30462.5145s

LFL       (40527.9) 18.75 507.069 666.374241.002s

LFL       (40527.9) 18.75 507.069 666.374241.002s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 756.013 1246.66453.662s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 756.013 1246.66453.662s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 140.743s

UFL       (158180) 18.75 140.743s

LFL       (40527.9) 18.75 665.894s

LFL       (40527.9) 18.75 665.894s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1246.03s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1246.03s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

102 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 391.176 390.845388.508kW/m2

Radiation Level 5 391.176 390.845388.508kW/m2

Radiation Level 12.5 273.882 273.035272.022kW/m2

Radiation Level 12.5 273.882 273.035272.022kW/m2

Radiation Level 37.5 178.728 174.05177.513kW/m2

Radiation Level 37.5 178.728 174.05177.513kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 390.883kW/m2

Radiation Level 5 390.883kW/m2

Radiation Level 12.5 273.061kW/m2

Radiation Level 12.5 273.061kW/m2

Radiation Level 37.5 174.067kW/m2

Radiation Level 37.5 174.067kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 756.013 1246.66453.662ppm

Furthest Extent 20263.9 756.013 1246.66453.662ppm

Furthest Extent 40527.9 507.069 666.374241.002ppm

Furthest Extent 40527.9 507.069 666.374241.002ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1246.03ppm

Furthest Extent 20263.9 1246.03ppm

Furthest Extent 40527.9 665.894ppm

Furthest Extent 40527.9 665.894ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1119.19 1363.85812.01bar

Overpressure 0.069 1119.19 1363.85812.01bar

Overpressure 0.1 1023.94 1336.36727.402bar

Overpressure 0.1 1023.94 1336.36727.402bar

Overpressure 0.3 861.753 1288.12583.51bar

Overpressure 0.3 861.753 1288.12583.51bar

Overpressure 0.7 803.068 1269.33527.487bar

Overpressure 0.7 803.068 1269.33527.487bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1364.3bar

Overpressure 0.069 1364.3bar

Overpressure 0.1 1336.71bar

Overpressure 0.1 1336.71bar

Overpressure 0.3 1288.29bar

Overpressure 0.3 1288.29bar

Overpressure 0.7 1269.44bar

Overpressure 0.7 1269.44bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Supplied Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Used Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Used Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Overpressure Radius 479.189 123.85402.01m

Overpressure Radius 479.189 123.85402.01m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 640 1240410m

 - Ignition Source 640 1240410m
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 - Cloud Front/Centre 640 1240410m

 - Cloud Front/Centre 640 1240410m

 - Explosion Centre 640 1240410m

 - Explosion Centre 640 1240410m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Overpressure Radius 124.298m

Overpressure Radius 124.298m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Overpressure Radius 323.938 96.3615287.402m

Overpressure Radius 323.938 96.3615287.402m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Overpressure Radius 96.7102m

Overpressure Radius 96.7102m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Overpressure Radius 161.753 48.1167143.51m

Overpressure Radius 161.753 48.1167143.51m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Overpressure Radius 48.2908m

Overpressure Radius 48.2908m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg

Supplied Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg
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Used Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg

Overpressure Radius 53.0675 29.332987.4866m

Overpressure Radius 53.0675 29.332987.4866m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1240440m

 - Ignition Source 750 1240440m

 - Cloud Front/Centre 750 1240440m

 - Cloud Front/Centre 750 1240440m

 - Explosion Centre 750 1240440m

 - Explosion Centre 750 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Overpressure Radius 29.439m

Overpressure Radius 29.439m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA02\HA02BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA03B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 25 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 532 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 43.56 43.890642.9025s

Cloud Segment Duration 43.56 43.890642.9025s

Pool Vaporization Rate 163.419 162.477165.651kg/s

Pool Vaporization Rate 163.419 162.477165.651kg/s

Total Vapor Flowrate 163.425 162.483165.657kg/s

Total Vapor Flowrate 163.425 162.483165.657kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 20.0406 20.5119.9031s

Cloud Segment Duration 20.0406 20.5119.9031s

Pool Vaporization Rate 354.398 350.848358.107kg/s

Pool Vaporization Rate 354.398 350.848358.107kg/s

Total Vapor Flowrate 354.404 350.854358.113kg/s

Total Vapor Flowrate 354.404 350.854358.113kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 16.5019 16.599416.4044s

Cloud Segment Duration 16.5019 16.599416.4044s

Pool Vaporization Rate 430.59 426.833434.983kg/s

Pool Vaporization Rate 430.59 426.833434.983kg/s

Total Vapor Flowrate 430.596 426.84434.989kg/s

Total Vapor Flowrate 430.596 426.84434.989kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 42.6569 42.871942.4419s

Cloud Segment Duration 42.6569 42.871942.4419s

Pool Vaporization Rate 504.096 499.905507.907kg/s

Pool Vaporization Rate 504.096 499.905507.907kg/s

Total Vapor Flowrate 504.102 499.911507.913kg/s

Total Vapor Flowrate 504.102 499.911507.913kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 18.4 19.078117.7281s

Cloud Segment Duration 18.4 19.078117.7281s

Pool Vaporization Rate 386.902 372.07399.667kg/s

Pool Vaporization Rate 386.902 372.07399.667kg/s

Total Vapor Flowrate 504.096 499.905507.907kg/s

Total Vapor Flowrate 504.096 499.905507.907kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 44.0306 45.661942.4194s

Cloud Segment Duration 44.0306 45.661942.4194s

Pool Vaporization Rate 162.014 156.159167.08kg/s

Pool Vaporization Rate 162.014 156.159167.08kg/s

Total Vapor Flowrate 386.902 372.07399.667kg/s

Total Vapor Flowrate 386.902 372.07399.667kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 289.599 293.838285.391s

Cloud Segment Duration 289.599 293.838285.391s

Pool Vaporization Rate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Pool Vaporization Rate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Total Vapor Flowrate 162.014 156.159167.08kg/s

Total Vapor Flowrate 162.014 156.159167.08kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 292.05 317.989281.75s

Cloud Segment Duration 292.05 317.989281.75s

Pool Vaporization Rate 0.680141 0.702810.667581kg/s

Pool Vaporization Rate 0.680141 0.702810.667581kg/s

Total Vapor Flowrate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Total Vapor Flowrate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Maximum Pool Radius 51.2633 51.644450.8097m

Maximum Pool Radius 51.2633 51.644450.8097m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 43.8906s

Cloud Segment Duration 43.8906s

Pool Vaporization Rate 162.475kg/s

Pool Vaporization Rate 162.475kg/s

Total Vapor Flowrate 162.482kg/s

Total Vapor Flowrate 162.482kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 20.51s

Cloud Segment Duration 20.51s

Pool Vaporization Rate 350.674kg/s

Pool Vaporization Rate 350.674kg/s

Total Vapor Flowrate 350.681kg/s

117 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Total Vapor Flowrate 350.681kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 16.5994s

Cloud Segment Duration 16.5994s

Pool Vaporization Rate 426.658kg/s

Pool Vaporization Rate 426.658kg/s

Total Vapor Flowrate 426.665kg/s

Total Vapor Flowrate 426.665kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 42.8719s

Cloud Segment Duration 42.8719s

Pool Vaporization Rate 499.774kg/s

Pool Vaporization Rate 499.774kg/s

Total Vapor Flowrate 499.78kg/s

Total Vapor Flowrate 499.78kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.0781s

Cloud Segment Duration 19.0781s

Pool Vaporization Rate 372.215kg/s

Pool Vaporization Rate 372.215kg/s

Total Vapor Flowrate 499.774kg/s

Total Vapor Flowrate 499.774kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 45.6619s

Cloud Segment Duration 45.6619s

Pool Vaporization Rate 156.226kg/s

Pool Vaporization Rate 156.226kg/s

Total Vapor Flowrate 372.215kg/s

Total Vapor Flowrate 372.215kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 294.938s

Cloud Segment Duration 294.938s

Pool Vaporization Rate 22.177kg/s

Pool Vaporization Rate 22.177kg/s

Total Vapor Flowrate 156.226kg/s

Total Vapor Flowrate 156.226kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 316.89s

Cloud Segment Duration 316.89s

Pool Vaporization Rate 0.698603kg/s

Pool Vaporization Rate 0.698603kg/s

Total Vapor Flowrate 22.177kg/s

Total Vapor Flowrate 22.177kg/s

Maximum Pool Radius 51.65m

Maximum Pool Radius 51.65m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 234.288 117.85754.641s

UFL       (158180) 18.75 234.288 117.85754.641s

LFL       (40527.9) 18.75 435.882 556.195202.701s

LFL       (40527.9) 18.75 435.882 556.195202.701s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 641.308 1037.04375.577s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 641.308 1037.04375.577s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 117.561s

UFL       (158180) 18.75 117.561s

LFL       (40527.9) 18.75 556.187s

LFL       (40527.9) 18.75 556.187s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1037.6s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1037.6s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 337.959 337.954335.607kW/m2

Radiation Level 5 337.959 337.954335.607kW/m2

Radiation Level 12.5 236.784 235.769235.145kW/m2

Radiation Level 12.5 236.784 235.769235.145kW/m2

Radiation Level 37.5 154.531 150.537153.463kW/m2

Radiation Level 37.5 154.531 150.537153.463kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 337.982kW/m2

Radiation Level 5 337.982kW/m2

Radiation Level 12.5 235.789kW/m2

Radiation Level 12.5 235.789kW/m2

Radiation Level 37.5 150.549kW/m2

Radiation Level 37.5 150.549kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 641.308 1037.04375.577ppm

Furthest Extent 20263.9 641.308 1037.04375.577ppm

Furthest Extent 40527.9 435.882 556.195202.701ppm

Furthest Extent 40527.9 435.882 556.195202.701ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1037.6ppm

Furthest Extent 20263.9 1037.6ppm

Furthest Extent 40527.9 556.187ppm

Furthest Extent 40527.9 556.187ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 987.424 1139.91696.459bar

Overpressure 0.069 987.424 1139.91696.459bar

Overpressure 0.1 901.435 1115.52624.001bar

Overpressure 0.1 901.435 1115.52624.001bar

Overpressure 0.3 750.517 1072.7496.832bar

Overpressure 0.3 750.517 1072.7496.832bar

Overpressure 0.7 700.191 1056.03447.319bar

Overpressure 0.7 700.191 1056.03447.319bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1139.82bar

Overpressure 0.069 1139.82bar

Overpressure 0.1 1115.45bar

Overpressure 0.1 1115.45bar

Overpressure 0.3 1072.67bar

Overpressure 0.3 1072.67bar

Overpressure 0.7 1056.01bar

Overpressure 0.7 1056.01bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Overpressure Radius 387.424 109.912326.459m

Overpressure Radius 387.424 109.912326.459m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Ignition Source 600 1030370m
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 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Overpressure Radius 109.821m

Overpressure Radius 109.821m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Overpressure Radius 301.435 85.5166254.001m

Overpressure Radius 301.435 85.5166254.001m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Overpressure Radius 85.4463m

Overpressure Radius 85.4463m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Overpressure Radius 150.517 42.7014126.832m

Overpressure Radius 150.517 42.7014126.832m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Overpressure Radius 42.6663m

Overpressure Radius 42.6663m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3113 251.8156598.37kg

Supplied Flammable Mass 3113 251.8156598.37kg
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Used Flammable Mass 3113 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 3113 251.8156598.37kg

Overpressure Radius 60.1914 26.031777.3192m

Overpressure Radius 60.1914 26.031777.3192m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 640 1030370m

 - Ignition Source 640 1030370m

 - Cloud Front/Centre 640 1030370m

 - Cloud Front/Centre 640 1030370m

 - Explosion Centre 640 1030370m

 - Explosion Centre 640 1030370m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Overpressure Radius 26.0103m

Overpressure Radius 26.0103m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA03B-PR

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -162 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 406.4 mm

Location
Elevation 25 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.22

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

1.28159E+003

78.03

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.69

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

1.28159E+003

78.03

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.11

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

1.28159E+003

78.03

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  6.11

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

1.28159E+003

78.03

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 78.0281 78.028178.0281s

Release Duration 78.0281 78.028178.0281s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 42.25 42.575641.6025s

Cloud Segment Duration 42.25 42.575641.6025s

Pool Vaporization Rate 264.658 261.885267.777kg/s

Pool Vaporization Rate 264.658 261.885267.777kg/s

Total Vapor Flowrate 264.674 261.9267.793kg/s

Total Vapor Flowrate 264.674 261.9267.793kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 18.59 18.65518.46s

Cloud Segment Duration 18.59 18.65518.46s

Pool Vaporization Rate 608.173 600.385615.085kg/s

Pool Vaporization Rate 608.173 600.385615.085kg/s

Total Vapor Flowrate 608.189 600.401615.1kg/s

Total Vapor Flowrate 608.189 600.401615.1kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 14.85 14.89514.3281s

Cloud Segment Duration 14.85 14.89514.3281s

Pool Vaporization Rate 767.642 757.465775.037kg/s

Pool Vaporization Rate 767.642 757.465775.037kg/s

Total Vapor Flowrate 767.658 757.48775.052kg/s

Total Vapor Flowrate 767.658 757.48775.052kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 38.5056 38.605637.1456s

Cloud Segment Duration 38.5056 38.605637.1456s

Pool Vaporization Rate 887.833 875.647903.805kg/s

Pool Vaporization Rate 887.833 875.647903.805kg/s

Total Vapor Flowrate 887.848 875.663903.82kg/s

Total Vapor Flowrate 887.848 875.663903.82kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 20.07 20.11518.1294s

Cloud Segment Duration 20.07 20.11518.1294s

Pool Vaporization Rate 560.586 561.729621.663kg/s

Pool Vaporization Rate 560.586 561.729621.663kg/s

Total Vapor Flowrate 887.833 875.647903.805kg/s

Total Vapor Flowrate 887.833 875.647903.805kg/s

137 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 47.69 46.43542.3056s

Cloud Segment Duration 47.69 46.43542.3056s

Pool Vaporization Rate 234.039 238.919263.768kg/s

Pool Vaporization Rate 234.039 238.919263.768kg/s

Total Vapor Flowrate 560.586 561.729621.663kg/s

Total Vapor Flowrate 560.586 561.729621.663kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 319.51 330.315320.574s

Cloud Segment Duration 319.51 330.315320.574s

Pool Vaporization Rate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Pool Vaporization Rate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Total Vapor Flowrate 234.039 238.919263.768kg/s

Total Vapor Flowrate 234.039 238.919263.768kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 299.13 324.765288.363s

Cloud Segment Duration 299.13 324.765288.363s

Pool Vaporization Rate 0.695112 0.7177730.679195kg/s

Pool Vaporization Rate 0.695112 0.7177730.679195kg/s

Total Vapor Flowrate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Total Vapor Flowrate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Maximum Pool Radius 65.3004 65.708664.8439m

Maximum Pool Radius 65.3004 65.708664.8439m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 78.0281s

Release Duration 78.0281s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 42.5756s

Cloud Segment Duration 42.5756s

Pool Vaporization Rate 261.707kg/s

Pool Vaporization Rate 261.707kg/s

Total Vapor Flowrate 261.722kg/s

Total Vapor Flowrate 261.722kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 18.655s

Cloud Segment Duration 18.655s

Pool Vaporization Rate 600.142kg/s

Pool Vaporization Rate 600.142kg/s

Total Vapor Flowrate 600.157kg/s
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Total Vapor Flowrate 600.157kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 14.895s

Cloud Segment Duration 14.895s

Pool Vaporization Rate 757.175kg/s

Pool Vaporization Rate 757.175kg/s

Total Vapor Flowrate 757.19kg/s

Total Vapor Flowrate 757.19kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 38.6056s

Cloud Segment Duration 38.6056s

Pool Vaporization Rate 875.396kg/s

Pool Vaporization Rate 875.396kg/s

Total Vapor Flowrate 875.411kg/s

Total Vapor Flowrate 875.411kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 20.115s

Cloud Segment Duration 20.115s

Pool Vaporization Rate 562.108kg/s

Pool Vaporization Rate 562.108kg/s

Total Vapor Flowrate 875.396kg/s

Total Vapor Flowrate 875.396kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 46.435s

Cloud Segment Duration 46.435s

Pool Vaporization Rate 239.069kg/s

Pool Vaporization Rate 239.069kg/s

Total Vapor Flowrate 562.108kg/s

Total Vapor Flowrate 562.108kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 330.315s

Cloud Segment Duration 330.315s

Pool Vaporization Rate 30.0781kg/s

Pool Vaporization Rate 30.0781kg/s

Total Vapor Flowrate 239.069kg/s

Total Vapor Flowrate 239.069kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 326.212s

Cloud Segment Duration 326.212s

Pool Vaporization Rate 0.716899kg/s

Pool Vaporization Rate 0.716899kg/s

Total Vapor Flowrate 30.0781kg/s

Total Vapor Flowrate 30.0781kg/s

Maximum Pool Radius 65.7157m

Maximum Pool Radius 65.7157m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 290.313 165.32974.3414s

UFL       (158180) 18.75 290.313 165.32974.3414s

LFL       (40527.9) 18.75 557.755 744.771287.738s

LFL       (40527.9) 18.75 557.755 744.771287.738s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 834.025 1390.13521.926s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 834.025 1390.13521.926s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 165.342s

UFL       (158180) 18.75 165.342s

LFL       (40527.9) 18.75 744.296s

LFL       (40527.9) 18.75 744.296s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1389.22s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1389.22s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 408.268 405.785406.447kW/m2

Radiation Level 5 408.268 405.785406.447kW/m2

Radiation Level 12.5 285.877 283.579284.588kW/m2

Radiation Level 12.5 285.877 283.579284.588kW/m2

Radiation Level 37.5 186.51 180.706185.681kW/m2

Radiation Level 37.5 186.51 180.706185.681kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 405.785kW/m2

Radiation Level 5 405.785kW/m2

Radiation Level 12.5 283.579kW/m2

Radiation Level 12.5 283.579kW/m2

Radiation Level 37.5 180.706kW/m2

Radiation Level 37.5 180.706kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 408.689 408.192406.447kW/m2

Radiation Level 5 408.689 408.192406.447kW/m2

Radiation Level 12.5 286.175 285.278284.588kW/m2

Radiation Level 12.5 286.175 285.278284.588kW/m2

Radiation Level 37.5 186.702 181.778185.681kW/m2

Radiation Level 37.5 186.702 181.778185.681kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 408.226kW/m2

Radiation Level 5 408.226kW/m2

Radiation Level 12.5 285.302kW/m2

Radiation Level 12.5 285.302kW/m2

Radiation Level 37.5 181.794kW/m2

Radiation Level 37.5 181.794kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 834.025 1390.13521.926ppm

Furthest Extent 20263.9 834.025 1390.13521.926ppm

Furthest Extent 40527.9 557.755 744.771287.738ppm

Furthest Extent 40527.9 557.755 744.771287.738ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1389.22ppm

Furthest Extent 20263.9 1389.22ppm

Furthest Extent 40527.9 744.296ppm

Furthest Extent 40527.9 744.296ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1210.4 1516.94900.032bar

Overpressure 0.069 1210.4 1516.94900.032bar

Overpressure 0.1 1099.34 1488.77804.586bar

Overpressure 0.1 1099.34 1488.77804.586bar

Overpressure 0.3 904.409 1439.32637.07bar

Overpressure 0.3 904.409 1439.32637.07bar

Overpressure 0.7 857.701 1420.06573.129bar

Overpressure 0.7 857.701 1420.06573.129bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1506.97bar

Overpressure 0.069 1506.97bar

Overpressure 0.1 1478.79bar

Overpressure 0.1 1478.79bar

Overpressure 0.3 1429.33bar

Overpressure 0.3 1429.33bar

Overpressure 0.7 1410.07bar

Overpressure 0.7 1410.07bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Overpressure Radius 500.401 126.941430.032m

Overpressure Radius 500.401 126.941430.032m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Ignition Source 710 1390470m
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 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Overpressure Radius 126.975m

Overpressure Radius 126.975m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Overpressure Radius 389.336 98.7665334.586m

Overpressure Radius 389.336 98.7665334.586m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Overpressure Radius 98.7926m

Overpressure Radius 98.7926m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Overpressure Radius 194.409 49.3176167.07m

Overpressure Radius 194.409 49.3176167.07m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Overpressure Radius 49.3306m

Overpressure Radius 49.3306m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4429.54 387.9343591.4kg

Supplied Flammable Mass 4429.54 387.9343591.4kg
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Used Flammable Mass 4429.54 387.9343591.4kg

Used Flammable Mass 4429.54 387.9343591.4kg

Overpressure Radius 67.7009 30.06563.1291m

Overpressure Radius 67.7009 30.06563.1291m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 790 1390510m

 - Ignition Source 790 1390510m

 - Cloud Front/Centre 790 1390510m

 - Cloud Front/Centre 790 1390510m

 - Explosion Centre 790 1390510m

 - Explosion Centre 790 1390510m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Overpressure Radius 30.0729m

Overpressure Radius 30.0729m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03B-PRPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA03C

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 25 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 532 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4893 m

North(1) -4678 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 72.25 72.675671.4025s

Cloud Segment Duration 72.25 72.675671.4025s

Pool Vaporization Rate 246.714 244.086250.044kg/s

Pool Vaporization Rate 246.714 244.086250.044kg/s

Total Vapor Flowrate 246.72 244.092250.051kg/s

Total Vapor Flowrate 246.72 244.092250.051kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 216.75 37.05216.748s

Cloud Segment Duration 216.75 37.05216.748s

Pool Vaporization Rate 493.764 478.168494.699kg/s

Pool Vaporization Rate 493.764 478.168494.699kg/s

Total Vapor Flowrate 493.77 478.174494.705kg/s

Total Vapor Flowrate 493.77 478.174494.705kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 54.02 180.12553.0194s

Cloud Segment Duration 54.02 180.12553.0194s

Pool Vaporization Rate 329.756 494.758335.619kg/s

Pool Vaporization Rate 329.756 494.758335.619kg/s

Total Vapor Flowrate 329.762 494.765335.625kg/s

Total Vapor Flowrate 329.762 494.765335.625kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 411.7 55.0244405.33s

Cloud Segment Duration 411.7 55.0244405.33s

Pool Vaporization Rate 40.4389 322.8840.5864kg/s

Pool Vaporization Rate 40.4389 322.8840.5864kg/s

Total Vapor Flowrate 329.756 322.887335.619kg/s

Total Vapor Flowrate 329.756 322.887335.619kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 354.014 422.259342.344s

Cloud Segment Duration 354.014 422.259342.344s

Pool Vaporization Rate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Pool Vaporization Rate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Total Vapor Flowrate 40.4389 322.8840.5864kg/s

Total Vapor Flowrate 40.4389 322.8840.5864kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 385.313s

Cloud Segment Duration 385.313s

Pool Vaporization Rate 0.811912kg/s

Pool Vaporization Rate 0.811912kg/s

Total Vapor Flowrate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Total Vapor Flowrate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Maximum Pool Radius 63.2957 64.159762.6376m

Maximum Pool Radius 63.2957 64.159762.6376m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 72.6756s

Cloud Segment Duration 72.6756s

Pool Vaporization Rate 244.016kg/s

Pool Vaporization Rate 244.016kg/s

Total Vapor Flowrate 244.022kg/s

Total Vapor Flowrate 244.022kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 37.05s

Cloud Segment Duration 37.05s

Pool Vaporization Rate 478.016kg/s

Pool Vaporization Rate 478.016kg/s

Total Vapor Flowrate 478.022kg/s

Total Vapor Flowrate 478.022kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 180.125s

Cloud Segment Duration 180.125s

Pool Vaporization Rate 494.753kg/s

Pool Vaporization Rate 494.753kg/s

Total Vapor Flowrate 494.759kg/s

Total Vapor Flowrate 494.759kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 55.0244s

Cloud Segment Duration 55.0244s

Pool Vaporization Rate 322.904kg/s

Pool Vaporization Rate 322.904kg/s

Total Vapor Flowrate 322.91kg/s
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Total Vapor Flowrate 322.91kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 422.259s

Cloud Segment Duration 422.259s

Pool Vaporization Rate 40.1264kg/s

Pool Vaporization Rate 40.1264kg/s

Total Vapor Flowrate 322.904kg/s

Total Vapor Flowrate 322.904kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 385.313s

Cloud Segment Duration 385.313s

Pool Vaporization Rate 0.81359kg/s

Pool Vaporization Rate 0.81359kg/s

Total Vapor Flowrate 40.1264kg/s

Total Vapor Flowrate 40.1264kg/s

Maximum Pool Radius 64.1721m

Maximum Pool Radius 64.1721m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 229.899 115.12456.2027s

UFL       (158180) 18.75 229.899 115.12456.2027s

LFL       (40527.9) 18.75 419.158 552.01183.328s

LFL       (40527.9) 18.75 419.158 552.01183.328s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 615.898 1020.95318.431s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 615.898 1020.95318.431s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 115.248s

UFL       (158180) 18.75 115.248s

LFL       (40527.9) 18.75 551.483s

LFL       (40527.9) 18.75 551.483s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1019.34s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1019.34s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 398.814 400.634395.557kW/m2

Radiation Level 5 398.814 400.634395.557kW/m2

Radiation Level 12.5 279.205 279.943276.934kW/m2

Radiation Level 12.5 279.205 279.943276.934kW/m2

Radiation Level 37.5 182.204 178.411180.72kW/m2

Radiation Level 37.5 182.204 178.411180.72kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 400.695kW/m2

Radiation Level 5 400.695kW/m2

Radiation Level 12.5 279.986kW/m2

Radiation Level 12.5 279.986kW/m2

Radiation Level 37.5 178.438kW/m2

Radiation Level 37.5 178.438kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 615.898 1020.95318.431ppm

Furthest Extent 20263.9 615.898 1020.95318.431ppm

Furthest Extent 40527.9 419.158 552.01183.328ppm

Furthest Extent 40527.9 419.158 552.01183.328ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1019.34ppm

Furthest Extent 20263.9 1019.34ppm

Furthest Extent 40527.9 551.483ppm

Furthest Extent 40527.9 551.483ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1032.41 1501.67578.52bar

Overpressure 0.069 1032.41 1501.67578.52bar

Overpressure 0.1 938.653 1394.76518.921bar

Overpressure 0.1 938.653 1394.76518.921bar

Overpressure 0.3 774.108 1207.13414.322bar

Overpressure 0.3 774.108 1207.13414.322bar

Overpressure 0.7 710.044 1134.08373.597bar

Overpressure 0.7 710.044 1134.08373.597bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1493.49bar

Overpressure 0.069 1493.49bar

Overpressure 0.1 1386.17bar

Overpressure 0.1 1386.17bar

Overpressure 0.3 1197.84bar

Overpressure 0.3 1197.84bar

Overpressure 0.7 1124.51bar

Overpressure 0.7 1124.51bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Overpressure Radius 422.407 481.667268.52m

Overpressure Radius 422.407 481.667268.52m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

165 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Overpressure Radius 483.485m

Overpressure Radius 483.485m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1010m

 - Ignition Source 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Overpressure Radius 328.653 374.76208.921m

Overpressure Radius 328.653 374.76208.921m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Overpressure Radius 376.175m

Overpressure Radius 376.175m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1010m

 - Ignition Source 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Overpressure Radius 164.108 187.131104.322m

Overpressure Radius 164.108 187.131104.322m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Overpressure Radius 187.837m

Overpressure Radius 187.837m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1010m

 - Ignition Source 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg
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Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Overpressure Radius 100.044 114.07963.5966m

Overpressure Radius 100.044 114.07963.5966m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Overpressure Radius 114.509m

Overpressure Radius 114.509m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1010m

 - Ignition Source 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA03\HA03CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA04

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -162 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 50.8 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:
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[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 127.44

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 127.44

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 126.23

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 126.23

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

175 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 3600 36003600s

Release Duration 3600 36003600s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 404.01 405.016403.006s

Cloud Segment Duration 404.01 405.016403.006s

Pool Vaporization Rate 17.4123 17.333217.471kg/s

Pool Vaporization Rate 17.4123 17.333217.471kg/s

Total Vapor Flowrate 17.4125 17.333417.4712kg/s

Total Vapor Flowrate 17.4125 17.333417.4712kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 3195.99 3194.983196.99s

Cloud Segment Duration 3195.99 3194.983196.99s

Pool Vaporization Rate 19.7589 19.743919.7736kg/s

Pool Vaporization Rate 19.7589 19.743919.7736kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7591 19.744119.7738kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7591 19.744119.7738kg/s

Maximum Pool Radius 16.057 16.486815.9305m

Maximum Pool Radius 16.057 16.486815.9305m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 3600s

Release Duration 3600s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 405.016s

Cloud Segment Duration 405.016s

Pool Vaporization Rate 17.332kg/s

Pool Vaporization Rate 17.332kg/s

Total Vapor Flowrate 17.3322kg/s

Total Vapor Flowrate 17.3322kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2
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Cloud Segment Duration 3194.98s

Cloud Segment Duration 3194.98s

Pool Vaporization Rate 19.7457kg/s

Pool Vaporization Rate 19.7457kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7459kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7459kg/s

Maximum Pool Radius 16.4922m

Maximum Pool Radius 16.4922m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 36.2161 9.208770s

UFL       (158180) 18.75 36.2161 9.208770s

LFL       (40527.9) 18.75 77.4492 99.490832.9437s

LFL       (40527.9) 18.75 77.4492 99.490832.9437s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 115.704 188.42263.27s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 115.704 188.42263.27s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 9.19265s

UFL       (158180) 18.75 9.19265s

LFL       (40527.9) 18.75 99.5314s

LFL       (40527.9) 18.75 99.5314s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.469s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.469s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

178 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 134.699 137.01133.836kW/m2

Radiation Level 5 134.699 137.01133.836kW/m2

Radiation Level 12.5 95.2368 95.719794.6344kW/m2

Radiation Level 12.5 95.2368 95.719794.6344kW/m2

Radiation Level 37.5 62.4753 61.711562.084kW/m2

Radiation Level 37.5 62.4753 61.711562.084kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 137.047kW/m2

Radiation Level 5 137.047kW/m2

Radiation Level 12.5 95.7451kW/m2

Radiation Level 12.5 95.7451kW/m2

Radiation Level 37.5 61.7278kW/m2

Radiation Level 37.5 61.7278kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 115.704 188.42263.27ppm

Furthest Extent 20263.9 115.704 188.42263.27ppm

Furthest Extent 40527.9 77.4492 99.490832.9437ppm

Furthest Extent 40527.9 77.4492 99.490832.9437ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 188.469ppm

Furthest Extent 20263.9 188.469ppm

Furthest Extent 40527.9 99.5314ppm

Furthest Extent 40527.9 99.5314ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 194.376 291.919124.562bar

Overpressure 0.069 194.376 291.919124.562bar

Overpressure 0.1 175.649 267.078110.232bar

Overpressure 0.1 175.649 267.078110.232bar

Overpressure 0.3 142.781 223.48185.0827bar

Overpressure 0.3 142.781 223.48185.0827bar

Overpressure 0.7 129.984 206.50775.2909bar

Overpressure 0.7 129.984 206.50775.2909bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 291.902bar

Overpressure 0.069 291.902bar

Overpressure 0.1 267.065bar

Overpressure 0.1 267.065bar

Overpressure 0.3 223.475bar

Overpressure 0.3 223.475bar

Overpressure 0.7 206.503bar

Overpressure 0.7 206.503bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Overpressure Radius 84.3764 111.91964.5618m

Overpressure Radius 84.3764 111.91964.5618m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m
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 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Overpressure Radius 111.902m

Overpressure Radius 111.902m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Overpressure Radius 65.6489 87.078250.2322m

Overpressure Radius 65.6489 87.078250.2322m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Overpressure Radius 87.0654m

Overpressure Radius 87.0654m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Overpressure Radius 32.7808 43.481225.0827m

Overpressure Radius 32.7808 43.481225.0827m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Overpressure Radius 43.4748m

Overpressure Radius 43.4748m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg
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Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Overpressure Radius 19.9838 26.50715.2909m

Overpressure Radius 19.9838 26.50715.2909m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Overpressure Radius 26.5031m

Overpressure Radius 26.5031m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA04A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 35.67 m/s

Droplet Diameter(1) 127.4 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) -162.1 degC

Release Rate(1) 20.02 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 51.4806 51.8451.1225s

Cloud Segment Duration 51.4806 51.8451.1225s

Pool Vaporization Rate 12.5663 12.511712.7074kg/s

Pool Vaporization Rate 12.5663 12.511712.7074kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5665 12.511912.7075kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5665 12.511912.7075kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 259.004 260.41258.482s

Cloud Segment Duration 259.004 260.41258.482s

Pool Vaporization Rate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Pool Vaporization Rate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6379 17.503917.708kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6379 17.503917.708kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 119.922 118.157119.766s

Cloud Segment Duration 119.922 118.157119.766s

Pool Vaporization Rate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Pool Vaporization Rate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 276.998 298.438268.755s

Cloud Segment Duration 276.998 298.438268.755s

Pool Vaporization Rate 0.652119 0.6663460.640866kg/s

Pool Vaporization Rate 0.652119 0.6663460.640866kg/s

Total Vapor Flowrate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Total Vapor Flowrate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Maximum Pool Radius 11.3167 11.495911.191m

Maximum Pool Radius 11.3167 11.495911.191m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1
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Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 51.84s

Cloud Segment Duration 51.84s

Pool Vaporization Rate 12.5089kg/s

Pool Vaporization Rate 12.5089kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5091kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5091kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 260.41s

Cloud Segment Duration 260.41s

Pool Vaporization Rate 17.5028kg/s

Pool Vaporization Rate 17.5028kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5029kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5029kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 118.157s

Cloud Segment Duration 118.157s

Pool Vaporization Rate 5.00973kg/s

Pool Vaporization Rate 5.00973kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5028kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5028kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 298.438s

Cloud Segment Duration 298.438s

Pool Vaporization Rate 0.666974kg/s

Pool Vaporization Rate 0.666974kg/s

Total Vapor Flowrate 5.00973kg/s

Total Vapor Flowrate 5.00973kg/s

Maximum Pool Radius 11.4984m

Maximum Pool Radius 11.4984m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.7243 25.534612.811s

UFL       (158180) 18.75 45.7243 25.534612.811s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7714 102.69443.9876s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7714 102.69443.9876s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 117.227 188.87571.3712s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 117.227 188.87571.3712s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 25.5279s

UFL       (158180) 18.75 25.5279s

LFL       (40527.9) 18.75 102.617s

LFL       (40527.9) 18.75 102.617s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.314s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.314s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 100.531 101.49599.5635kW/m2

Radiation Level 5 100.531 101.49599.5635kW/m2

Radiation Level 12.5 71.3829 71.195470.7066kW/m2

Radiation Level 12.5 71.3829 71.195470.7066kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9675 46.014946.5271kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9675 46.014946.5271kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 101.513kW/m2

Radiation Level 5 101.513kW/m2

Radiation Level 12.5 71.2082kW/m2

Radiation Level 12.5 71.2082kW/m2

Radiation Level 37.5 46.0231kW/m2

Radiation Level 37.5 46.0231kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 117.227 188.87571.3712ppm

Furthest Extent 20263.9 117.227 188.87571.3712ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7714 102.69443.9876ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7714 102.69443.9876ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 188.314ppm

Furthest Extent 20263.9 188.314ppm

Furthest Extent 40527.9 102.617ppm

Furthest Extent 40527.9 102.617ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 184.134 291.934136.818bar

Overpressure 0.069 184.134 291.934136.818bar

Overpressure 0.1 167.68 267.09121.988bar

Overpressure 0.1 167.68 267.09121.988bar

Overpressure 0.3 138.802 223.48795.9593bar

Overpressure 0.3 138.802 223.48795.9593bar

Overpressure 0.7 127.558 206.51185.8253bar

Overpressure 0.7 127.558 206.51185.8253bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 291.922bar

Overpressure 0.069 291.922bar

Overpressure 0.1 267.081bar

Overpressure 0.1 267.081bar

Overpressure 0.3 223.483bar

Overpressure 0.3 223.483bar

Overpressure 0.7 206.508bar

Overpressure 0.7 206.508bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 74.1343 111.93466.8181m

Overpressure Radius 74.1343 111.93466.8181m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m
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 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Overpressure Radius 111.922m

Overpressure Radius 111.922m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 57.6801 87.090351.9877m

Overpressure Radius 57.6801 87.090351.9877m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Overpressure Radius 87.0809m

Overpressure Radius 87.0809m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 28.8017 43.487225.9593m

Overpressure Radius 28.8017 43.487225.9593m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Overpressure Radius 43.4826m

Overpressure Radius 43.4826m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg
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Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 17.5581 26.510715.8253m

Overpressure Radius 17.5581 26.510715.8253m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Overpressure Radius 26.5079m

Overpressure Radius 26.5079m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

205 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA04B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 35.67 m/s

Droplet Diameter(1) 127.4 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -162.1 degC

Release Rate(1) 20.02 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 29.9756 29.975629.7025s

Cloud Segment Duration 29.9756 29.975629.7025s

Pool Vaporization Rate 10.9232 10.918511.1073kg/s

Pool Vaporization Rate 10.9232 10.918511.1073kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9234 10.918711.1075kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9234 10.918711.1075kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 82.3844 82.384482.1281s

Cloud Segment Duration 82.3844 82.384482.1281s

Pool Vaporization Rate 16.098 15.965416.1685kg/s

Pool Vaporization Rate 16.098 15.965416.1685kg/s

Total Vapor Flowrate 16.0982 15.965616.1687kg/s

Total Vapor Flowrate 16.0982 15.965616.1687kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 26.4294 26.429425.7813s

Cloud Segment Duration 26.4294 26.429425.7813s

Pool Vaporization Rate 12.4895 12.420812.797kg/s

Pool Vaporization Rate 12.4895 12.420812.797kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4897 12.42112.7972kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4897 12.42112.7972kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 84.2625 85.010684.6931s

Cloud Segment Duration 84.2625 85.010684.6931s

Pool Vaporization Rate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Pool Vaporization Rate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4895 12.420812.797kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4895 12.420812.797kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 201.888 214.652195.447s

Cloud Segment Duration 201.888 214.652195.447s

Pool Vaporization Rate 0.521787 0.5253640.511464kg/s

Pool Vaporization Rate 0.521787 0.5253640.511464kg/s

Total Vapor Flowrate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Total Vapor Flowrate 3.62823 3.654453.62955kg/s
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Maximum Pool Radius 9.19462 9.294669.0966m

Maximum Pool Radius 9.19462 9.294669.0966m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 29.9756s

Cloud Segment Duration 29.9756s

Pool Vaporization Rate 10.9152kg/s

Pool Vaporization Rate 10.9152kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9154kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9154kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 82.3844s

Cloud Segment Duration 82.3844s

Pool Vaporization Rate 15.9637kg/s

Pool Vaporization Rate 15.9637kg/s

Total Vapor Flowrate 15.9639kg/s

Total Vapor Flowrate 15.9639kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 26.4294s

Cloud Segment Duration 26.4294s

Pool Vaporization Rate 12.421kg/s

Pool Vaporization Rate 12.421kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4212kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4212kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 85.0106s

Cloud Segment Duration 85.0106s

Pool Vaporization Rate 3.65572kg/s

Pool Vaporization Rate 3.65572kg/s

Total Vapor Flowrate 12.421kg/s

Total Vapor Flowrate 12.421kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 214.652s

Cloud Segment Duration 214.652s

Pool Vaporization Rate 0.525876kg/s

Pool Vaporization Rate 0.525876kg/s

Total Vapor Flowrate 3.65572kg/s
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Total Vapor Flowrate 3.65572kg/s

Maximum Pool Radius 9.29649m

Maximum Pool Radius 9.29649m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.9617 27.482315.1977s

UFL       (158180) 18.75 45.9617 27.482315.1977s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7088 104.50344.9339s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7088 104.50344.9339s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 120.668 191.32870.9806s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 120.668 191.32870.9806s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 27.5263s

UFL       (158180) 18.75 27.5263s

LFL       (40527.9) 18.75 104.562s

LFL       (40527.9) 18.75 104.562s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.273s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.273s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

214 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 83.6164 84.127782.8026kW/m2

Radiation Level 5 83.6164 84.127782.8026kW/m2

Radiation Level 12.5 59.5427 59.172258.9722kW/m2

Radiation Level 12.5 59.5427 59.172258.9722kW/m2

Radiation Level 37.5 39.2437 38.295138.8705kW/m2

Radiation Level 37.5 39.2437 38.295138.8705kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 84.1427kW/m2

Radiation Level 5 84.1427kW/m2

Radiation Level 12.5 59.1827kW/m2

Radiation Level 12.5 59.1827kW/m2

Radiation Level 37.5 38.3018kW/m2

Radiation Level 37.5 38.3018kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 120.668 191.32870.9806ppm

Furthest Extent 20263.9 120.668 191.32870.9806ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7088 104.50344.9339ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7088 104.50344.9339ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 191.273ppm

Furthest Extent 20263.9 191.273ppm

Furthest Extent 40527.9 104.562ppm

Furthest Extent 40527.9 104.562ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 202.503 302.331134.017bar

Overpressure 0.069 202.503 302.331134.017bar

Overpressure 0.1 184.191 277.399119.808bar

Overpressure 0.1 184.191 277.399119.808bar

Overpressure 0.3 152.053 233.64194.8709bar

Overpressure 0.3 152.053 233.64194.8709bar

Overpressure 0.7 139.54 216.60585.1618bar

Overpressure 0.7 139.54 216.60585.1618bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 302.318bar

Overpressure 0.069 302.318bar

Overpressure 0.1 277.389bar

Overpressure 0.1 277.389bar

Overpressure 0.3 233.636bar

Overpressure 0.3 233.636bar

Overpressure 0.7 216.602bar

Overpressure 0.7 216.602bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 82.5027 112.33164.0165m

Overpressure Radius 82.5027 112.33164.0165m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m
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 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 112.318m

Overpressure Radius 112.318m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 64.1911 87.398649.8079m

Overpressure Radius 64.1911 87.398649.8079m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 87.3887m

Overpressure Radius 87.3887m

Distance to:

221 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 32.0529 43.641224.8709m

Overpressure Radius 32.0529 43.641224.8709m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 43.6362m

Overpressure Radius 43.6362m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg
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Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 19.5401 26.604515.1618m

Overpressure Radius 19.5401 26.604515.1618m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 26.6015m

Overpressure Radius 26.6015m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA04\HA04BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA05

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -162 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 508 mm

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA05\HA05Path:

225 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA05\HA05Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA05\HA05Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 49.938 49.93849.938s

Release Duration 49.938 49.93849.938s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 37.21 37.515636.9056s

Cloud Segment Duration 37.21 37.515636.9056s

Pool Vaporization Rate 299.651 296.297305.184kg/s

Pool Vaporization Rate 299.651 296.297305.184kg/s

Total Vapor Flowrate 299.675 296.321305.208kg/s

Total Vapor Flowrate 299.675 296.321305.208kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 15.9624 16.022415.5392s

Cloud Segment Duration 15.9624 16.022415.5392s

Pool Vaporization Rate 705.23 696.208715.193kg/s

Pool Vaporization Rate 705.23 696.208715.193kg/s

Total Vapor Flowrate 705.254 696.231715.217kg/s

Total Vapor Flowrate 705.254 696.231715.217kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 49.7325 50.384448.44s

Cloud Segment Duration 49.7325 50.384448.44s

Pool Vaporization Rate 911.032 897.108928.774kg/s

Pool Vaporization Rate 911.032 897.108928.774kg/s

Total Vapor Flowrate 705.23 696.208715.193kg/s

Total Vapor Flowrate 705.23 696.208715.193kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.6331 19.725618.3531s

Cloud Segment Duration 19.6331 19.725618.3531s

Pool Vaporization Rate 574.388 564.377614.35kg/s

Pool Vaporization Rate 574.388 564.377614.35kg/s

Total Vapor Flowrate 911.032 897.108928.774kg/s

Total Vapor Flowrate 911.032 897.108928.774kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.0469 45.234441.9344s

Cloud Segment Duration 45.0469 45.234441.9344s

Pool Vaporization Rate 246.534 245.715264.581kg/s

Pool Vaporization Rate 246.534 245.715264.581kg/s

Total Vapor Flowrate 574.388 564.377614.35kg/s

Total Vapor Flowrate 574.388 564.377614.35kg/s

231 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 319.603 328.29316.133s

Cloud Segment Duration 319.603 328.29316.133s

Pool Vaporization Rate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Pool Vaporization Rate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 246.534 245.715264.581kg/s

Total Vapor Flowrate 246.534 245.715264.581kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 296.694 322.101285.718s

Cloud Segment Duration 296.694 322.101285.718s

Pool Vaporization Rate 0.685225 0.7084380.675806kg/s

Pool Vaporization Rate 0.685225 0.7084380.675806kg/s

Total Vapor Flowrate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Maximum Pool Radius 65.9585 66.342765.531m

Maximum Pool Radius 65.9585 66.342765.531m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 49.938s

Release Duration 49.938s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 37.5156s

Cloud Segment Duration 37.5156s

Pool Vaporization Rate 296.23kg/s

Pool Vaporization Rate 296.23kg/s

Total Vapor Flowrate 296.253kg/s

Total Vapor Flowrate 296.253kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 16.0224s

Cloud Segment Duration 16.0224s

Pool Vaporization Rate 695.871kg/s

Pool Vaporization Rate 695.871kg/s

Total Vapor Flowrate 695.895kg/s

Total Vapor Flowrate 695.895kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 50.3844s

Cloud Segment Duration 50.3844s

Pool Vaporization Rate 896.778kg/s

Pool Vaporization Rate 896.778kg/s

Total Vapor Flowrate 695.871kg/s
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Total Vapor Flowrate 695.871kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.7256s

Cloud Segment Duration 19.7256s

Pool Vaporization Rate 564.72kg/s

Pool Vaporization Rate 564.72kg/s

Total Vapor Flowrate 896.778kg/s

Total Vapor Flowrate 896.778kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.2344s

Cloud Segment Duration 45.2344s

Pool Vaporization Rate 245.857kg/s

Pool Vaporization Rate 245.857kg/s

Total Vapor Flowrate 564.72kg/s

Total Vapor Flowrate 564.72kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 328.29s

Cloud Segment Duration 328.29s

Pool Vaporization Rate 30.6213kg/s

Pool Vaporization Rate 30.6213kg/s

Total Vapor Flowrate 245.857kg/s

Total Vapor Flowrate 245.857kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 322.101s

Cloud Segment Duration 322.101s

Pool Vaporization Rate 0.710278kg/s

Pool Vaporization Rate 0.710278kg/s

Total Vapor Flowrate 30.6213kg/s

Total Vapor Flowrate 30.6213kg/s

Maximum Pool Radius 66.3479m

Maximum Pool Radius 66.3479m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA05\HA05Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 294.869 170.58887.89s

UFL       (158180) 18.75 294.869 170.58887.89s

LFL       (40527.9) 18.75 564.941 756.164303.57s

LFL       (40527.9) 18.75 564.941 756.164303.57s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 848.258 1409.68543.78s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 848.258 1409.68543.78s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 170.849s

UFL       (158180) 18.75 170.849s

LFL       (40527.9) 18.75 756.518s

LFL       (40527.9) 18.75 756.518s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1410.17s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1410.17s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA05\HA05Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA05\HA05Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA05\HA05Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA05\HA05Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA05\HA05Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA05\HA05Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA05\HA05Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\South Pier\HA05\HA05Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 848.258 1409.68543.78ppm

Furthest Extent 20263.9 848.258 1409.68543.78ppm

Furthest Extent 40527.9 564.941 756.164303.57ppm

Furthest Extent 40527.9 564.941 756.164303.57ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1410.17ppm

Furthest Extent 20263.9 1410.17ppm

Furthest Extent 40527.9 756.518ppm

Furthest Extent 40527.9 756.518ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1192.27 1528.87891.545bar

Overpressure 0.069 1192.27 1528.87891.545bar

Overpressure 0.1 1093.88 1500.27803.95bar

Overpressure 0.1 1093.88 1500.27803.95bar

Overpressure 0.3 931.726 1450.07661.786bar

Overpressure 0.3 931.726 1450.07661.786bar

Overpressure 0.7 884.156 1430.52606.436bar

Overpressure 0.7 884.156 1430.52606.436bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1538.91bar

Overpressure 0.069 1538.91bar

Overpressure 0.1 1510.29bar

Overpressure 0.1 1510.29bar

Overpressure 0.3 1460.08bar

Overpressure 0.3 1460.08bar

Overpressure 0.7 1440.53bar

Overpressure 0.7 1440.53bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Supplied Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Used Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Used Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Overpressure Radius 472.275 128.873421.545m

Overpressure Radius 472.275 128.873421.545m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 720 1400470m

 - Ignition Source 720 1400470m
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 - Cloud Front/Centre 720 1400470m

 - Cloud Front/Centre 720 1400470m

 - Explosion Centre 720 1400470m

 - Explosion Centre 720 1400470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Overpressure Radius 128.906m

Overpressure Radius 128.906m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Overpressure Radius 323.883 100.27283.95m

Overpressure Radius 323.883 100.27283.95m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Overpressure Radius 100.295m

Overpressure Radius 100.295m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Overpressure Radius 161.726 50.0682141.786m

Overpressure Radius 161.726 50.0682141.786m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Overpressure Radius 50.0808m

Overpressure Radius 50.0808m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg

Supplied Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg
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Used Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg

Overpressure Radius 44.1556 30.522686.4358m

Overpressure Radius 44.1556 30.522686.4358m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 840 1400520m

 - Ignition Source 840 1400520m

 - Cloud Front/Centre 840 1400520m

 - Cloud Front/Centre 840 1400520m

 - Explosion Centre 840 1400520m

 - Explosion Centre 840 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Overpressure Radius 30.5302m

Overpressure Radius 30.5302m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA05A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 783.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 77.8806 78.322577.0006s

Cloud Segment Duration 77.8806 78.322577.0006s

Pool Vaporization Rate 337.134 333.16341.783kg/s

Pool Vaporization Rate 337.134 333.16341.783kg/s

Total Vapor Flowrate 337.143 333.169341.792kg/s

Total Vapor Flowrate 337.143 333.169341.792kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 38.22 38.858138.025s

Cloud Segment Duration 38.22 38.858138.025s

Pool Vaporization Rate 686.416 679.278693.359kg/s

Pool Vaporization Rate 686.416 679.278693.359kg/s

Total Vapor Flowrate 686.425 679.287693.369kg/s

Total Vapor Flowrate 686.425 679.287693.369kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 174.602 175.229174.825s

Cloud Segment Duration 174.602 175.229174.825s

Pool Vaporization Rate 755.091 753.491755.168kg/s

Pool Vaporization Rate 755.091 753.491755.168kg/s

Total Vapor Flowrate 755.1 753.501755.177kg/s

Total Vapor Flowrate 755.1 753.501755.177kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 55.1019 58.0654.0963s

Cloud Segment Duration 55.1019 58.0654.0963s

Pool Vaporization Rate 474.258 451.927482.291kg/s

Pool Vaporization Rate 474.258 451.927482.291kg/s

Total Vapor Flowrate 474.268 451.936482.3kg/s

Total Vapor Flowrate 474.268 451.936482.3kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 452.102 461.624445.508s

Cloud Segment Duration 452.102 461.624445.508s

Pool Vaporization Rate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Pool Vaporization Rate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Total Vapor Flowrate 474.258 451.927482.291kg/s

Total Vapor Flowrate 474.258 451.927482.291kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 361.34 395.312351.141s

Cloud Segment Duration 361.34 395.312351.141s

Pool Vaporization Rate 0.80241 0.8300510.780076kg/s

Pool Vaporization Rate 0.80241 0.8300510.780076kg/s

Total Vapor Flowrate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Total Vapor Flowrate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Maximum Pool Radius 77.4267 78.47876.6056m

Maximum Pool Radius 77.4267 78.47876.6056m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 78.3225s

Cloud Segment Duration 78.3225s

Pool Vaporization Rate 333.022kg/s

Pool Vaporization Rate 333.022kg/s

Total Vapor Flowrate 333.031kg/s

Total Vapor Flowrate 333.031kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 38.8581s

Cloud Segment Duration 38.8581s

Pool Vaporization Rate 679.08kg/s

Pool Vaporization Rate 679.08kg/s

Total Vapor Flowrate 679.089kg/s

Total Vapor Flowrate 679.089kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 175.229s

Cloud Segment Duration 175.229s

Pool Vaporization Rate 753.49kg/s

Pool Vaporization Rate 753.49kg/s

Total Vapor Flowrate 753.499kg/s

Total Vapor Flowrate 753.499kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 58.06s

Cloud Segment Duration 58.06s

Pool Vaporization Rate 451.976kg/s

Pool Vaporization Rate 451.976kg/s

Total Vapor Flowrate 451.985kg/s

250 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Total Vapor Flowrate 451.985kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 461.624s

Cloud Segment Duration 461.624s

Pool Vaporization Rate 51.7752kg/s

Pool Vaporization Rate 51.7752kg/s

Total Vapor Flowrate 451.976kg/s

Total Vapor Flowrate 451.976kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 395.312s

Cloud Segment Duration 395.312s

Pool Vaporization Rate 0.831915kg/s

Pool Vaporization Rate 0.831915kg/s

Total Vapor Flowrate 51.7752kg/s

Total Vapor Flowrate 51.7752kg/s

Maximum Pool Radius 78.4944m

Maximum Pool Radius 78.4944m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 278.15 143.46265.1374s

UFL       (158180) 18.75 278.15 143.46265.1374s

LFL       (40527.9) 18.75 509.757 657.875239.151s

LFL       (40527.9) 18.75 509.757 657.875239.151s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 750.806 1222.18453.369s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 750.806 1222.18453.369s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 143.379s

UFL       (158180) 18.75 143.379s

LFL       (40527.9) 18.75 657.385s

LFL       (40527.9) 18.75 657.385s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1221.27s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1221.27s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 467.08 469.078463.194kW/m2

Radiation Level 5 467.08 469.078463.194kW/m2

Radiation Level 12.5 327.57 328.316324.812kW/m2

Radiation Level 12.5 327.57 328.316324.812kW/m2

Radiation Level 37.5 213.341 208.963211.566kW/m2

Radiation Level 37.5 213.341 208.963211.566kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 469.155kW/m2

Radiation Level 5 469.155kW/m2

Radiation Level 12.5 328.37kW/m2

Radiation Level 12.5 328.37kW/m2

Radiation Level 37.5 208.997kW/m2

Radiation Level 37.5 208.997kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 750.806 1222.18453.369ppm

Furthest Extent 20263.9 750.806 1222.18453.369ppm

Furthest Extent 40527.9 509.757 657.875239.151ppm

Furthest Extent 40527.9 509.757 657.875239.151ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1221.27ppm

Furthest Extent 20263.9 1221.27ppm

Furthest Extent 40527.9 657.385ppm

Furthest Extent 40527.9 657.385ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1264.96 1748.99799.995bar

Overpressure 0.069 1264.96 1748.99799.995bar

Overpressure 0.1 1150.66 1631.58722.313bar

Overpressure 0.1 1150.66 1631.58722.313bar

Overpressure 0.3 950.066 1425.52585.975bar

Overpressure 0.3 950.066 1425.52585.975bar

Overpressure 0.7 871.964 1345.29532.893bar

Overpressure 0.7 871.964 1345.29532.893bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1748.69bar

Overpressure 0.069 1748.69bar

Overpressure 0.1 1631.35bar

Overpressure 0.1 1631.35bar

Overpressure 0.3 1425.4bar

Overpressure 0.3 1425.4bar

Overpressure 0.7 1345.22bar

Overpressure 0.7 1345.22bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Overpressure Radius 514.96 528.988349.995m

Overpressure Radius 514.96 528.988349.995m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m
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 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Overpressure Radius 528.689m

Overpressure Radius 528.689m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Overpressure Radius 400.664 411.578272.313m

Overpressure Radius 400.664 411.578272.313m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Overpressure Radius 411.345m

Overpressure Radius 411.345m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Overpressure Radius 200.066 205.515135.975m

Overpressure Radius 200.066 205.515135.975m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Overpressure Radius 205.399m

Overpressure Radius 205.399m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg
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Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Overpressure Radius 121.964 125.28682.8933m

Overpressure Radius 121.964 125.28682.8933m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Overpressure Radius 125.215m

Overpressure Radius 125.215m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA05B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 783.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

264 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 47.2656 47.6146.5806s

Cloud Segment Duration 47.2656 47.6146.5806s

Pool Vaporization Rate 221.006 219.198223.924kg/s

Pool Vaporization Rate 221.006 219.198223.924kg/s

Total Vapor Flowrate 221.015 219.207223.933kg/s

Total Vapor Flowrate 221.015 219.207223.933kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 21.6244 21.695621.4819s

Cloud Segment Duration 21.6244 21.695621.4819s

Pool Vaporization Rate 489.499 483.242495kg/s

Pool Vaporization Rate 489.499 483.242495kg/s

Total Vapor Flowrate 489.508 483.251495.01kg/s

Total Vapor Flowrate 489.508 483.251495.01kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 17.6 17.6517.5s

Cloud Segment Duration 17.6 17.6517.5s

Pool Vaporization Rate 603.158 595.549609.912kg/s

Pool Vaporization Rate 603.158 595.549609.912kg/s

Total Vapor Flowrate 603.167 595.559609.921kg/s

Total Vapor Flowrate 603.167 595.559609.921kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 44.1619 44.269443.9469s

Cloud Segment Duration 44.1619 44.269443.9469s

Pool Vaporization Rate 721.83 713.772729.315kg/s

Pool Vaporization Rate 721.83 713.772729.315kg/s

Total Vapor Flowrate 721.839 713.781729.324kg/s

Total Vapor Flowrate 721.839 713.781729.324kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.5731 19.614418.88s

Cloud Segment Duration 19.5731 19.614418.88s

Pool Vaporization Rate 541.384 539.61555.817kg/s

Pool Vaporization Rate 541.384 539.61555.817kg/s

Total Vapor Flowrate 721.83 713.772729.315kg/s

Total Vapor Flowrate 721.83 713.772729.315kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 46.7269 46.815645.7625s

Cloud Segment Duration 46.7269 46.815645.7625s

Pool Vaporization Rate 223.144 224.535227.717kg/s

Pool Vaporization Rate 223.144 224.535227.717kg/s

Total Vapor Flowrate 541.384 539.61555.817kg/s

Total Vapor Flowrate 541.384 539.61555.817kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 322.437 330.894316.158s

Cloud Segment Duration 322.437 330.894316.158s

Pool Vaporization Rate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Pool Vaporization Rate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Total Vapor Flowrate 223.144 224.535227.717kg/s

Total Vapor Flowrate 223.144 224.535227.717kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 303.85 330.956294.381s

Cloud Segment Duration 303.85 330.956294.381s

Pool Vaporization Rate 0.699442 0.7255150.686149kg/s

Pool Vaporization Rate 0.699442 0.7255150.686149kg/s

Total Vapor Flowrate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Total Vapor Flowrate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Maximum Pool Radius 61.7558 62.165661.2196m

Maximum Pool Radius 61.7558 62.165661.2196m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 47.61s

Cloud Segment Duration 47.61s

Pool Vaporization Rate 219.098kg/s

Pool Vaporization Rate 219.098kg/s

Total Vapor Flowrate 219.107kg/s

Total Vapor Flowrate 219.107kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 21.6956s

Cloud Segment Duration 21.6956s

Pool Vaporization Rate 483.049kg/s

Pool Vaporization Rate 483.049kg/s

Total Vapor Flowrate 483.059kg/s
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Total Vapor Flowrate 483.059kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 17.65s

Cloud Segment Duration 17.65s

Pool Vaporization Rate 595.341kg/s

Pool Vaporization Rate 595.341kg/s

Total Vapor Flowrate 595.351kg/s

Total Vapor Flowrate 595.351kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 44.2694s

Cloud Segment Duration 44.2694s

Pool Vaporization Rate 713.591kg/s

Pool Vaporization Rate 713.591kg/s

Total Vapor Flowrate 713.6kg/s

Total Vapor Flowrate 713.6kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.6144s

Cloud Segment Duration 19.6144s

Pool Vaporization Rate 539.876kg/s

Pool Vaporization Rate 539.876kg/s

Total Vapor Flowrate 713.591kg/s

Total Vapor Flowrate 713.591kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 46.1125s

Cloud Segment Duration 46.1125s

Pool Vaporization Rate 225.961kg/s

Pool Vaporization Rate 225.961kg/s

Total Vapor Flowrate 539.876kg/s

Total Vapor Flowrate 539.876kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 332.748s

Cloud Segment Duration 332.748s

Pool Vaporization Rate 29.236kg/s

Pool Vaporization Rate 29.236kg/s

Total Vapor Flowrate 225.961kg/s

Total Vapor Flowrate 225.961kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 329.805s

Cloud Segment Duration 329.805s

Pool Vaporization Rate 0.721238kg/s

Pool Vaporization Rate 0.721238kg/s

Total Vapor Flowrate 29.236kg/s

Total Vapor Flowrate 29.236kg/s

Maximum Pool Radius 62.1731m

Maximum Pool Radius 62.1731m

269 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 272.179 141.30462.5145s

UFL       (158180) 18.75 272.179 141.30462.5145s

LFL       (40527.9) 18.75 507.069 666.374241.002s

LFL       (40527.9) 18.75 507.069 666.374241.002s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 756.013 1246.66453.662s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 756.013 1246.66453.662s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 140.743s

UFL       (158180) 18.75 140.743s

LFL       (40527.9) 18.75 665.894s

LFL       (40527.9) 18.75 665.894s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1246.03s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1246.03s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 391.176 390.845388.508kW/m2

Radiation Level 5 391.176 390.845388.508kW/m2

Radiation Level 12.5 273.882 273.035272.022kW/m2

Radiation Level 12.5 273.882 273.035272.022kW/m2

Radiation Level 37.5 178.728 174.05177.513kW/m2

Radiation Level 37.5 178.728 174.05177.513kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 390.883kW/m2

Radiation Level 5 390.883kW/m2

Radiation Level 12.5 273.061kW/m2

Radiation Level 12.5 273.061kW/m2

Radiation Level 37.5 174.067kW/m2

Radiation Level 37.5 174.067kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 756.013 1246.66453.662ppm

Furthest Extent 20263.9 756.013 1246.66453.662ppm

Furthest Extent 40527.9 507.069 666.374241.002ppm

Furthest Extent 40527.9 507.069 666.374241.002ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1246.03ppm

Furthest Extent 20263.9 1246.03ppm

Furthest Extent 40527.9 665.894ppm

Furthest Extent 40527.9 665.894ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1119.19 1363.85812.01bar

Overpressure 0.069 1119.19 1363.85812.01bar

Overpressure 0.1 1023.94 1336.36727.402bar

Overpressure 0.1 1023.94 1336.36727.402bar

Overpressure 0.3 861.753 1288.12583.51bar

Overpressure 0.3 861.753 1288.12583.51bar

Overpressure 0.7 803.068 1269.33527.487bar

Overpressure 0.7 803.068 1269.33527.487bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1364.3bar

Overpressure 0.069 1364.3bar

Overpressure 0.1 1336.71bar

Overpressure 0.1 1336.71bar

Overpressure 0.3 1288.29bar

Overpressure 0.3 1288.29bar

Overpressure 0.7 1269.44bar

Overpressure 0.7 1269.44bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Supplied Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Used Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Used Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Overpressure Radius 479.189 123.85402.01m

Overpressure Radius 479.189 123.85402.01m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 640 1240410m

 - Ignition Source 640 1240410m
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 - Cloud Front/Centre 640 1240410m

 - Cloud Front/Centre 640 1240410m

 - Explosion Centre 640 1240410m

 - Explosion Centre 640 1240410m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Overpressure Radius 124.298m

Overpressure Radius 124.298m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Overpressure Radius 323.938 96.3615287.402m

Overpressure Radius 323.938 96.3615287.402m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Overpressure Radius 96.7102m

Overpressure Radius 96.7102m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Overpressure Radius 161.753 48.1167143.51m

Overpressure Radius 161.753 48.1167143.51m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Overpressure Radius 48.2908m

Overpressure Radius 48.2908m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg

Supplied Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg
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Used Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg

Overpressure Radius 53.0675 29.332987.4866m

Overpressure Radius 53.0675 29.332987.4866m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1240440m

 - Ignition Source 750 1240440m

 - Cloud Front/Centre 750 1240440m

 - Cloud Front/Centre 750 1240440m

 - Explosion Centre 750 1240440m

 - Explosion Centre 750 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Overpressure Radius 29.439m

Overpressure Radius 29.439m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA05\HA05BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA06

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 4.9 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 45.72 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m

283 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 46.34

2.07944E+001

3,600.00

46.34

1.01

-158.12

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 329.76

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 46.34

2.07944E+001

3,600.00

46.34

1.01

-158.12

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 329.76

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 46.34

2.07944E+001

3,600.00

46.34

1.01

-158.12

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 329.76

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 46.34

2.07944E+001

3,600.00

46.34

1.01

-158.12

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 329.76

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 27.9 26.435325.4409s

UFL       (158180) 18.75 27.9 26.435325.4409s

LFL       (40527.9) 18.75 51.3511 47.749646.0025s

LFL       (40527.9) 18.75 51.3511 47.749646.0025s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 69.1866 63.915859.9818s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 69.1866 63.915859.9818s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 16.959 17.414517.7135s

UFL       (158180) 18.75 16.959 17.414517.7135s

LFL       (40527.9) 18.75 11.1269 12.865913.87s

LFL       (40527.9) 18.75 11.1269 12.865913.87s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 7.25886 9.8325911.642s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 7.25886 9.8325911.642s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 26.4353s

UFL       (158180) 18.75 26.4353s

LFL       (40527.9) 18.75 47.7496s

LFL       (40527.9) 18.75 47.7496s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 63.9158s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 63.9158s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 17.4145s

UFL       (158180) 18.75 17.4145s
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LFL       (40527.9) 18.75 12.8659s

LFL       (40527.9) 18.75 12.8659s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 9.83259s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 9.83259s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 82.2923 82.303482.2923kW/m2

Radiation Level 5 82.2923 82.303482.2923kW/m2

Radiation Level 12.5 68.406 68.414368.406kW/m2

Radiation Level 12.5 68.406 68.414368.406kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 82.3034kW/m2

Radiation Level 5 82.3034kW/m2

Radiation Level 12.5 68.4143kW/m2

Radiation Level 12.5 68.4143kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 69.1866 63.915859.9818ppm

Furthest Extent 20263.9 69.1866 63.915859.9818ppm

Furthest Extent 40527.9 51.3511 47.749646.0025ppm

Furthest Extent 40527.9 51.3511 47.749646.0025ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 7.25886 9.8325911.642ppm

Furthest Extent 20263.9 7.25886 9.8325911.642ppm

Furthest Extent 40527.9 11.1269 12.865913.87ppm

Furthest Extent 40527.9 11.1269 12.865913.87ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 63.9158ppm

Furthest Extent 20263.9 63.9158ppm

Furthest Extent 40527.9 47.7496ppm

Furthest Extent 40527.9 47.7496ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 9.83259ppm

Furthest Extent 20263.9 9.83259ppm

Furthest Extent 40527.9 12.8659ppm

Furthest Extent 40527.9 12.8659ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 116.505 116.833104.669bar

Overpressure 0.069 116.505 116.833104.669bar

Overpressure 0.1 103.963 104.21992.5349bar

Overpressure 0.1 103.963 104.21992.5349bar

Overpressure 0.3 81.9524 82.079971.2392bar

Overpressure 0.3 81.9524 82.079971.2392bar

Overpressure 0.7 73.3826 73.460362.9478bar

Overpressure 0.7 73.3826 73.460362.9478bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 116.833bar

Overpressure 0.069 116.833bar

Overpressure 0.1 104.219bar

Overpressure 0.1 104.219bar

Overpressure 0.3 82.0799bar

Overpressure 0.3 82.0799bar

Overpressure 0.7 73.4603bar

Overpressure 0.7 73.4603bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Supplied Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Used Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Used Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Overpressure Radius 56.5046 56.832754.6687m

Overpressure Radius 56.5046 56.832754.6687m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m
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 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 56.8327m

Overpressure Radius 56.8327m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Supplied Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Used Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Used Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Overpressure Radius 43.9633 44.218542.5349m

Overpressure Radius 43.9633 44.218542.5349m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 44.2185m

Overpressure Radius 44.2185m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Supplied Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Used Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Used Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Overpressure Radius 21.9524 22.079921.2392m

Overpressure Radius 21.9524 22.079921.2392m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 22.0799m

Overpressure Radius 22.0799m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Supplied Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg
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Used Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Used Flammable Mass 34.2137 34.813130.9859kg

Overpressure Radius 13.3826 13.460312.9478m

Overpressure Radius 13.3826 13.460312.9478m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Supplied Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Used Flammable Mass 34.8131kg

Overpressure Radius 13.4603m

Overpressure Radius 13.4603m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA06A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 46.34 m/s

Droplet Diameter(1) 329.8 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9805 fraction

Release Rate(1) 20.79 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 27.8947 26.432825.4414s

UFL       (158180) 18.75 27.8947 26.432825.4414s

LFL       (40527.9) 18.75 51.3461 47.76246.009s

LFL       (40527.9) 18.75 51.3461 47.76246.009s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 69.1885 63.885559.9883s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 69.1885 63.885559.9883s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 16.9596 17.414617.7133s

UFL       (158180) 18.75 16.9596 17.414617.7133s

LFL       (40527.9) 18.75 11.128 12.862513.8675s

LFL       (40527.9) 18.75 11.128 12.862513.8675s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 7.25983 9.8455511.6411s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 7.25983 9.8455511.6411s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 26.4328s

UFL       (158180) 18.75 26.4328s

LFL       (40527.9) 18.75 47.762s

LFL       (40527.9) 18.75 47.762s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 63.8855s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 63.8855s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 17.4146s

UFL       (158180) 18.75 17.4146s
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LFL       (40527.9) 18.75 12.8625s

LFL       (40527.9) 18.75 12.8625s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 9.84555s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 9.84555s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 82.2923 82.303482.2923kW/m2

Radiation Level 5 82.2923 82.303482.2923kW/m2

Radiation Level 12.5 68.406 68.414368.406kW/m2

Radiation Level 12.5 68.406 68.414368.406kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 82.3034kW/m2

Radiation Level 5 82.3034kW/m2

Radiation Level 12.5 68.4143kW/m2

Radiation Level 12.5 68.4143kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 69.1885 63.885559.9883ppm

Furthest Extent 20263.9 69.1885 63.885559.9883ppm

Furthest Extent 40527.9 51.3461 47.76246.009ppm

Furthest Extent 40527.9 51.3461 47.76246.009ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 7.25983 9.8455511.6411ppm

Furthest Extent 20263.9 7.25983 9.8455511.6411ppm

Furthest Extent 40527.9 11.128 12.862513.8675ppm

Furthest Extent 40527.9 11.128 12.862513.8675ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 63.8855ppm

Furthest Extent 20263.9 63.8855ppm

Furthest Extent 40527.9 47.762ppm

Furthest Extent 40527.9 47.762ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 9.84555ppm

Furthest Extent 20263.9 9.84555ppm

Furthest Extent 40527.9 12.8625ppm

Furthest Extent 40527.9 12.8625ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 116.504 116.841104.672bar

Overpressure 0.069 116.504 116.841104.672bar

Overpressure 0.1 103.963 104.22592.5375bar

Overpressure 0.1 103.963 104.22592.5375bar

Overpressure 0.3 81.9521 82.08371.2405bar

Overpressure 0.3 81.9521 82.08371.2405bar

Overpressure 0.7 73.3825 73.462262.9486bar

Overpressure 0.7 73.3825 73.462262.9486bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 116.841bar

Overpressure 0.069 116.841bar

Overpressure 0.1 104.225bar

Overpressure 0.1 104.225bar

Overpressure 0.3 82.083bar

Overpressure 0.3 82.083bar

Overpressure 0.7 73.4622bar

Overpressure 0.7 73.4622bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Overpressure Radius 56.5038 56.840754.6721m

Overpressure Radius 56.5038 56.840754.6721m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

304 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Overpressure Radius 56.8407m

Overpressure Radius 56.8407m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Overpressure Radius 43.9627 44.224842.5375m

Overpressure Radius 43.9627 44.224842.5375m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Overpressure Radius 44.2248m

Overpressure Radius 44.2248m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Overpressure Radius 21.9521 22.08321.2405m

Overpressure Radius 21.9521 22.08321.2405m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Overpressure Radius 22.083m

Overpressure Radius 22.083m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg
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Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Overpressure Radius 13.3825 13.462212.9486m

Overpressure Radius 13.3825 13.462212.9486m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Overpressure Radius 13.4622m

Overpressure Radius 13.4622m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA06B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 46.34 m/s

Droplet Diameter(1) 329.8 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9805 fraction

Release Rate(1) 20.79 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 27.8947 26.432825.4414s

UFL       (158180) 18.75 27.8947 26.432825.4414s

LFL       (40527.9) 18.75 51.3461 47.76246.009s

LFL       (40527.9) 18.75 51.3461 47.76246.009s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 69.1885 63.885559.9883s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 69.1885 63.885559.9883s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 16.9596 17.414617.7133s

UFL       (158180) 18.75 16.9596 17.414617.7133s

LFL       (40527.9) 18.75 11.128 12.862513.8675s

LFL       (40527.9) 18.75 11.128 12.862513.8675s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 7.25983 9.8455511.6411s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 7.25983 9.8455511.6411s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 26.4328s

UFL       (158180) 18.75 26.4328s

LFL       (40527.9) 18.75 47.762s

LFL       (40527.9) 18.75 47.762s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 63.8855s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 63.8855s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 17.4146s

UFL       (158180) 18.75 17.4146s
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LFL       (40527.9) 18.75 12.8625s

LFL       (40527.9) 18.75 12.8625s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 9.84555s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 9.84555s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 82.2923 82.303482.2923kW/m2

Radiation Level 5 82.2923 82.303482.2923kW/m2

Radiation Level 12.5 68.406 68.414368.406kW/m2

Radiation Level 12.5 68.406 68.414368.406kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 82.3034kW/m2

Radiation Level 5 82.3034kW/m2

Radiation Level 12.5 68.4143kW/m2

Radiation Level 12.5 68.4143kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 69.1885 63.885559.9883ppm

Furthest Extent 20263.9 69.1885 63.885559.9883ppm

Furthest Extent 40527.9 51.3461 47.76246.009ppm

Furthest Extent 40527.9 51.3461 47.76246.009ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 7.25983 9.8455511.6411ppm

Furthest Extent 20263.9 7.25983 9.8455511.6411ppm

Furthest Extent 40527.9 11.128 12.862513.8675ppm

Furthest Extent 40527.9 11.128 12.862513.8675ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 63.8855ppm

Furthest Extent 20263.9 63.8855ppm

Furthest Extent 40527.9 47.762ppm

Furthest Extent 40527.9 47.762ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 9.84555ppm

Furthest Extent 20263.9 9.84555ppm

Furthest Extent 40527.9 12.8625ppm

Furthest Extent 40527.9 12.8625ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 116.504 116.841104.672bar

Overpressure 0.069 116.504 116.841104.672bar

Overpressure 0.1 103.963 104.22592.5375bar

Overpressure 0.1 103.963 104.22592.5375bar

Overpressure 0.3 81.9521 82.08371.2405bar

Overpressure 0.3 81.9521 82.08371.2405bar

Overpressure 0.7 73.3825 73.462262.9486bar

Overpressure 0.7 73.3825 73.462262.9486bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 116.841bar

Overpressure 0.069 116.841bar

Overpressure 0.1 104.225bar

Overpressure 0.1 104.225bar

Overpressure 0.3 82.083bar

Overpressure 0.3 82.083bar

Overpressure 0.7 73.4622bar

Overpressure 0.7 73.4622bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Overpressure Radius 56.5038 56.840754.6721m

Overpressure Radius 56.5038 56.840754.6721m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m
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 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Overpressure Radius 56.8407m

Overpressure Radius 56.8407m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Overpressure Radius 43.9627 44.224842.5375m

Overpressure Radius 43.9627 44.224842.5375m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Overpressure Radius 44.2248m

Overpressure Radius 44.2248m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Overpressure Radius 21.9521 22.08321.2405m

Overpressure Radius 21.9521 22.08321.2405m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Overpressure Radius 22.083m

Overpressure Radius 22.083m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Supplied Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg
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Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Used Flammable Mass 34.2123 34.827930.9918kg

Overpressure Radius 13.3825 13.462212.9486m

Overpressure Radius 13.3825 13.462212.9486m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60 6050m

 - Ignition Source 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Cloud Front/Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

 - Explosion Centre 60 6050m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Supplied Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Used Flammable Mass 34.8279kg

Overpressure Radius 13.4622m

Overpressure Radius 13.4622m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 60m

 - Ignition Source 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Cloud Front/Centre 60m

 - Explosion Centre 60m

 - Explosion Centre 60m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA06\HA06BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA07

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 4.9 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 457.2 mm

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

2.07944E+003

48.09

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.52

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

2.07944E+003

48.09

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.52

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

2.07944E+003

48.09

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.52

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

2.07944E+003

48.09

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.52

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 48.0898 48.089848.0898s

Release Duration 48.0898 48.089848.0898s

Liquid Rainout 0.601485 0.5854660.530337fraction

Liquid Rainout 0.601485 0.5854660.530337fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 36.6025 36.602534.81s

Cloud Segment Duration 36.6025 36.602534.81s

Pool Vaporization Rate 184.307 179.431170.048kg/s

Pool Vaporization Rate 184.307 179.431170.048kg/s

Total Vapor Flowrate 1013 1041.431146.69kg/s

Total Vapor Flowrate 1013 1041.431146.69kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 13.9504 13.950413.2798s

Cloud Segment Duration 13.9504 13.950413.2798s

Pool Vaporization Rate 489.581 474.491442.428kg/s

Pool Vaporization Rate 489.581 474.491442.428kg/s

Total Vapor Flowrate 1318.27 1336.491419.07kg/s

Total Vapor Flowrate 1318.27 1336.491419.07kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 41.875 42.356940.0575s

Cloud Segment Duration 41.875 42.356940.0575s

Pool Vaporization Rate 648.867 624.29601.606kg/s

Pool Vaporization Rate 648.867 624.29601.606kg/s

Total Vapor Flowrate 489.581 474.491601.606kg/s

Total Vapor Flowrate 489.581 474.491601.606kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.7194 20.318.7625s

Cloud Segment Duration 19.7194 20.318.7625s

Pool Vaporization Rate 343.242 323.705319.074kg/s

Pool Vaporization Rate 343.242 323.705319.074kg/s

Total Vapor Flowrate 648.867 624.29319.074kg/s

Total Vapor Flowrate 648.867 624.29319.074kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 43.89 45.337541.7175s

Cloud Segment Duration 43.89 45.337541.7175s

Pool Vaporization Rate 152.324 143.874141.265kg/s

Pool Vaporization Rate 152.324 143.874141.265kg/s

Total Vapor Flowrate 343.242 323.705141.265kg/s

Total Vapor Flowrate 343.242 323.705141.265kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 272.24 274.921258.191s

Cloud Segment Duration 272.24 274.921258.191s

Pool Vaporization Rate 21.1299 20.397519.684kg/s

Pool Vaporization Rate 21.1299 20.397519.684kg/s

Total Vapor Flowrate 152.324 143.87419.684kg/s

Total Vapor Flowrate 152.324 143.87419.684kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 280.401 302.085265.075s

Cloud Segment Duration 280.401 302.085265.075s

Pool Vaporization Rate 0.661428 0.6779730.63775kg/s

Pool Vaporization Rate 0.661428 0.6779730.63775kg/s

Total Vapor Flowrate 21.1299 20.39750.63775kg/s

Total Vapor Flowrate 21.1299 20.39750.63775kg/s

Maximum Pool Radius 53.6807 53.302350.4181m

Maximum Pool Radius 53.6807 53.302350.4181m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 48.0898s

Release Duration 48.0898s

Liquid Rainout 0.585466fraction

Liquid Rainout 0.585466fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 36.6025s

Cloud Segment Duration 36.6025s

Pool Vaporization Rate 179.32kg/s

Pool Vaporization Rate 179.32kg/s

Total Vapor Flowrate 1041.32kg/s

Total Vapor Flowrate 1041.32kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 13.9504s

Cloud Segment Duration 13.9504s

Pool Vaporization Rate 474.258kg/s

Pool Vaporization Rate 474.258kg/s

Total Vapor Flowrate 1336.26kg/s

Total Vapor Flowrate 1336.26kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 42.3569s

Cloud Segment Duration 42.3569s

Pool Vaporization Rate 624.126kg/s

Pool Vaporization Rate 624.126kg/s

Total Vapor Flowrate 474.258kg/s
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Total Vapor Flowrate 474.258kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 20.3s

Cloud Segment Duration 20.3s

Pool Vaporization Rate 323.884kg/s

Pool Vaporization Rate 323.884kg/s

Total Vapor Flowrate 624.126kg/s

Total Vapor Flowrate 624.126kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.3375s

Cloud Segment Duration 45.3375s

Pool Vaporization Rate 143.96kg/s

Pool Vaporization Rate 143.96kg/s

Total Vapor Flowrate 323.884kg/s

Total Vapor Flowrate 323.884kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 274.921s

Cloud Segment Duration 274.921s

Pool Vaporization Rate 20.4199kg/s

Pool Vaporization Rate 20.4199kg/s

Total Vapor Flowrate 143.96kg/s

Total Vapor Flowrate 143.96kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 302.085s

Cloud Segment Duration 302.085s

Pool Vaporization Rate 0.679639kg/s

Pool Vaporization Rate 0.679639kg/s

Total Vapor Flowrate 20.4199kg/s

Total Vapor Flowrate 20.4199kg/s

Maximum Pool Radius 53.3071m

Maximum Pool Radius 53.3071m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 347.478 409.386398.323s

UFL       (158180) 18.75 347.478 409.386398.323s

LFL       (40527.9) 18.75 1687.34 948.708794.38s

LFL       (40527.9) 18.75 1687.34 948.708794.38s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 3039.48 1546.221060.36s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 3039.48 1546.221060.36s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 408.492s

UFL       (158180) 18.75 408.492s

LFL       (40527.9) 18.75 948.651s

LFL       (40527.9) 18.75 948.651s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1544.87s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1544.87s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal

331 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 697.079 697.218697.079kW/m2

Radiation Level 5 697.079 697.218697.079kW/m2

Radiation Level 12.5 634.172 634.209634.172kW/m2

Radiation Level 12.5 634.172 634.209634.172kW/m2

Radiation Level 37.5 599.422 599.432599.422kW/m2

Radiation Level 37.5 599.422 599.432599.422kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 697.218kW/m2

Radiation Level 5 697.218kW/m2

Radiation Level 12.5 634.209kW/m2

Radiation Level 12.5 634.209kW/m2

Radiation Level 37.5 599.432kW/m2

Radiation Level 37.5 599.432kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

332 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 409.991 403.889392.34kW/m2

Radiation Level 5 409.991 403.889392.34kW/m2

Radiation Level 12.5 305.038 299.193292.494kW/m2

Radiation Level 12.5 305.038 299.193292.494kW/m2

Radiation Level 37.5 219.763 211.756211.306kW/m2

Radiation Level 37.5 219.763 211.756211.306kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 403.913kW/m2

Radiation Level 5 403.913kW/m2

Radiation Level 12.5 299.21kW/m2

Radiation Level 12.5 299.21kW/m2

Radiation Level 37.5 211.767kW/m2

Radiation Level 37.5 211.767kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 409.991 403.889392.34kW/m2

Radiation Level 5 409.991 403.889392.34kW/m2

Radiation Level 12.5 305.038 299.193292.494kW/m2

Radiation Level 12.5 305.038 299.193292.494kW/m2

Radiation Level 37.5 219.763 211.756211.306kW/m2

Radiation Level 37.5 219.763 211.756211.306kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 403.913kW/m2

Radiation Level 5 403.913kW/m2

Radiation Level 12.5 299.21kW/m2

Radiation Level 12.5 299.21kW/m2

Radiation Level 37.5 211.767kW/m2

Radiation Level 37.5 211.767kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 3039.48 1546.221060.36ppm

Furthest Extent 20263.9 3039.48 1546.221060.36ppm

Furthest Extent 40527.9 1687.34 948.708794.38ppm

Furthest Extent 40527.9 1687.34 948.708794.38ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1544.87ppm

Furthest Extent 20263.9 1544.87ppm

Furthest Extent 40527.9 948.651ppm

Furthest Extent 40527.9 948.651ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

336 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 3048.78 16471294.73bar

Overpressure 0.069 3048.78 16471294.73bar

Overpressure 0.1 3044.61 1623.251200.09bar

Overpressure 0.1 3044.61 1623.251200.09bar

Overpressure 0.3 3037.3 1581.571099.91bar

Overpressure 0.3 3037.3 1581.571099.91bar

Overpressure 0.7 3034.45 1565.341076.73bar

Overpressure 0.7 3034.45 1565.341076.73bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1647.02bar

Overpressure 0.069 1647.02bar

Overpressure 0.1 1623.27bar

Overpressure 0.1 1623.27bar

Overpressure 0.3 1581.58bar

Overpressure 0.3 1581.58bar

Overpressure 0.7 1565.35bar

Overpressure 0.7 1565.35bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1.25596 232.35128996.7kg

Supplied Flammable Mass 1.25596 232.35128996.7kg

Used Flammable Mass 1.25596 232.35128996.7kg

Used Flammable Mass 1.25596 232.35128996.7kg

Overpressure Radius 18.7791 107.004534.729m

Overpressure Radius 18.7791 107.004534.729m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 3030 1540760m

 - Ignition Source 3030 1540760m
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 - Cloud Front/Centre 3030 1540760m

 - Cloud Front/Centre 3030 1540760m

 - Explosion Centre 3030 1540760m

 - Explosion Centre 3030 1540760m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 232.477kg

Supplied Flammable Mass 232.477kg

Used Flammable Mass 232.477kg

Used Flammable Mass 232.477kg

Overpressure Radius 107.023m

Overpressure Radius 107.023m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1.25596 232.3513225.63kg

Supplied Flammable Mass 1.25596 232.3513225.63kg

Used Flammable Mass 1.25596 232.3513225.63kg

Used Flammable Mass 1.25596 232.3513225.63kg

Overpressure Radius 14.6111 83.254200.091m

Overpressure Radius 14.6111 83.254200.091m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 3030 15401000m

 - Ignition Source 3030 15401000m

 - Cloud Front/Centre 3030 15401000m

 - Cloud Front/Centre 3030 15401000m

 - Explosion Centre 3030 15401000m

 - Explosion Centre 3030 15401000m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 232.477kg

Supplied Flammable Mass 232.477kg

Used Flammable Mass 232.477kg

Used Flammable Mass 232.477kg

Overpressure Radius 83.2691m

Overpressure Radius 83.2691m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1.25596 232.3513225.63kg

Supplied Flammable Mass 1.25596 232.3513225.63kg

Used Flammable Mass 1.25596 232.3513225.63kg

Used Flammable Mass 1.25596 232.3513225.63kg

Overpressure Radius 7.29582 41.571699.9126m

Overpressure Radius 7.29582 41.571699.9126m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 3030 15401000m

 - Ignition Source 3030 15401000m

 - Cloud Front/Centre 3030 15401000m

 - Cloud Front/Centre 3030 15401000m

 - Explosion Centre 3030 15401000m

 - Explosion Centre 3030 15401000m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 232.477kg

Supplied Flammable Mass 232.477kg

Used Flammable Mass 232.477kg

Used Flammable Mass 232.477kg

Overpressure Radius 41.5792m

Overpressure Radius 41.5792m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1.25596 232.35166.8211kg

Supplied Flammable Mass 1.25596 232.35166.8211kg
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Used Flammable Mass 1.25596 232.35166.8211kg

Used Flammable Mass 1.25596 232.35166.8211kg

Overpressure Radius 4.44768 25.342916.7281m

Overpressure Radius 4.44768 25.342916.7281m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 3030 15401060m

 - Ignition Source 3030 15401060m

 - Cloud Front/Centre 3030 15401060m

 - Cloud Front/Centre 3030 15401060m

 - Explosion Centre 3030 15401060m

 - Explosion Centre 3030 15401060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 232.477kg

Supplied Flammable Mass 232.477kg

Used Flammable Mass 232.477kg

Used Flammable Mass 232.477kg

Overpressure Radius 25.3475m

Overpressure Radius 25.3475m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA07A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 30.25 m/s

Droplet Diameter(1) 324.5 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9786 fraction

Release Rate(1) 195.8 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 87.9649 83.311254.4672s

UFL       (158180) 18.75 87.9649 83.311254.4672s

LFL       (40527.9) 18.75 558.17 362.543313.897s

LFL       (40527.9) 18.75 558.17 362.543313.897s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1058.85 530.416442.65s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1058.85 530.416442.65s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 01.89428s

UFL       (158180) 18.75 0 01.89428s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 83.3112s

UFL       (158180) 18.75 83.3112s

LFL       (40527.9) 18.75 362.629s

LFL       (40527.9) 18.75 362.629s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 530.463s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 530.463s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 231.706 231.738231.706kW/m2

Radiation Level 5 231.706 231.738231.706kW/m2

Radiation Level 12.5 208.334 208.349208.334kW/m2

Radiation Level 12.5 208.334 208.349208.334kW/m2

Radiation Level 37.5 189.765 189.774189.765kW/m2

Radiation Level 37.5 189.765 189.774189.765kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 231.738kW/m2

Radiation Level 5 231.738kW/m2

Radiation Level 12.5 208.349kW/m2

Radiation Level 12.5 208.349kW/m2

Radiation Level 37.5 189.774kW/m2

Radiation Level 37.5 189.774kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1058.85 530.416442.65ppm

Furthest Extent 20263.9 1058.85 530.416442.65ppm

Furthest Extent 40527.9 558.17 362.543313.897ppm

Furthest Extent 40527.9 558.17 362.543313.897ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 530.463ppm

Furthest Extent 20263.9 530.463ppm

Furthest Extent 40527.9 362.629ppm

Furthest Extent 40527.9 362.629ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1339 853.068709.095bar

Overpressure 0.069 1339 853.068709.095bar

Overpressure 0.1 1274.85 781.363649.369bar

Overpressure 0.1 1274.85 781.363649.369bar

Overpressure 0.3 1162.28 655.514544.545bar

Overpressure 0.3 1162.28 655.514544.545bar

Overpressure 0.7 1118.45 606.516503.733bar

Overpressure 0.7 1118.45 606.516503.733bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 853.117bar

Overpressure 0.069 853.117bar

Overpressure 0.1 781.401bar

Overpressure 0.1 781.401bar

Overpressure 0.3 655.533bar

Overpressure 0.3 655.533bar

Overpressure 0.7 606.528bar

Overpressure 0.7 606.528bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Supplied Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Overpressure Radius 288.999 323.068269.095m

Overpressure Radius 288.999 323.068269.095m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m
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 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Overpressure Radius 323.117m

Overpressure Radius 323.117m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Supplied Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Overpressure Radius 224.855 251.363209.369m

Overpressure Radius 224.855 251.363209.369m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Overpressure Radius 251.401m

Overpressure Radius 251.401m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Supplied Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Overpressure Radius 112.278 125.514104.545m

Overpressure Radius 112.278 125.514104.545m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Overpressure Radius 125.533m

Overpressure Radius 125.533m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Supplied Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg
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Used Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 4577.58 6394.873695.42kg

Overpressure Radius 68.4469 76.51663.7328m

Overpressure Radius 68.4469 76.51663.7328m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Overpressure Radius 76.5276m

Overpressure Radius 76.5276m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction

353 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

HA07B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 30.25 m/s

Droplet Diameter(1) 324.5 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9786 fraction

Release Rate(1) 195.8 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 87.9649 83.311254.4672s

UFL       (158180) 18.75 87.9649 83.311254.4672s

LFL       (40527.9) 18.75 558.17 362.543313.897s

LFL       (40527.9) 18.75 558.17 362.543313.897s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1058.85 530.416442.65s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1058.85 530.416442.65s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 01.89428s

UFL       (158180) 18.75 0 01.89428s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 83.3112s

UFL       (158180) 18.75 83.3112s

LFL       (40527.9) 18.75 362.629s

LFL       (40527.9) 18.75 362.629s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 530.463s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 530.463s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 231.706 231.738231.706kW/m2

Radiation Level 5 231.706 231.738231.706kW/m2

Radiation Level 12.5 208.334 208.349208.334kW/m2

Radiation Level 12.5 208.334 208.349208.334kW/m2

Radiation Level 37.5 189.765 189.774189.765kW/m2

Radiation Level 37.5 189.765 189.774189.765kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 231.738kW/m2

Radiation Level 5 231.738kW/m2

Radiation Level 12.5 208.349kW/m2

Radiation Level 12.5 208.349kW/m2

Radiation Level 37.5 189.774kW/m2

Radiation Level 37.5 189.774kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1058.85 530.416442.65ppm

Furthest Extent 20263.9 1058.85 530.416442.65ppm

Furthest Extent 40527.9 558.17 362.543313.897ppm

Furthest Extent 40527.9 558.17 362.543313.897ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 530.463ppm

Furthest Extent 20263.9 530.463ppm

Furthest Extent 40527.9 362.629ppm

Furthest Extent 40527.9 362.629ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1212.76 853.068709.095bar

Overpressure 0.069 1212.76 853.068709.095bar

Overpressure 0.1 1176.63 781.363649.369bar

Overpressure 0.1 1176.63 781.363649.369bar

Overpressure 0.3 1113.23 655.514544.545bar

Overpressure 0.3 1113.23 655.514544.545bar

Overpressure 0.7 1088.55 606.516503.733bar

Overpressure 0.7 1088.55 606.516503.733bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 853.117bar

Overpressure 0.069 853.117bar

Overpressure 0.1 781.401bar

Overpressure 0.1 781.401bar

Overpressure 0.3 655.533bar

Overpressure 0.3 655.533bar

Overpressure 0.7 606.528bar

Overpressure 0.7 606.528bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Supplied Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Overpressure Radius 162.756 323.068269.095m

Overpressure Radius 162.756 323.068269.095m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m

361 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Overpressure Radius 323.117m

Overpressure Radius 323.117m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Supplied Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Overpressure Radius 126.632 251.363209.369m

Overpressure Radius 126.632 251.363209.369m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Overpressure Radius 251.401m

Overpressure Radius 251.401m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Supplied Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Overpressure Radius 63.2318 125.514104.545m

Overpressure Radius 63.2318 125.514104.545m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Overpressure Radius 125.533m

Overpressure Radius 125.533m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Supplied Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg
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Used Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Used Flammable Mass 817.637 6394.873695.42kg

Overpressure Radius 38.5474 76.51663.7328m

Overpressure Radius 38.5474 76.51663.7328m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Ignition Source 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Cloud Front/Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

 - Explosion Centre 1050 530440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Supplied Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Used Flammable Mass 6397.77kg

Overpressure Radius 76.5276m

Overpressure Radius 76.5276m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

 - Explosion Centre 530m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA07\HA07BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA08

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 4.9 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 406.4 mm

Location
Elevation 25 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5098 m

North(1) -4239 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.22

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

1.64302E+003

60.86

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.46

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.69

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

1.64302E+003

60.86

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.46

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.11

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

1.64302E+003

60.86

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.46

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  6.11

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

1.64302E+003

60.86

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.46

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 60.8636 60.863660.8636s

Release Duration 60.8636 60.863660.8636s

Release Duration 60.8636 60.863660.8636s

Liquid Rainout 0.978568 0.9785680.978568fraction

Liquid Rainout 0.978568 0.9785680.978568fraction

Liquid Rainout 0.978568 0.9785680.978568fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 38.7506 39.375638.44s

Cloud Segment Duration 38.7506 39.375638.44s

Cloud Segment Duration 38.7506 39.375638.44s

Pool Vaporization Rate 280.27 279.408285.57kg/s

Pool Vaporization Rate 280.27 279.408285.57kg/s

Pool Vaporization Rate 280.27 279.408285.57kg/s

Total Vapor Flowrate 315.484 314.621320.784kg/s

Total Vapor Flowrate 315.484 314.621320.784kg/s

Total Vapor Flowrate 315.484 314.621320.784kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 16.7519 16.874416.6906s

Cloud Segment Duration 16.7519 16.874416.6906s

Cloud Segment Duration 16.7519 16.874416.6906s

Pool Vaporization Rate 647.64 643.464658.901kg/s

Pool Vaporization Rate 647.64 643.464658.901kg/s

Pool Vaporization Rate 647.64 643.464658.901kg/s

Total Vapor Flowrate 682.854 678.678694.115kg/s

Total Vapor Flowrate 682.854 678.678694.115kg/s

Total Vapor Flowrate 682.854 678.678694.115kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 50.2205 51.023649.5649s

Cloud Segment Duration 50.2205 51.023649.5649s

Cloud Segment Duration 50.2205 51.023649.5649s

Pool Vaporization Rate 877.389 865.116893.673kg/s

Pool Vaporization Rate 877.389 865.116893.673kg/s

Pool Vaporization Rate 877.389 865.116893.673kg/s

Total Vapor Flowrate 912.602 900.33928.887kg/s

Total Vapor Flowrate 912.602 900.33928.887kg/s
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Total Vapor Flowrate 912.602 900.33928.887kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 18.7906 20.049418.7031s

Cloud Segment Duration 18.7906 20.049418.7031s

Cloud Segment Duration 18.7906 20.049418.7031s

Pool Vaporization Rate 585.035 551.44589.066kg/s

Pool Vaporization Rate 585.035 551.44589.066kg/s

Pool Vaporization Rate 585.035 551.44589.066kg/s

Total Vapor Flowrate 877.389 865.116893.673kg/s

Total Vapor Flowrate 877.389 865.116893.673kg/s

Total Vapor Flowrate 877.389 865.116893.673kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 43.47 45.890643.9369s

Cloud Segment Duration 43.47 45.890643.9369s

Cloud Segment Duration 43.47 45.890643.9369s

Pool Vaporization Rate 251.705 236.795248.972kg/s

Pool Vaporization Rate 251.705 236.795248.972kg/s

Pool Vaporization Rate 251.705 236.795248.972kg/s

Total Vapor Flowrate 585.035 551.44589.066kg/s

Total Vapor Flowrate 585.035 551.44589.066kg/s

Total Vapor Flowrate 585.035 551.44589.066kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 321.165 325.942313.003s

Cloud Segment Duration 321.165 325.942313.003s

Cloud Segment Duration 321.165 325.942313.003s

Pool Vaporization Rate 30.9344 29.738530.1243kg/s

Pool Vaporization Rate 30.9344 29.738530.1243kg/s

Pool Vaporization Rate 30.9344 29.738530.1243kg/s

Total Vapor Flowrate 251.705 236.795248.972kg/s

Total Vapor Flowrate 251.705 236.795248.972kg/s

Total Vapor Flowrate 251.705 236.795248.972kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 297.287 322.733286.584s

Cloud Segment Duration 297.287 322.733286.584s

Cloud Segment Duration 297.287 322.733286.584s

Pool Vaporization Rate 0.688489 0.7109330.671766kg/s

Pool Vaporization Rate 0.688489 0.7109330.671766kg/s

Pool Vaporization Rate 0.688489 0.7109330.671766kg/s

Total Vapor Flowrate 30.9344 29.738530.1243kg/s

Total Vapor Flowrate 30.9344 29.738530.1243kg/s

Total Vapor Flowrate 30.9344 29.738530.1243kg/s

Maximum Pool Radius 65.0275 65.415564.5931m
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Maximum Pool Radius 65.0275 65.415564.5931m

Maximum Pool Radius 65.0275 65.415564.5931m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 60.8636s

Release Duration 60.8636s

Release Duration 60.8636s

Liquid Rainout 0.978568fraction

Liquid Rainout 0.978568fraction

Liquid Rainout 0.978568fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 39.3756s

Cloud Segment Duration 39.3756s

Cloud Segment Duration 39.3756s

Pool Vaporization Rate 279.267kg/s

Pool Vaporization Rate 279.267kg/s

Pool Vaporization Rate 279.267kg/s

Total Vapor Flowrate 314.481kg/s

Total Vapor Flowrate 314.481kg/s

Total Vapor Flowrate 314.481kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 16.8744s

Cloud Segment Duration 16.8744s

Cloud Segment Duration 16.8744s

Pool Vaporization Rate 643.178kg/s

Pool Vaporization Rate 643.178kg/s

Pool Vaporization Rate 643.178kg/s

Total Vapor Flowrate 678.392kg/s

Total Vapor Flowrate 678.392kg/s

Total Vapor Flowrate 678.392kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 51.0236s

Cloud Segment Duration 51.0236s

Cloud Segment Duration 51.0236s

Pool Vaporization Rate 864.823kg/s

Pool Vaporization Rate 864.823kg/s

Pool Vaporization Rate 864.823kg/s

Total Vapor Flowrate 900.037kg/s

Total Vapor Flowrate 900.037kg/s

Total Vapor Flowrate 900.037kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 20.0494s

Cloud Segment Duration 20.0494s

Cloud Segment Duration 20.0494s

Pool Vaporization Rate 551.823kg/s

Pool Vaporization Rate 551.823kg/s

Pool Vaporization Rate 551.823kg/s

Total Vapor Flowrate 864.823kg/s

Total Vapor Flowrate 864.823kg/s

Total Vapor Flowrate 864.823kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.8906s

Cloud Segment Duration 45.8906s

Cloud Segment Duration 45.8906s

Pool Vaporization Rate 236.937kg/s

Pool Vaporization Rate 236.937kg/s

Pool Vaporization Rate 236.937kg/s

Total Vapor Flowrate 551.823kg/s

Total Vapor Flowrate 551.823kg/s

Total Vapor Flowrate 551.823kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 325.942s

Cloud Segment Duration 325.942s

Cloud Segment Duration 325.942s

Pool Vaporization Rate 29.7707kg/s

Pool Vaporization Rate 29.7707kg/s

Pool Vaporization Rate 29.7707kg/s

Total Vapor Flowrate 236.937kg/s

Total Vapor Flowrate 236.937kg/s

Total Vapor Flowrate 236.937kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 322.733s

Cloud Segment Duration 322.733s

Cloud Segment Duration 322.733s

Pool Vaporization Rate 0.712776kg/s

Pool Vaporization Rate 0.712776kg/s

Pool Vaporization Rate 0.712776kg/s

Total Vapor Flowrate 29.7707kg/s

Total Vapor Flowrate 29.7707kg/s

Total Vapor Flowrate 29.7707kg/s

Maximum Pool Radius 65.4216m

Maximum Pool Radius 65.4216m
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Maximum Pool Radius 65.4216m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 289.379 168.166106.703s

UFL       (158180) 18.75 289.379 168.166106.703s

UFL       (158180) 18.75 289.379 168.166106.703s

LFL       (40527.9) 18.75 557.286 743.922342.243s

LFL       (40527.9) 18.75 557.286 743.922342.243s

LFL       (40527.9) 18.75 557.286 743.922342.243s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 834.183 1384.51590.386s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 834.183 1384.51590.386s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 834.183 1384.51590.386s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)
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Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 168.022s

UFL       (158180) 18.75 168.022s

UFL       (158180) 18.75 168.022s

LFL       (40527.9) 18.75 743.41s

LFL       (40527.9) 18.75 743.41s

LFL       (40527.9) 18.75 743.41s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1383.69s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1383.69s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1383.69s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 130.885 130.953130.885kW/m2

Radiation Level 5 130.885 130.953130.885kW/m2

Radiation Level 5 130.885 130.953130.885kW/m2

Radiation Level 12.5 78.1197 78.133678.1197kW/m2

Radiation Level 12.5 78.1197 78.133678.1197kW/m2

Radiation Level 12.5 78.1197 78.133678.1197kW/m2

Radiation Level 37.5 54.2322 54.255254.2322kW/m2

Radiation Level 37.5 54.2322 54.255254.2322kW/m2

Radiation Level 37.5 54.2322 54.255254.2322kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 130.953kW/m2

Radiation Level 5 130.953kW/m2

Radiation Level 5 130.953kW/m2

Radiation Level 12.5 78.1336kW/m2

Radiation Level 12.5 78.1336kW/m2

Radiation Level 12.5 78.1336kW/m2

Radiation Level 37.5 54.2552kW/m2

Radiation Level 37.5 54.2552kW/m2

Radiation Level 37.5 54.2552kW/m2
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Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 407.349 406.764405.213kW/m2

Radiation Level 5 407.349 406.764405.213kW/m2

Radiation Level 5 407.349 406.764405.213kW/m2

Radiation Level 12.5 285.226 284.27283.714kW/m2

Radiation Level 12.5 285.226 284.27283.714kW/m2

Radiation Level 12.5 285.226 284.27283.714kW/m2

Radiation Level 37.5 186.092 181.142185.119kW/m2

Radiation Level 37.5 186.092 181.142185.119kW/m2

Radiation Level 37.5 186.092 181.142185.119kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 406.794kW/m2

Radiation Level 5 406.794kW/m2

Radiation Level 5 406.794kW/m2

Radiation Level 12.5 284.291kW/m2

Radiation Level 12.5 284.291kW/m2

Radiation Level 12.5 284.291kW/m2

Radiation Level 37.5 181.156kW/m2

Radiation Level 37.5 181.156kW/m2

Radiation Level 37.5 181.156kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 407.349 406.764405.213kW/m2

Radiation Level 5 407.349 406.764405.213kW/m2

Radiation Level 5 407.349 406.764405.213kW/m2

Radiation Level 12.5 285.226 284.27283.714kW/m2

Radiation Level 12.5 285.226 284.27283.714kW/m2

Radiation Level 12.5 285.226 284.27283.714kW/m2

Radiation Level 37.5 186.092 181.142185.119kW/m2

Radiation Level 37.5 186.092 181.142185.119kW/m2

Radiation Level 37.5 186.092 181.142185.119kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 406.794kW/m2

Radiation Level 5 406.794kW/m2

Radiation Level 5 406.794kW/m2

Radiation Level 12.5 284.291kW/m2

Radiation Level 12.5 284.291kW/m2

Radiation Level 12.5 284.291kW/m2

Radiation Level 37.5 181.156kW/m2

Radiation Level 37.5 181.156kW/m2

Radiation Level 37.5 181.156kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 834.183 1384.51590.386ppm

Furthest Extent 20263.9 834.183 1384.51590.386ppm

Furthest Extent 20263.9 834.183 1384.51590.386ppm

Furthest Extent 40527.9 557.286 743.922342.243ppm

Furthest Extent 40527.9 557.286 743.922342.243ppm

Furthest Extent 40527.9 557.286 743.922342.243ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1383.69ppm

Furthest Extent 20263.9 1383.69ppm

Furthest Extent 20263.9 1383.69ppm

Furthest Extent 40527.9 743.41ppm

Furthest Extent 40527.9 743.41ppm
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Furthest Extent 40527.9 743.41ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1079.13 1506.91839.129bar

Overpressure 0.069 1079.13 1506.91839.129bar

Overpressure 0.069 1079.13 1506.91839.129bar

Overpressure 0.1 976.411 1478.74737.224bar

Overpressure 0.1 976.411 1478.74737.224bar

Overpressure 0.1 976.411 1478.74737.224bar

Overpressure 0.3 886.93 1429.3652.85bar

Overpressure 0.3 886.93 1429.3652.85bar

Overpressure 0.3 886.93 1429.3652.85bar

Overpressure 0.7 864.706 1410.06628.315bar

Overpressure 0.7 864.706 1410.06628.315bar

Overpressure 0.7 864.706 1410.06628.315bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1506.94bar

Overpressure 0.069 1506.94bar

Overpressure 0.069 1506.94bar

Overpressure 0.1 1478.77bar

Overpressure 0.1 1478.77bar

Overpressure 0.1 1478.77bar

Overpressure 0.3 1429.32bar

Overpressure 0.3 1429.32bar

Overpressure 0.3 1429.32bar

Overpressure 0.7 1410.06bar

Overpressure 0.7 1410.06bar
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Overpressure 0.7 1410.06bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 20859.4 387.62918354.9kg

Supplied Flammable Mass 20859.4 387.62918354.9kg

Supplied Flammable Mass 20859.4 387.62918354.9kg

Used Flammable Mass 20859.4 387.62918354.9kg

Used Flammable Mass 20859.4 387.62918354.9kg

Used Flammable Mass 20859.4 387.62918354.9kg

Overpressure Radius 479.127 126.908459.129m

Overpressure Radius 479.127 126.908459.129m

Overpressure Radius 479.127 126.908459.129m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 600 1380380m

 - Ignition Source 600 1380380m

 - Ignition Source 600 1380380m

 - Cloud Front/Centre 600 1380380m

 - Cloud Front/Centre 600 1380380m

 - Cloud Front/Centre 600 1380380m

 - Explosion Centre 600 1380380m

 - Explosion Centre 600 1380380m

 - Explosion Centre 600 1380380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 387.929kg

Supplied Flammable Mass 387.929kg

Supplied Flammable Mass 387.929kg

Used Flammable Mass 387.929kg

Used Flammable Mass 387.929kg

Used Flammable Mass 387.929kg

Overpressure Radius 126.941m

Overpressure Radius 126.941m

Overpressure Radius 126.941m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m
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 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 10486.1 387.62918354.9kg

Supplied Flammable Mass 10486.1 387.62918354.9kg

Supplied Flammable Mass 10486.1 387.62918354.9kg

Used Flammable Mass 10486.1 387.62918354.9kg

Used Flammable Mass 10486.1 387.62918354.9kg

Used Flammable Mass 10486.1 387.62918354.9kg

Overpressure Radius 296.411 98.7406357.224m

Overpressure Radius 296.411 98.7406357.224m

Overpressure Radius 296.411 98.7406357.224m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 680 1380380m

 - Ignition Source 680 1380380m

 - Ignition Source 680 1380380m

 - Cloud Front/Centre 680 1380380m

 - Cloud Front/Centre 680 1380380m

 - Cloud Front/Centre 680 1380380m

 - Explosion Centre 680 1380380m

 - Explosion Centre 680 1380380m

 - Explosion Centre 680 1380380m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 387.929kg

Supplied Flammable Mass 387.929kg

Supplied Flammable Mass 387.929kg

Used Flammable Mass 387.929kg

Used Flammable Mass 387.929kg

Used Flammable Mass 387.929kg

Overpressure Radius 98.766m

Overpressure Radius 98.766m

Overpressure Radius 98.766m

Distance to:

Distance to:

Distance to:
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 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 596.74 387.629802.917kg

Supplied Flammable Mass 596.74 387.629802.917kg

Supplied Flammable Mass 596.74 387.629802.917kg

Used Flammable Mass 596.74 387.629802.917kg

Used Flammable Mass 596.74 387.629802.917kg

Used Flammable Mass 596.74 387.629802.917kg

Overpressure Radius 56.9304 49.304662.8501m

Overpressure Radius 56.9304 49.304662.8501m

Overpressure Radius 56.9304 49.304662.8501m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 830 1380590m

 - Ignition Source 830 1380590m

 - Ignition Source 830 1380590m

 - Cloud Front/Centre 830 1380590m

 - Cloud Front/Centre 830 1380590m

 - Cloud Front/Centre 830 1380590m

 - Explosion Centre 830 1380590m

 - Explosion Centre 830 1380590m

 - Explosion Centre 830 1380590m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 387.929kg

Supplied Flammable Mass 387.929kg

Supplied Flammable Mass 387.929kg

Used Flammable Mass 387.929kg

Used Flammable Mass 387.929kg

Used Flammable Mass 387.929kg

Overpressure Radius 49.3173m

Overpressure Radius 49.3173m
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Overpressure Radius 49.3173m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 596.74 387.629802.917kg

Supplied Flammable Mass 596.74 387.629802.917kg

Supplied Flammable Mass 596.74 387.629802.917kg

Used Flammable Mass 596.74 387.629802.917kg

Used Flammable Mass 596.74 387.629802.917kg

Used Flammable Mass 596.74 387.629802.917kg

Overpressure Radius 34.7059 30.057138.3147m

Overpressure Radius 34.7059 30.057138.3147m

Overpressure Radius 34.7059 30.057138.3147m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 830 1380590m

 - Ignition Source 830 1380590m

 - Ignition Source 830 1380590m

 - Cloud Front/Centre 830 1380590m

 - Cloud Front/Centre 830 1380590m

 - Cloud Front/Centre 830 1380590m

 - Explosion Centre 830 1380590m

 - Explosion Centre 830 1380590m

 - Explosion Centre 830 1380590m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 387.929kg

Supplied Flammable Mass 387.929kg

Supplied Flammable Mass 387.929kg

Used Flammable Mass 387.929kg
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Used Flammable Mass 387.929kg

Used Flammable Mass 387.929kg

Overpressure Radius 30.0648m

Overpressure Radius 30.0648m

Overpressure Radius 30.0648m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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Relative Humidity 0.87fraction
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HA08B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 25 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 30.25 m/s

Droplet Diameter(1) 324.5 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9786 fraction

Release Rate(1) 195 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5098 m

North(1) -4239 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.978568 0.9785680.978568fraction

Liquid Rainout 0.978568 0.9785680.978568fraction

Liquid Rainout 0.978568 0.9785680.978568fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 35.1056 35.105634.5156s

Cloud Segment Duration 35.1056 35.105634.5156s

Cloud Segment Duration 35.1056 35.105634.5156s

Pool Vaporization Rate 72.3441 72.28973.5603kg/s

Pool Vaporization Rate 72.3441 72.28973.5603kg/s

Pool Vaporization Rate 72.3441 72.28973.5603kg/s

Total Vapor Flowrate 76.5234 76.468377.7396kg/s

Total Vapor Flowrate 76.5234 76.468377.7396kg/s

Total Vapor Flowrate 76.5234 76.468377.7396kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 17.4569 17.8217.3244s

Cloud Segment Duration 17.4569 17.8217.3244s

Cloud Segment Duration 17.4569 17.8217.3244s

Pool Vaporization Rate 145.17 142.782146.177kg/s

Pool Vaporization Rate 145.17 142.782146.177kg/s

Pool Vaporization Rate 145.17 142.782146.177kg/s

Total Vapor Flowrate 149.349 146.961150.356kg/s

Total Vapor Flowrate 149.349 146.961150.356kg/s

Total Vapor Flowrate 149.349 146.961150.356kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 60.86 61.0361.0506s

Cloud Segment Duration 60.86 61.0361.0506s

Cloud Segment Duration 60.86 61.0361.0506s

Pool Vaporization Rate 169.464 168.497169.841kg/s

Pool Vaporization Rate 169.464 168.497169.841kg/s

Pool Vaporization Rate 169.464 168.497169.841kg/s

Total Vapor Flowrate 173.643 172.676174.02kg/s

Total Vapor Flowrate 173.643 172.676174.02kg/s

399 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Total Vapor Flowrate 173.643 172.676174.02kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 18.9525 19.574418.3344s

Cloud Segment Duration 18.9525 19.574418.3344s

Cloud Segment Duration 18.9525 19.574418.3344s

Pool Vaporization Rate 134.736 130.861137.982kg/s

Pool Vaporization Rate 134.736 130.861137.982kg/s

Pool Vaporization Rate 134.736 130.861137.982kg/s

Total Vapor Flowrate 138.915 135.04142.161kg/s

Total Vapor Flowrate 138.915 135.04142.161kg/s

Total Vapor Flowrate 138.915 135.04142.161kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 43.4 44.9142.5644s

Cloud Segment Duration 43.4 44.9142.5644s

Cloud Segment Duration 43.4 44.9142.5644s

Pool Vaporization Rate 58.5523 56.664159.7969kg/s

Pool Vaporization Rate 58.5523 56.664159.7969kg/s

Pool Vaporization Rate 58.5523 56.664159.7969kg/s

Total Vapor Flowrate 134.736 130.861137.982kg/s

Total Vapor Flowrate 134.736 130.861137.982kg/s

Total Vapor Flowrate 134.736 130.861137.982kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 204.024 205.269201.151s

Cloud Segment Duration 204.024 205.269201.151s

Cloud Segment Duration 204.024 205.269201.151s

Pool Vaporization Rate 10.9828 10.871111.0168kg/s

Pool Vaporization Rate 10.9828 10.871111.0168kg/s

Pool Vaporization Rate 10.9828 10.871111.0168kg/s

Total Vapor Flowrate 58.5523 56.664159.7969kg/s

Total Vapor Flowrate 58.5523 56.664159.7969kg/s

Total Vapor Flowrate 58.5523 56.664159.7969kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 263.641 285.356255.875s

Cloud Segment Duration 263.641 285.356255.875s

Cloud Segment Duration 263.641 285.356255.875s

Pool Vaporization Rate 0.631011 0.6495220.618758kg/s

Pool Vaporization Rate 0.631011 0.6495220.618758kg/s

Pool Vaporization Rate 0.631011 0.6495220.618758kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9828 10.871111.0168kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9828 10.871111.0168kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9828 10.871111.0168kg/s

Maximum Pool Radius 29.7022 30.001629.388m
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Maximum Pool Radius 29.7022 30.001629.388m

Maximum Pool Radius 29.7022 30.001629.388m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.978568fraction

Liquid Rainout 0.978568fraction

Liquid Rainout 0.978568fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 35.1056s

Cloud Segment Duration 35.1056s

Cloud Segment Duration 35.1056s

Pool Vaporization Rate 72.3649kg/s

Pool Vaporization Rate 72.3649kg/s

Pool Vaporization Rate 72.3649kg/s

Total Vapor Flowrate 76.5442kg/s

Total Vapor Flowrate 76.5442kg/s

Total Vapor Flowrate 76.5442kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 17.82s

Cloud Segment Duration 17.82s

Cloud Segment Duration 17.82s

Pool Vaporization Rate 142.667kg/s

Pool Vaporization Rate 142.667kg/s

Pool Vaporization Rate 142.667kg/s

Total Vapor Flowrate 146.846kg/s

Total Vapor Flowrate 146.846kg/s

Total Vapor Flowrate 146.846kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 61.03s

Cloud Segment Duration 61.03s

Cloud Segment Duration 61.03s

Pool Vaporization Rate 168.459kg/s

Pool Vaporization Rate 168.459kg/s

Pool Vaporization Rate 168.459kg/s

Total Vapor Flowrate 172.638kg/s

Total Vapor Flowrate 172.638kg/s

Total Vapor Flowrate 172.638kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.5744s

Cloud Segment Duration 19.5744s

Cloud Segment Duration 19.5744s

Pool Vaporization Rate 130.857kg/s

Pool Vaporization Rate 130.857kg/s

Pool Vaporization Rate 130.857kg/s

Total Vapor Flowrate 135.036kg/s

Total Vapor Flowrate 135.036kg/s

Total Vapor Flowrate 135.036kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 44.91s

Cloud Segment Duration 44.91s

Cloud Segment Duration 44.91s

Pool Vaporization Rate 56.6699kg/s

Pool Vaporization Rate 56.6699kg/s

Pool Vaporization Rate 56.6699kg/s

Total Vapor Flowrate 130.857kg/s

Total Vapor Flowrate 130.857kg/s

Total Vapor Flowrate 130.857kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 205.269s

Cloud Segment Duration 205.269s

Cloud Segment Duration 205.269s

Pool Vaporization Rate 10.877kg/s

Pool Vaporization Rate 10.877kg/s

Pool Vaporization Rate 10.877kg/s

Total Vapor Flowrate 56.6699kg/s

Total Vapor Flowrate 56.6699kg/s

Total Vapor Flowrate 56.6699kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 285.356s

Cloud Segment Duration 285.356s

Cloud Segment Duration 285.356s

Pool Vaporization Rate 0.650544kg/s

Pool Vaporization Rate 0.650544kg/s

Pool Vaporization Rate 0.650544kg/s

Total Vapor Flowrate 10.877kg/s

Total Vapor Flowrate 10.877kg/s

Total Vapor Flowrate 10.877kg/s

Maximum Pool Radius 30.0056m

Maximum Pool Radius 30.0056m
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Maximum Pool Radius 30.0056m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 128.928 53.311452.625s

UFL       (158180) 18.75 128.928 53.311452.625s

UFL       (158180) 18.75 128.928 53.311452.625s

LFL       (40527.9) 18.75 252.05 252.863160.573s

LFL       (40527.9) 18.75 252.05 252.863160.573s

LFL       (40527.9) 18.75 252.05 252.863160.573s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 363.74 498.615264.092s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 363.74 498.615264.092s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 363.74 498.615264.092s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)
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Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 53.3786s

UFL       (158180) 18.75 53.3786s

UFL       (158180) 18.75 53.3786s

LFL       (40527.9) 18.75 251.948s

LFL       (40527.9) 18.75 251.948s

LFL       (40527.9) 18.75 251.948s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 497.7s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 497.7s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 497.7s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Phast 6.7

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Phast 6.7

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 41.9909 42.012541.9909kW/m2

Radiation Level 5 41.9909 42.012541.9909kW/m2

Radiation Level 5 41.9909 42.012541.9909kW/m2

Radiation Level 12.5 16.3348 16.351516.3348kW/m2

Radiation Level 12.5 16.3348 16.351516.3348kW/m2

Radiation Level 12.5 16.3348 16.351516.3348kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 42.0125kW/m2

Radiation Level 5 42.0125kW/m2

Radiation Level 5 42.0125kW/m2

Radiation Level 12.5 16.3515kW/m2

Radiation Level 12.5 16.3515kW/m2

Radiation Level 12.5 16.3515kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Phast 6.7

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard
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Phast 6.7

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 192.92 191.962192.92kW/m2

Radiation Level 5 192.92 191.962192.92kW/m2

Radiation Level 5 192.92 191.962192.92kW/m2

Radiation Level 12.5 135.794 133.61135.794kW/m2

Radiation Level 12.5 135.794 133.61135.794kW/m2

Radiation Level 12.5 135.794 133.61135.794kW/m2

Radiation Level 37.5 88.8191 85.948488.8191kW/m2

Radiation Level 37.5 88.8191 85.948488.8191kW/m2

Radiation Level 37.5 88.8191 85.948488.8191kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 191.962kW/m2

Radiation Level 5 191.962kW/m2

Radiation Level 5 191.962kW/m2

Radiation Level 12.5 133.61kW/m2

Radiation Level 12.5 133.61kW/m2

Radiation Level 12.5 133.61kW/m2

Radiation Level 37.5 85.9484kW/m2

Radiation Level 37.5 85.9484kW/m2

Radiation Level 37.5 85.9484kW/m2
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Phast 6.7

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Phast 6.7

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 219.918 220.52218.081kW/m2

Radiation Level 5 219.918 220.52218.081kW/m2

Radiation Level 5 219.918 220.52218.081kW/m2

Radiation Level 12.5 154.588 153.371153.309kW/m2

Radiation Level 12.5 154.588 153.371153.309kW/m2

Radiation Level 12.5 154.588 153.371153.309kW/m2

Radiation Level 37.5 101.034 98.5524100.202kW/m2

Radiation Level 37.5 101.034 98.5524100.202kW/m2

Radiation Level 37.5 101.034 98.5524100.202kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 220.543kW/m2

Radiation Level 5 220.543kW/m2

Radiation Level 5 220.543kW/m2

Radiation Level 12.5 153.387kW/m2

Radiation Level 12.5 153.387kW/m2

Radiation Level 12.5 153.387kW/m2

Radiation Level 37.5 98.5627kW/m2

Radiation Level 37.5 98.5627kW/m2

Radiation Level 37.5 98.5627kW/m2
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Phast 6.7

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Phast 6.7

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 363.74 498.615264.092ppm

Furthest Extent 20263.9 363.74 498.615264.092ppm

Furthest Extent 20263.9 363.74 498.615264.092ppm

Furthest Extent 40527.9 252.05 252.863160.573ppm

Furthest Extent 40527.9 252.05 252.863160.573ppm

Furthest Extent 40527.9 252.05 252.863160.573ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 497.7ppm

Furthest Extent 20263.9 497.7ppm

Furthest Extent 20263.9 497.7ppm

Furthest Extent 40527.9 251.948ppm

Furthest Extent 40527.9 251.948ppm
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Phast 6.7

Furthest Extent 40527.9 251.948ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 637.499 695.983490.569bar

Overpressure 0.069 637.499 695.983490.569bar

Overpressure 0.069 637.499 695.983490.569bar

Overpressure 0.1 575.908 639.167439.394bar

Overpressure 0.1 575.908 639.167439.394bar

Overpressure 0.1 575.908 639.167439.394bar

Overpressure 0.3 467.81 543.438349.578bar

Overpressure 0.3 467.81 543.438349.578bar

Overpressure 0.3 467.81 543.438349.578bar

Overpressure 0.7 425.723 514.77314.608bar

Overpressure 0.7 425.723 514.77314.608bar

Overpressure 0.7 425.723 514.77314.608bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 695.785bar

Overpressure 0.069 695.785bar

Overpressure 0.069 695.785bar

Overpressure 0.1 639.013bar

Overpressure 0.1 639.013bar

Overpressure 0.1 639.013bar

Overpressure 0.3 543.354bar

Overpressure 0.3 543.354bar

Overpressure 0.3 543.354bar

Overpressure 0.7 514.718bar

Overpressure 0.7 514.718bar
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Overpressure 0.7 514.718bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4052.6 3181.142324.63kg

Supplied Flammable Mass 4052.6 3181.142324.63kg

Supplied Flammable Mass 4052.6 3181.142324.63kg

Used Flammable Mass 4052.6 3181.142324.63kg

Used Flammable Mass 4052.6 3181.142324.63kg

Used Flammable Mass 4052.6 3181.142324.63kg

Overpressure Radius 277.499 255.983230.569m

Overpressure Radius 277.499 255.983230.569m

Overpressure Radius 277.499 255.983230.569m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 440260m

 - Ignition Source 360 440260m

 - Ignition Source 360 440260m

 - Cloud Front/Centre 360 440260m

 - Cloud Front/Centre 360 440260m

 - Cloud Front/Centre 360 440260m

 - Explosion Centre 360 440260m

 - Explosion Centre 360 440260m

 - Explosion Centre 360 440260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3173.78kg

Supplied Flammable Mass 3173.78kg

Supplied Flammable Mass 3173.78kg

Used Flammable Mass 3173.78kg

Used Flammable Mass 3173.78kg

Used Flammable Mass 3173.78kg

Overpressure Radius 255.785m

Overpressure Radius 255.785m

Overpressure Radius 255.785m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 440m

 - Ignition Source 440m

 - Ignition Source 440m

 - Cloud Front/Centre 440m
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Phast 6.7

 - Cloud Front/Centre 440m

 - Cloud Front/Centre 440m

 - Explosion Centre 440m

 - Explosion Centre 440m

 - Explosion Centre 440m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4052.6 3181.142324.63kg

Supplied Flammable Mass 4052.6 3181.142324.63kg

Supplied Flammable Mass 4052.6 3181.142324.63kg

Used Flammable Mass 4052.6 3181.142324.63kg

Used Flammable Mass 4052.6 3181.142324.63kg

Used Flammable Mass 4052.6 3181.142324.63kg

Overpressure Radius 215.908 199.167179.394m

Overpressure Radius 215.908 199.167179.394m

Overpressure Radius 215.908 199.167179.394m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 440260m

 - Ignition Source 360 440260m

 - Ignition Source 360 440260m

 - Cloud Front/Centre 360 440260m

 - Cloud Front/Centre 360 440260m

 - Cloud Front/Centre 360 440260m

 - Explosion Centre 360 440260m

 - Explosion Centre 360 440260m

 - Explosion Centre 360 440260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3173.78kg

Supplied Flammable Mass 3173.78kg

Supplied Flammable Mass 3173.78kg

Used Flammable Mass 3173.78kg

Used Flammable Mass 3173.78kg

Used Flammable Mass 3173.78kg

Overpressure Radius 199.013m

Overpressure Radius 199.013m

Overpressure Radius 199.013m

Distance to:

Distance to:

Distance to:
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Phast 6.7

 - Ignition Source 440m

 - Ignition Source 440m

 - Ignition Source 440m

 - Cloud Front/Centre 440m

 - Cloud Front/Centre 440m

 - Cloud Front/Centre 440m

 - Explosion Centre 440m

 - Explosion Centre 440m

 - Explosion Centre 440m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4052.6 1280.922324.63kg

Supplied Flammable Mass 4052.6 1280.922324.63kg

Supplied Flammable Mass 4052.6 1280.922324.63kg

Used Flammable Mass 4052.6 1280.922324.63kg

Used Flammable Mass 4052.6 1280.922324.63kg

Used Flammable Mass 4052.6 1280.922324.63kg

Overpressure Radius 107.81 73.438489.5778m

Overpressure Radius 107.81 73.438489.5778m

Overpressure Radius 107.81 73.438489.5778m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 470260m

 - Ignition Source 360 470260m

 - Ignition Source 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1276.54kg

Supplied Flammable Mass 1276.54kg

Supplied Flammable Mass 1276.54kg

Used Flammable Mass 1276.54kg

Used Flammable Mass 1276.54kg

Used Flammable Mass 1276.54kg

Overpressure Radius 73.3545m

Overpressure Radius 73.3545m
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Phast 6.7

Overpressure Radius 73.3545m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 470m

 - Ignition Source 470m

 - Ignition Source 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4052.6 1280.922324.63kg

Supplied Flammable Mass 4052.6 1280.922324.63kg

Supplied Flammable Mass 4052.6 1280.922324.63kg

Used Flammable Mass 4052.6 1280.922324.63kg

Used Flammable Mass 4052.6 1280.922324.63kg

Used Flammable Mass 4052.6 1280.922324.63kg

Overpressure Radius 65.7233 44.769554.6084m

Overpressure Radius 65.7233 44.769554.6084m

Overpressure Radius 65.7233 44.769554.6084m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 470260m

 - Ignition Source 360 470260m

 - Ignition Source 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1276.54kg

Supplied Flammable Mass 1276.54kg

Supplied Flammable Mass 1276.54kg

Used Flammable Mass 1276.54kg
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Used Flammable Mass 1276.54kg

Used Flammable Mass 1276.54kg

Overpressure Radius 44.7184m

Overpressure Radius 44.7184m

Overpressure Radius 44.7184m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 470m

 - Ignition Source 470m

 - Ignition Source 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

 - Explosion Centre 470m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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Relative Humidity 0.87fraction
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HA08C

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Dispersion
Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 30.25 m/s

Droplet Diameter(1) 324.5 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Liquid Fraction(1) 0.9786 fraction

Release Rate(1) 195 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5098 m

North(1) -4239 m

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 25 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:
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Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.978568 0.9785680.978568fraction

Liquid Rainout 0.978568 0.9785680.978568fraction

Liquid Rainout 0.978568 0.9785680.978568fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 60.4506 60.8459.6756s

Cloud Segment Duration 60.4506 60.8459.6756s

Cloud Segment Duration 60.4506 60.8459.6756s

Pool Vaporization Rate 105.337 104.592106.656kg/s

Pool Vaporization Rate 105.337 104.592106.656kg/s

Pool Vaporization Rate 105.337 104.592106.656kg/s

Total Vapor Flowrate 109.516 108.771110.835kg/s

Total Vapor Flowrate 109.516 108.771110.835kg/s

Total Vapor Flowrate 109.516 108.771110.835kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 225.159 226.462225.09s

Cloud Segment Duration 225.159 226.462225.09s

Cloud Segment Duration 225.159 226.462225.09s

Pool Vaporization Rate 169.827 169.096170.209kg/s

Pool Vaporization Rate 169.827 169.096170.209kg/s

Pool Vaporization Rate 169.827 169.096170.209kg/s

Total Vapor Flowrate 174.007 173.275174.388kg/s

Total Vapor Flowrate 174.007 173.275174.388kg/s

Total Vapor Flowrate 174.007 173.275174.388kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 50.9569 52.944449.9688s

Cloud Segment Duration 50.9569 52.944449.9688s

Cloud Segment Duration 50.9569 52.944449.9688s

Pool Vaporization Rate 125.442 120.045127.821kg/s

Pool Vaporization Rate 125.442 120.045127.821kg/s

Pool Vaporization Rate 125.442 120.045127.821kg/s

Total Vapor Flowrate 129.621 124.225132kg/s

Total Vapor Flowrate 129.621 124.225132kg/s
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Total Vapor Flowrate 129.621 124.225132kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 307.168 311.123303.936s

Cloud Segment Duration 307.168 311.123303.936s

Cloud Segment Duration 307.168 311.123303.936s

Pool Vaporization Rate 19.5006 19.103119.5345kg/s

Pool Vaporization Rate 19.5006 19.103119.5345kg/s

Pool Vaporization Rate 19.5006 19.103119.5345kg/s

Total Vapor Flowrate 125.442 120.045127.821kg/s

Total Vapor Flowrate 125.442 120.045127.821kg/s

Total Vapor Flowrate 125.442 120.045127.821kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 332.672 361.305320.625s

Cloud Segment Duration 332.672 361.305320.625s

Cloud Segment Duration 332.672 361.305320.625s

Pool Vaporization Rate 0.746215 0.7718710.732586kg/s

Pool Vaporization Rate 0.746215 0.7718710.732586kg/s

Pool Vaporization Rate 0.746215 0.7718710.732586kg/s

Total Vapor Flowrate 19.5006 19.103119.5345kg/s

Total Vapor Flowrate 19.5006 19.103119.5345kg/s

Total Vapor Flowrate 19.5006 19.103119.5345kg/s

Maximum Pool Radius 37.133 37.658236.7489m

Maximum Pool Radius 37.133 37.658236.7489m

Maximum Pool Radius 37.133 37.658236.7489m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.978568fraction

Liquid Rainout 0.978568fraction

Liquid Rainout 0.978568fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 60.84s

Cloud Segment Duration 60.84s

Cloud Segment Duration 60.84s

Pool Vaporization Rate 104.588kg/s
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Pool Vaporization Rate 104.588kg/s

Pool Vaporization Rate 104.588kg/s

Total Vapor Flowrate 108.767kg/s

Total Vapor Flowrate 108.767kg/s

Total Vapor Flowrate 108.767kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 226.462s

Cloud Segment Duration 226.462s

Cloud Segment Duration 226.462s

Pool Vaporization Rate 169.081kg/s

Pool Vaporization Rate 169.081kg/s

Pool Vaporization Rate 169.081kg/s

Total Vapor Flowrate 173.26kg/s

Total Vapor Flowrate 173.26kg/s

Total Vapor Flowrate 173.26kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 52.9444s

Cloud Segment Duration 52.9444s

Cloud Segment Duration 52.9444s

Pool Vaporization Rate 120.051kg/s

Pool Vaporization Rate 120.051kg/s

Pool Vaporization Rate 120.051kg/s

Total Vapor Flowrate 124.23kg/s

Total Vapor Flowrate 124.23kg/s

Total Vapor Flowrate 124.23kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 311.123s

Cloud Segment Duration 311.123s

Cloud Segment Duration 311.123s

Pool Vaporization Rate 19.1125kg/s

Pool Vaporization Rate 19.1125kg/s

Pool Vaporization Rate 19.1125kg/s

Total Vapor Flowrate 120.051kg/s

Total Vapor Flowrate 120.051kg/s

Total Vapor Flowrate 120.051kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 361.305s

Cloud Segment Duration 361.305s

Cloud Segment Duration 361.305s

Pool Vaporization Rate 0.773143kg/s

Pool Vaporization Rate 0.773143kg/s

Pool Vaporization Rate 0.773143kg/s

Total Vapor Flowrate 19.1125kg/s

Total Vapor Flowrate 19.1125kg/s

Total Vapor Flowrate 19.1125kg/s
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Maximum Pool Radius 37.665m

Maximum Pool Radius 37.665m

Maximum Pool Radius 37.665m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 129.441 47.70552.5352s

UFL       (158180) 18.75 129.441 47.70552.5352s

UFL       (158180) 18.75 129.441 47.70552.5352s

LFL       (40527.9) 18.75 251.363 224.081160.087s

LFL       (40527.9) 18.75 251.363 224.081160.087s

LFL       (40527.9) 18.75 251.363 224.081160.087s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 362.326 475.861263.429s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 362.326 475.861263.429s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 362.326 475.861263.429s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)
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Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 59.565s

UFL       (158180) 18.75 59.565s

UFL       (158180) 18.75 59.565s

LFL       (40527.9) 18.75 259.028s

LFL       (40527.9) 18.75 259.028s

LFL       (40527.9) 18.75 259.028s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 476.582s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 476.582s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 476.582s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 41.9909 42.012541.9909kW/m2

Radiation Level 5 41.9909 42.012541.9909kW/m2

Radiation Level 5 41.9909 42.012541.9909kW/m2

Radiation Level 12.5 16.3348 16.351516.3348kW/m2

Radiation Level 12.5 16.3348 16.351516.3348kW/m2

Radiation Level 12.5 16.3348 16.351516.3348kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 42.0125kW/m2

Radiation Level 5 42.0125kW/m2

Radiation Level 5 42.0125kW/m2

Radiation Level 12.5 16.3515kW/m2

Radiation Level 12.5 16.3515kW/m2

Radiation Level 12.5 16.3515kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 192.92 191.962192.92kW/m2

Radiation Level 5 192.92 191.962192.92kW/m2

Radiation Level 5 192.92 191.962192.92kW/m2

Radiation Level 12.5 135.794 133.61135.794kW/m2

Radiation Level 12.5 135.794 133.61135.794kW/m2

Radiation Level 12.5 135.794 133.61135.794kW/m2

Radiation Level 37.5 88.8191 85.948488.8191kW/m2

Radiation Level 37.5 88.8191 85.948488.8191kW/m2

Radiation Level 37.5 88.8191 85.948488.8191kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 191.962kW/m2

Radiation Level 5 191.962kW/m2

Radiation Level 5 191.962kW/m2

Radiation Level 12.5 133.61kW/m2

Radiation Level 12.5 133.61kW/m2

Radiation Level 12.5 133.61kW/m2

Radiation Level 37.5 85.9484kW/m2

Radiation Level 37.5 85.9484kW/m2

Radiation Level 37.5 85.9484kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 262.239 263.706260.1kW/m2

Radiation Level 5 262.239 263.706260.1kW/m2

Radiation Level 5 262.239 263.706260.1kW/m2

Radiation Level 12.5 184.048 183.615182.559kW/m2

Radiation Level 12.5 184.048 183.615182.559kW/m2

Radiation Level 12.5 184.048 183.615182.559kW/m2

Radiation Level 37.5 120.192 117.642119.223kW/m2

Radiation Level 37.5 120.192 117.642119.223kW/m2

Radiation Level 37.5 120.192 117.642119.223kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 263.743kW/m2

Radiation Level 5 263.743kW/m2

Radiation Level 5 263.743kW/m2

Radiation Level 12.5 183.641kW/m2

Radiation Level 12.5 183.641kW/m2

Radiation Level 12.5 183.641kW/m2

Radiation Level 37.5 117.658kW/m2

Radiation Level 37.5 117.658kW/m2

Radiation Level 37.5 117.658kW/m2

437 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 362.326 475.861263.429ppm

Furthest Extent 20263.9 362.326 475.861263.429ppm

Furthest Extent 20263.9 362.326 475.861263.429ppm

Furthest Extent 40527.9 251.363 224.081160.087ppm

Furthest Extent 40527.9 251.363 224.081160.087ppm

Furthest Extent 40527.9 251.363 224.081160.087ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 476.582ppm

Furthest Extent 20263.9 476.582ppm

Furthest Extent 20263.9 476.582ppm

Furthest Extent 40527.9 259.028ppm

Furthest Extent 40527.9 259.028ppm
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Furthest Extent 40527.9 259.028ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 632.471 741.046490.518bar

Overpressure 0.069 632.471 741.046490.518bar

Overpressure 0.069 632.471 741.046490.518bar

Overpressure 0.1 571.996 680.887439.354bar

Overpressure 0.1 571.996 680.887439.354bar

Overpressure 0.1 571.996 680.887439.354bar

Overpressure 0.3 465.857 575.303349.558bar

Overpressure 0.3 465.857 575.303349.558bar

Overpressure 0.3 465.857 575.303349.558bar

Overpressure 0.7 424.532 534.195314.596bar

Overpressure 0.7 424.532 534.195314.596bar

Overpressure 0.7 424.532 534.195314.596bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 741.39bar

Overpressure 0.069 741.39bar

Overpressure 0.069 741.39bar

Overpressure 0.1 681.154bar

Overpressure 0.1 681.154bar

Overpressure 0.1 681.154bar

Overpressure 0.3 575.437bar

Overpressure 0.3 575.437bar

Overpressure 0.3 575.437bar

Overpressure 0.7 534.276bar

Overpressure 0.7 534.276bar
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Overpressure 0.7 534.276bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Supplied Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Supplied Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Used Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Used Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Used Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Overpressure Radius 272.471 271.046230.518m

Overpressure Radius 272.471 271.046230.518m

Overpressure Radius 272.471 271.046230.518m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 470260m

 - Ignition Source 360 470260m

 - Ignition Source 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3790.78kg

Supplied Flammable Mass 3790.78kg

Supplied Flammable Mass 3790.78kg

Used Flammable Mass 3790.78kg

Used Flammable Mass 3790.78kg

Used Flammable Mass 3790.78kg

Overpressure Radius 271.39m

Overpressure Radius 271.39m

Overpressure Radius 271.39m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 470m

 - Ignition Source 470m

 - Ignition Source 470m

 - Cloud Front/Centre 470m
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 - Cloud Front/Centre 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Supplied Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Supplied Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Used Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Used Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Used Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Overpressure Radius 211.996 210.887179.354m

Overpressure Radius 211.996 210.887179.354m

Overpressure Radius 211.996 210.887179.354m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 470260m

 - Ignition Source 360 470260m

 - Ignition Source 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3790.78kg

Supplied Flammable Mass 3790.78kg

Supplied Flammable Mass 3790.78kg

Used Flammable Mass 3790.78kg

Used Flammable Mass 3790.78kg

Used Flammable Mass 3790.78kg

Overpressure Radius 211.154m

Overpressure Radius 211.154m

Overpressure Radius 211.154m

Distance to:

Distance to:

Distance to:
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 - Ignition Source 470m

 - Ignition Source 470m

 - Ignition Source 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Supplied Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Supplied Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Used Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Used Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Used Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Overpressure Radius 105.857 105.30389.5579m

Overpressure Radius 105.857 105.30389.5579m

Overpressure Radius 105.857 105.30389.5579m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 470260m

 - Ignition Source 360 470260m

 - Ignition Source 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3790.78kg

Supplied Flammable Mass 3790.78kg

Supplied Flammable Mass 3790.78kg

Used Flammable Mass 3790.78kg

Used Flammable Mass 3790.78kg

Used Flammable Mass 3790.78kg

Overpressure Radius 105.437m

Overpressure Radius 105.437m

444 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Overpressure Radius 105.437m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 470m

 - Ignition Source 470m

 - Ignition Source 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Supplied Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Supplied Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Used Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Used Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Used Flammable Mass 3836.27 3776.382323.08kg

Overpressure Radius 64.5324 64.194954.5963m

Overpressure Radius 64.5324 64.194954.5963m

Overpressure Radius 64.5324 64.194954.5963m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 470260m

 - Ignition Source 360 470260m

 - Ignition Source 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Cloud Front/Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

 - Explosion Centre 360 470260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3790.78kg

Supplied Flammable Mass 3790.78kg

Supplied Flammable Mass 3790.78kg

Used Flammable Mass 3790.78kg
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Used Flammable Mass 3790.78kg

Used Flammable Mass 3790.78kg

Overpressure Radius 64.2764m

Overpressure Radius 64.2764m

Overpressure Radius 64.2764m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 470m

 - Ignition Source 470m

 - Ignition Source 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Cloud Front/Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

 - Explosion Centre 470m

 - Explosion Centre 470m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA08\HA08CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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Relative Humidity 0.87fraction
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HA09

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 4.9 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 45.72 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 46.34

2.07944E+001

3,600.00

46.34

1.01

-158.12

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 329.76

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 46.34

2.07944E+001

3,600.00

46.34

1.01

-158.12

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 329.76

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 46.34

2.07944E+001

3,600.00

46.34

1.01

-158.12

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 329.76

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 46.34

2.07944E+001

3,600.00

46.34

1.01

-158.12

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 329.76

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 3600 36003600s

Release Duration 3600 36003600s

Liquid Rainout 0.25121 0.1852050.141631fraction

Liquid Rainout 0.25121 0.1852050.141631fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 398.003 396.6573600s

Cloud Segment Duration 398.003 396.6573600s

Pool Vaporization Rate 4.65871 3.447622.9111kg/s

Pool Vaporization Rate 4.65871 3.447622.9111kg/s

Total Vapor Flowrate 20.2294 20.390820.7604kg/s

Total Vapor Flowrate 20.2294 20.390820.7604kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 3202 3203.34s

Cloud Segment Duration 3202 3203.34s

Pool Vaporization Rate 5.19747 3.83478kg/s

Pool Vaporization Rate 5.19747 3.83478kg/s

Total Vapor Flowrate 20.7681 20.778kg/s

Total Vapor Flowrate 20.7681 20.778kg/s

Maximum Pool Radius 6.50392 5.413334.08918m

Maximum Pool Radius 6.50392 5.413334.08918m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 3600s

Release Duration 3600s

Liquid Rainout 0.185103fraction

Liquid Rainout 0.185103fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 396.657s

Cloud Segment Duration 396.657s

Pool Vaporization Rate 3.44557kg/s

Pool Vaporization Rate 3.44557kg/s

Total Vapor Flowrate 20.3909kg/s

Total Vapor Flowrate 20.3909kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2
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Cloud Segment Duration 3203.34s

Cloud Segment Duration 3203.34s

Pool Vaporization Rate 3.83266kg/s

Pool Vaporization Rate 3.83266kg/s

Total Vapor Flowrate 20.778kg/s

Total Vapor Flowrate 20.778kg/s

Maximum Pool Radius 5.41285m

Maximum Pool Radius 5.41285m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.5708 49.971445.221s

UFL       (158180) 18.75 45.5708 49.971445.221s

LFL       (40527.9) 18.75 231.852 119.555116.982s

LFL       (40527.9) 18.75 231.852 119.555116.982s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 364.639 181.083161.062s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 364.639 181.083161.062s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 49.951s

UFL       (158180) 18.75 49.951s

LFL       (40527.9) 18.75 119.544s

LFL       (40527.9) 18.75 119.544s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 180.959s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 180.959s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 77.9956 78.008777.9956kW/m2

Radiation Level 5 77.9956 78.008777.9956kW/m2

Radiation Level 12.5 70.097 70.099470.097kW/m2

Radiation Level 12.5 70.097 70.099470.097kW/m2

Radiation Level 37.5 66.2309 66.231166.2309kW/m2

Radiation Level 37.5 66.2309 66.231166.2309kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 78.0087kW/m2

Radiation Level 5 78.0087kW/m2

Radiation Level 12.5 70.0994kW/m2

Radiation Level 12.5 70.0994kW/m2

Radiation Level 37.5 66.2311kW/m2

Radiation Level 37.5 66.2311kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 54.1074 46.48942.7387kW/m2

Radiation Level 5 54.1074 46.48942.7387kW/m2

Radiation Level 12.5 43.7203 37.558435.3976kW/m2

Radiation Level 12.5 43.7203 37.558435.3976kW/m2

Radiation Level 37.5 34.4311 29.246428.0057kW/m2

Radiation Level 37.5 34.4311 29.246428.0057kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 46.4839kW/m2

Radiation Level 5 46.4839kW/m2

Radiation Level 12.5 37.5563kW/m2

Radiation Level 12.5 37.5563kW/m2

Radiation Level 37.5 29.2465kW/m2

Radiation Level 37.5 29.2465kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 76.9012 64.861152.5925kW/m2

Radiation Level 5 76.9012 64.861152.5925kW/m2

Radiation Level 12.5 59.8422 50.44842.4237kW/m2

Radiation Level 12.5 59.8422 50.44842.4237kW/m2

Radiation Level 37.5 45.2301 38.031133.2997kW/m2

Radiation Level 37.5 45.2301 38.031133.2997kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 64.8615kW/m2

Radiation Level 5 64.8615kW/m2

Radiation Level 12.5 50.4498kW/m2

Radiation Level 12.5 50.4498kW/m2

Radiation Level 37.5 38.034kW/m2

Radiation Level 37.5 38.034kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 364.639 181.083161.062ppm

Furthest Extent 20263.9 364.639 181.083161.062ppm

Furthest Extent 40527.9 231.852 119.555116.982ppm

Furthest Extent 40527.9 231.852 119.555116.982ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 180.959ppm

Furthest Extent 20263.9 180.959ppm

Furthest Extent 40527.9 119.544ppm

Furthest Extent 40527.9 119.544ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 442.299 272.212236.355bar

Overpressure 0.069 442.299 272.212236.355bar

Overpressure 0.1 424.033 251.746219.408bar

Overpressure 0.1 424.033 251.746219.408bar

Overpressure 0.3 391.974 215.825189.664bar

Overpressure 0.3 391.974 215.825189.664bar

Overpressure 0.7 379.492 201.84178.084bar

Overpressure 0.7 379.492 201.84178.084bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 272.215bar

Overpressure 0.069 272.215bar

Overpressure 0.1 251.748bar

Overpressure 0.1 251.748bar

Overpressure 0.3 215.826bar

Overpressure 0.3 215.826bar

Overpressure 0.7 201.84bar

Overpressure 0.7 201.84bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Supplied Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Used Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Used Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Overpressure Radius 82.299 92.212576.3547m

Overpressure Radius 82.299 92.212576.3547m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 180160m

 - Ignition Source 360 180160m
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 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 297.428kg

Supplied Flammable Mass 297.428kg

Used Flammable Mass 297.428kg

Used Flammable Mass 297.428kg

Overpressure Radius 92.2148m

Overpressure Radius 92.2148m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Supplied Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Used Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Used Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Overpressure Radius 64.0326 71.745759.4076m

Overpressure Radius 64.0326 71.745759.4076m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 180160m

 - Ignition Source 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 297.428kg

Supplied Flammable Mass 297.428kg

Used Flammable Mass 297.428kg

Used Flammable Mass 297.428kg

Overpressure Radius 71.7476m

Overpressure Radius 71.7476m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Supplied Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Used Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Used Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Overpressure Radius 31.9737 35.825229.6643m

Overpressure Radius 31.9737 35.825229.6643m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 180160m

 - Ignition Source 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 297.428kg

Supplied Flammable Mass 297.428kg

Used Flammable Mass 297.428kg

Used Flammable Mass 297.428kg

Overpressure Radius 35.8261m

Overpressure Radius 35.8261m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Supplied Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg
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Used Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Used Flammable Mass 211.428 297.405168.844kg

Overpressure Radius 19.4918 21.839718.084m

Overpressure Radius 19.4918 21.839718.084m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 180160m

 - Ignition Source 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 297.428kg

Supplied Flammable Mass 297.428kg

Used Flammable Mass 297.428kg

Used Flammable Mass 297.428kg

Overpressure Radius 21.8403m

Overpressure Radius 21.8403m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA09A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 46.34 m/s

Droplet Diameter(1) 329.8 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9805 fraction

Release Rate(1) 20.79 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 600 600600s

Release Duration 600 600600s

Liquid Rainout 0.251464 0.1851090.141767fraction

Liquid Rainout 0.251464 0.1851090.141767fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 87.8906 87.541986.0344s

Cloud Segment Duration 87.8906 87.541986.0344s

Pool Vaporization Rate 3.74378 2.77072.17034kg/s

Pool Vaporization Rate 3.74378 2.77072.17034kg/s

Total Vapor Flowrate 19.3092 19.715920.0168kg/s

Total Vapor Flowrate 19.3092 19.715920.0168kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 465.535 528.223526.935s

Cloud Segment Duration 465.535 528.223526.935s

Pool Vaporization Rate 4.98803 3.656032.82833kg/s

Pool Vaporization Rate 4.98803 3.656032.82833kg/s

Total Vapor Flowrate 20.5534 20.601220.6748kg/s

Total Vapor Flowrate 20.5534 20.601220.6748kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 68.8463 266.541214.8s

Cloud Segment Duration 68.8463 266.541214.8s

Pool Vaporization Rate 4.41241 0.4694940.382761kg/s

Pool Vaporization Rate 4.41241 0.4694940.382761kg/s

Total Vapor Flowrate 19.9778 3.656032.82833kg/s

Total Vapor Flowrate 19.9778 3.656032.82833kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 289.8s

Cloud Segment Duration 289.8s

Pool Vaporization Rate 0.595362kg/s

Pool Vaporization Rate 0.595362kg/s

Total Vapor Flowrate 4.41241 0.4694940.382761kg/s

Total Vapor Flowrate 4.41241 0.4694940.382761kg/s

Maximum Pool Radius 5.77709 4.831293.95079m

Maximum Pool Radius 5.77709 4.831293.95079m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1
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Release Duration 600s

Release Duration 600s

Liquid Rainout 0.185027fraction

Liquid Rainout 0.185027fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 87.5419s

Cloud Segment Duration 87.5419s

Pool Vaporization Rate 2.76907kg/s

Pool Vaporization Rate 2.76907kg/s

Total Vapor Flowrate 19.716kg/s

Total Vapor Flowrate 19.716kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 528.223s

Cloud Segment Duration 528.223s

Pool Vaporization Rate 3.65435kg/s

Pool Vaporization Rate 3.65435kg/s

Total Vapor Flowrate 20.6013kg/s

Total Vapor Flowrate 20.6013kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 266.541s

Cloud Segment Duration 266.541s

Pool Vaporization Rate 0.469491kg/s

Pool Vaporization Rate 0.469491kg/s

Total Vapor Flowrate 3.65435kg/s

Total Vapor Flowrate 3.65435kg/s

Maximum Pool Radius 4.83126m

Maximum Pool Radius 4.83126m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.3521 49.624445.0621s

UFL       (158180) 18.75 45.3521 49.624445.0621s

LFL       (40527.9) 18.75 230.355 119.222116.798s

LFL       (40527.9) 18.75 230.355 119.222116.798s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 363.625 180.171160.876s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 363.625 180.171160.876s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 49.5687s

UFL       (158180) 18.75 49.5687s

LFL       (40527.9) 18.75 119.208s

LFL       (40527.9) 18.75 119.208s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 180.051s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 180.051s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 77.9956 78.008777.9956kW/m2

Radiation Level 5 77.9956 78.008777.9956kW/m2

Radiation Level 12.5 70.097 70.099470.097kW/m2

Radiation Level 12.5 70.097 70.099470.097kW/m2

Radiation Level 37.5 66.2309 66.231166.2309kW/m2

Radiation Level 37.5 66.2309 66.231166.2309kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 78.0087kW/m2

Radiation Level 5 78.0087kW/m2

Radiation Level 12.5 70.0994kW/m2

Radiation Level 12.5 70.0994kW/m2

Radiation Level 37.5 66.2311kW/m2

Radiation Level 37.5 66.2311kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 54.1228 46.48542.75kW/m2

Radiation Level 5 54.1228 46.48542.75kW/m2

Radiation Level 12.5 43.7295 37.557335.4045kW/m2

Radiation Level 12.5 43.7295 37.557335.4045kW/m2

Radiation Level 37.5 34.4356 29.247328.0092kW/m2

Radiation Level 37.5 34.4356 29.247328.0092kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 46.4789kW/m2

Radiation Level 5 46.4789kW/m2

Radiation Level 12.5 37.5536kW/m2

Radiation Level 12.5 37.5536kW/m2

Radiation Level 37.5 29.2453kW/m2

Radiation Level 37.5 29.2453kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 70.0382 59.162551.1807kW/m2

Radiation Level 5 70.0382 59.162551.1807kW/m2

Radiation Level 12.5 55.0005 46.464341.4185kW/m2

Radiation Level 12.5 55.0005 46.464341.4185kW/m2

Radiation Level 37.5 42.0232 35.400832.5951kW/m2

Radiation Level 37.5 42.0232 35.400832.5951kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 59.1642kW/m2

Radiation Level 5 59.1642kW/m2

Radiation Level 12.5 46.4661kW/m2

Radiation Level 12.5 46.4661kW/m2

Radiation Level 37.5 35.4026kW/m2

Radiation Level 37.5 35.4026kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 363.625 180.171160.876ppm

Furthest Extent 20263.9 363.625 180.171160.876ppm

Furthest Extent 40527.9 230.355 119.222116.798ppm

Furthest Extent 40527.9 230.355 119.222116.798ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 180.051ppm

Furthest Extent 20263.9 180.051ppm

Furthest Extent 40527.9 119.208ppm

Furthest Extent 40527.9 119.208ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 443.466 271.839236.188bar

Overpressure 0.069 443.466 271.839236.188bar

Overpressure 0.1 424.94 251.455219.278bar

Overpressure 0.1 424.94 251.455219.278bar

Overpressure 0.3 392.427 215.68189.6bar

Overpressure 0.3 392.427 215.68189.6bar

Overpressure 0.7 379.768 201.751178.045bar

Overpressure 0.7 379.768 201.751178.045bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 271.832bar

Overpressure 0.069 271.832bar

Overpressure 0.1 251.449bar

Overpressure 0.1 251.449bar

Overpressure 0.3 215.677bar

Overpressure 0.3 215.677bar

Overpressure 0.7 201.75bar

Overpressure 0.7 201.75bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Supplied Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Used Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Used Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Overpressure Radius 83.4655 91.839176.1884m

Overpressure Radius 83.4655 91.839176.1884m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 180160m

 - Ignition Source 360 180160m
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 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 293.734kg

Supplied Flammable Mass 293.734kg

Used Flammable Mass 293.734kg

Used Flammable Mass 293.734kg

Overpressure Radius 91.8315m

Overpressure Radius 91.8315m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Supplied Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Used Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Used Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Overpressure Radius 64.9402 71.455259.2783m

Overpressure Radius 64.9402 71.455259.2783m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 180160m

 - Ignition Source 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 293.734kg

Supplied Flammable Mass 293.734kg

Used Flammable Mass 293.734kg

Used Flammable Mass 293.734kg

Overpressure Radius 71.4494m

Overpressure Radius 71.4494m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Supplied Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Used Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Used Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Overpressure Radius 32.4269 35.680129.5997m

Overpressure Radius 32.4269 35.680129.5997m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 180160m

 - Ignition Source 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 293.734kg

Supplied Flammable Mass 293.734kg

Used Flammable Mass 293.734kg

Used Flammable Mass 293.734kg

Overpressure Radius 35.6772m

Overpressure Radius 35.6772m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Supplied Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg
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Used Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Used Flammable Mass 220.546 293.807167.744kg

Overpressure Radius 19.7681 21.751318.0446m

Overpressure Radius 19.7681 21.751318.0446m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 360 180160m

 - Ignition Source 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Cloud Front/Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

 - Explosion Centre 360 180160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 293.734kg

Supplied Flammable Mass 293.734kg

Used Flammable Mass 293.734kg

Used Flammable Mass 293.734kg

Overpressure Radius 21.7495m

Overpressure Radius 21.7495m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA09B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 46.34 m/s

Droplet Diameter(1) 329.8 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9805 fraction

Release Rate(1) 20.79 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.251464 0.1851090.141767fraction

Liquid Rainout 0.251464 0.1851090.141767fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 36.9056 42.553741.47s

Cloud Segment Duration 36.9056 42.553741.47s

Pool Vaporization Rate 3.01027 2.326451.83113kg/s

Pool Vaporization Rate 3.01027 2.326451.83113kg/s

Total Vapor Flowrate 18.5757 19.271719.6776kg/s

Total Vapor Flowrate 18.5757 19.271719.6776kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 76.5169 61.137560.59s

Cloud Segment Duration 76.5169 61.137560.59s

Pool Vaporization Rate 4.39039 3.240782.52329kg/s

Pool Vaporization Rate 4.39039 3.240782.52329kg/s

Total Vapor Flowrate 19.9558 20.18620.3698kg/s

Total Vapor Flowrate 19.9558 20.18620.3698kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 43.0025 40.458835.0025s

Cloud Segment Duration 43.0025 40.458835.0025s

Pool Vaporization Rate 2.47715 2.416422.0722kg/s

Pool Vaporization Rate 2.47715 2.416422.0722kg/s

Total Vapor Flowrate 18.0425 19.361619.9187kg/s

Total Vapor Flowrate 18.0425 19.361619.9187kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 156.414 150.38126.813s

Cloud Segment Duration 156.414 150.38126.813s

Pool Vaporization Rate 0.425294 0.3950010.359456kg/s

Pool Vaporization Rate 0.425294 0.3950010.359456kg/s

Total Vapor Flowrate 2.47715 2.416422.0722kg/s

Total Vapor Flowrate 2.47715 2.416422.0722kg/s

Maximum Pool Radius 4.52823 3.86463.25106m

Maximum Pool Radius 4.52823 3.86463.25106m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1
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Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.185027fraction

Liquid Rainout 0.185027fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 42.5537s

Cloud Segment Duration 42.5537s

Pool Vaporization Rate 2.32492kg/s

Pool Vaporization Rate 2.32492kg/s

Total Vapor Flowrate 19.2718kg/s

Total Vapor Flowrate 19.2718kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 61.1375s

Cloud Segment Duration 61.1375s

Pool Vaporization Rate 3.23905kg/s

Pool Vaporization Rate 3.23905kg/s

Total Vapor Flowrate 20.186kg/s

Total Vapor Flowrate 20.186kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 40.4588s

Cloud Segment Duration 40.4588s

Pool Vaporization Rate 2.41538kg/s

Pool Vaporization Rate 2.41538kg/s

Total Vapor Flowrate 19.3623kg/s

Total Vapor Flowrate 19.3623kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 150.38s

Cloud Segment Duration 150.38s

Pool Vaporization Rate 0.395011kg/s

Pool Vaporization Rate 0.395011kg/s

Total Vapor Flowrate 2.41538kg/s

Total Vapor Flowrate 2.41538kg/s

Maximum Pool Radius 3.86451m

Maximum Pool Radius 3.86451m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 44.3129 48.629744.4023s

UFL       (158180) 18.75 44.3129 48.629744.4023s

LFL       (40527.9) 18.75 224.425 118.33116.126s

LFL       (40527.9) 18.75 224.425 118.33116.126s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 359.949 177.9160.189s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 359.949 177.9160.189s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.00999628 00s

UFL       (158180) 18.75 0.00999628 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 48.6342s

UFL       (158180) 18.75 48.6342s

LFL       (40527.9) 18.75 118.338s

LFL       (40527.9) 18.75 118.338s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 177.803s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 177.803s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 77.9956 78.008777.9956kW/m2

Radiation Level 5 77.9956 78.008777.9956kW/m2

Radiation Level 12.5 70.097 70.099470.097kW/m2

Radiation Level 12.5 70.097 70.099470.097kW/m2

Radiation Level 37.5 66.2309 66.231166.2309kW/m2

Radiation Level 37.5 66.2309 66.231166.2309kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 78.0087kW/m2

Radiation Level 5 78.0087kW/m2

Radiation Level 12.5 70.0994kW/m2

Radiation Level 12.5 70.0994kW/m2

Radiation Level 37.5 66.2311kW/m2

Radiation Level 37.5 66.2311kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 54.1228 46.48542.75kW/m2

Radiation Level 5 54.1228 46.48542.75kW/m2

Radiation Level 12.5 43.7295 37.557335.4045kW/m2

Radiation Level 12.5 43.7295 37.557335.4045kW/m2

Radiation Level 37.5 34.4356 29.247328.0092kW/m2

Radiation Level 37.5 34.4356 29.247328.0092kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 46.4789kW/m2

Radiation Level 5 46.4789kW/m2

Radiation Level 12.5 37.5536kW/m2

Radiation Level 12.5 37.5536kW/m2

Radiation Level 37.5 29.2453kW/m2

Radiation Level 37.5 29.2453kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 57.78 49.448344.0141kW/m2

Radiation Level 5 57.78 49.448344.0141kW/m2

Radiation Level 12.5 46.3262 39.644336.3098kW/m2

Radiation Level 12.5 46.3262 39.644336.3098kW/m2

Radiation Level 37.5 36.2119 30.721228.7141kW/m2

Radiation Level 37.5 36.2119 30.721228.7141kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 49.4494kW/m2

Radiation Level 5 49.4494kW/m2

Radiation Level 12.5 39.6456kW/m2

Radiation Level 12.5 39.6456kW/m2

Radiation Level 37.5 30.7228kW/m2

Radiation Level 37.5 30.7228kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 359.949 177.9160.189ppm

Furthest Extent 20263.9 359.949 177.9160.189ppm

Furthest Extent 40527.9 224.425 118.33116.126ppm

Furthest Extent 40527.9 224.425 118.33116.126ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 177.803ppm

Furthest Extent 20263.9 177.803ppm

Furthest Extent 40527.9 118.338ppm

Furthest Extent 40527.9 118.338ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 429.387 258.831235.575bar

Overpressure 0.069 429.387 258.831235.575bar

Overpressure 0.1 411.767 239.115218.801bar

Overpressure 0.1 411.767 239.115218.801bar

Overpressure 0.3 380.843 204.511189.361bar

Overpressure 0.3 380.843 204.511189.361bar

Overpressure 0.7 368.802 191.039177.899bar

Overpressure 0.7 368.802 191.039177.899bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 258.841bar

Overpressure 0.069 258.841bar

Overpressure 0.1 239.122bar

Overpressure 0.1 239.122bar

Overpressure 0.3 204.515bar

Overpressure 0.3 204.515bar

Overpressure 0.7 191.041bar

Overpressure 0.7 191.041bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Supplied Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Used Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Used Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Overpressure Radius 79.3874 88.83175.5748m

Overpressure Radius 79.3874 88.83175.5748m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 350 170160m

 - Ignition Source 350 170160m
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 - Cloud Front/Centre 350 170160m

 - Cloud Front/Centre 350 170160m

 - Explosion Centre 350 170160m

 - Explosion Centre 350 170160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.959kg

Supplied Flammable Mass 265.959kg

Used Flammable Mass 265.959kg

Used Flammable Mass 265.959kg

Overpressure Radius 88.8407m

Overpressure Radius 88.8407m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 170m

 - Ignition Source 170m

 - Cloud Front/Centre 170m

 - Cloud Front/Centre 170m

 - Explosion Centre 170m

 - Explosion Centre 170m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Supplied Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Used Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Used Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Overpressure Radius 61.7672 69.114858.8008m

Overpressure Radius 61.7672 69.114858.8008m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 350 170160m

 - Ignition Source 350 170160m

 - Cloud Front/Centre 350 170160m

 - Cloud Front/Centre 350 170160m

 - Explosion Centre 350 170160m

 - Explosion Centre 350 170160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.959kg

Supplied Flammable Mass 265.959kg

Used Flammable Mass 265.959kg

Used Flammable Mass 265.959kg

Overpressure Radius 69.1223m

Overpressure Radius 69.1223m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 170m

 - Ignition Source 170m

 - Cloud Front/Centre 170m

 - Cloud Front/Centre 170m

 - Explosion Centre 170m

 - Explosion Centre 170m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Supplied Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Used Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Used Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Overpressure Radius 30.8425 34.511529.3613m

Overpressure Radius 30.8425 34.511529.3613m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 350 170160m

 - Ignition Source 350 170160m

 - Cloud Front/Centre 350 170160m

 - Cloud Front/Centre 350 170160m

 - Explosion Centre 350 170160m

 - Explosion Centre 350 170160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.959kg

Supplied Flammable Mass 265.959kg

Used Flammable Mass 265.959kg

Used Flammable Mass 265.959kg

Overpressure Radius 34.5152m

Overpressure Radius 34.5152m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 170m

 - Ignition Source 170m

 - Cloud Front/Centre 170m

 - Cloud Front/Centre 170m

 - Explosion Centre 170m

 - Explosion Centre 170m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Supplied Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg
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Used Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Used Flammable Mass 189.773 265.872163.723kg

Overpressure Radius 18.8022 21.038917.8993m

Overpressure Radius 18.8022 21.038917.8993m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 350 170160m

 - Ignition Source 350 170160m

 - Cloud Front/Centre 350 170160m

 - Cloud Front/Centre 350 170160m

 - Explosion Centre 350 170160m

 - Explosion Centre 350 170160m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.959kg

Supplied Flammable Mass 265.959kg

Used Flammable Mass 265.959kg

Used Flammable Mass 265.959kg

Overpressure Radius 21.0412m

Overpressure Radius 21.0412m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 170m

 - Ignition Source 170m

 - Cloud Front/Centre 170m

 - Cloud Front/Centre 170m

 - Explosion Centre 170m

 - Explosion Centre 170m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA09\HA09BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA10

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 4.9 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 457.2 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

2.07944E+003

48.09

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.52

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

2.07944E+003

48.09

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.52

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

2.07944E+003

48.09

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.52

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 5.91 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 30.25

2.07944E+003

48.09

27.83

1.32

-157.81

1.00

0.52

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 324.51

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 48.0898 48.089848.0898s

Release Duration 48.0898 48.089848.0898s

Liquid Rainout 0.871182 0.8639390.86301fraction

Liquid Rainout 0.871182 0.8639390.86301fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 38.7506 39.062538.1306s

Cloud Segment Duration 38.7506 39.062538.1306s

Pool Vaporization Rate 251.066 246.677253.344kg/s

Pool Vaporization Rate 251.066 246.677253.344kg/s

Total Vapor Flowrate 518.936 529.607538.206kg/s

Total Vapor Flowrate 518.936 529.607538.206kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 15.0591 15.115414.5823s

Cloud Segment Duration 15.0591 15.115414.5823s

Pool Vaporization Rate 657.483 647.806657.692kg/s

Pool Vaporization Rate 657.483 647.806657.692kg/s

Total Vapor Flowrate 925.352 930.737942.555kg/s

Total Vapor Flowrate 925.352 930.737942.555kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 46.4781 47.11546.0769s

Cloud Segment Duration 46.4781 47.11546.0769s

Pool Vaporization Rate 845.714 827.267855.524kg/s

Pool Vaporization Rate 845.714 827.267855.524kg/s

Total Vapor Flowrate 657.483 647.806657.692kg/s

Total Vapor Flowrate 657.483 647.806657.692kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.4019 20.596919.2631s

Cloud Segment Duration 19.4019 20.596919.2631s

Pool Vaporization Rate 497.914 472.774501.899kg/s

Pool Vaporization Rate 497.914 472.774501.899kg/s

Total Vapor Flowrate 845.714 827.267855.524kg/s

Total Vapor Flowrate 845.714 827.267855.524kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 43.9375 46.248144.2969s

Cloud Segment Duration 43.9375 46.248144.2969s

Pool Vaporization Rate 220.254 207.686217.197kg/s

Pool Vaporization Rate 220.254 207.686217.197kg/s

Total Vapor Flowrate 497.914 472.774501.899kg/s

Total Vapor Flowrate 497.914 472.774501.899kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 308.136 312.355299.688s

Cloud Segment Duration 308.136 312.355299.688s

Pool Vaporization Rate 28.0206 26.937827.1782kg/s

Pool Vaporization Rate 28.0206 26.937827.1782kg/s

Total Vapor Flowrate 220.254 207.686217.197kg/s

Total Vapor Flowrate 220.254 207.686217.197kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 292.547 315.945281.676s

Cloud Segment Duration 292.547 315.945281.676s

Pool Vaporization Rate 0.681499 0.7034510.663534kg/s

Pool Vaporization Rate 0.681499 0.7034510.663534kg/s

Total Vapor Flowrate 28.0206 26.937827.1782kg/s

Total Vapor Flowrate 28.0206 26.937827.1782kg/s

Maximum Pool Radius 62.837 62.942462.1428m

Maximum Pool Radius 62.837 62.942462.1428m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 48.0898s

Release Duration 48.0898s

Liquid Rainout 0.863939fraction

Liquid Rainout 0.863939fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 39.0625s

Cloud Segment Duration 39.0625s

Pool Vaporization Rate 246.531kg/s

Pool Vaporization Rate 246.531kg/s

Total Vapor Flowrate 529.462kg/s

Total Vapor Flowrate 529.462kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 15.1154s

Cloud Segment Duration 15.1154s

Pool Vaporization Rate 647.495kg/s

Pool Vaporization Rate 647.495kg/s

Total Vapor Flowrate 930.426kg/s

Total Vapor Flowrate 930.426kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 47.115s

Cloud Segment Duration 47.115s

Pool Vaporization Rate 827.063kg/s

Pool Vaporization Rate 827.063kg/s

Total Vapor Flowrate 647.495kg/s
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Total Vapor Flowrate 647.495kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 20.5969s

Cloud Segment Duration 20.5969s

Pool Vaporization Rate 473.204kg/s

Pool Vaporization Rate 473.204kg/s

Total Vapor Flowrate 827.063kg/s

Total Vapor Flowrate 827.063kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 46.2481s

Cloud Segment Duration 46.2481s

Pool Vaporization Rate 207.758kg/s

Pool Vaporization Rate 207.758kg/s

Total Vapor Flowrate 473.204kg/s

Total Vapor Flowrate 473.204kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 312.355s

Cloud Segment Duration 312.355s

Pool Vaporization Rate 26.9611kg/s

Pool Vaporization Rate 26.9611kg/s

Total Vapor Flowrate 207.758kg/s

Total Vapor Flowrate 207.758kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 317.357s

Cloud Segment Duration 317.357s

Pool Vaporization Rate 0.702405kg/s

Pool Vaporization Rate 0.702405kg/s

Total Vapor Flowrate 26.9611kg/s

Total Vapor Flowrate 26.9611kg/s

Maximum Pool Radius 62.9496m

Maximum Pool Radius 62.9496m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 496.505 277.166256.663s

UFL       (158180) 18.75 496.505 277.166256.663s

LFL       (40527.9) 18.75 1079.84 801.169544.879s

LFL       (40527.9) 18.75 1079.84 801.169544.879s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1343.87 1489.45816.776s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1343.87 1489.45816.776s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 277.551s

UFL       (158180) 18.75 277.551s

LFL       (40527.9) 18.75 801.758s

LFL       (40527.9) 18.75 801.758s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1489.89s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1489.89s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 446.742 458.529459.888kW/m2

Radiation Level 5 446.742 458.529459.888kW/m2

Radiation Level 12.5 404.048 414.764416.09kW/m2

Radiation Level 12.5 404.048 414.764416.09kW/m2

Radiation Level 37.5 379.508 389.554390.822kW/m2

Radiation Level 37.5 379.508 389.554390.822kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 458.529kW/m2

Radiation Level 5 458.529kW/m2

Radiation Level 12.5 414.764kW/m2

Radiation Level 12.5 414.764kW/m2

Radiation Level 37.5 389.554kW/m2

Radiation Level 37.5 389.554kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 426.303 422.873421.881kW/m2

Radiation Level 5 426.303 422.873421.881kW/m2

Radiation Level 12.5 307.38 303.938304.005kW/m2

Radiation Level 12.5 307.38 303.938304.005kW/m2

Radiation Level 37.5 210.928 203.958208.385kW/m2

Radiation Level 37.5 210.928 203.958208.385kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 422.909kW/m2

Radiation Level 5 422.909kW/m2

Radiation Level 12.5 303.963kW/m2

Radiation Level 12.5 303.963kW/m2

Radiation Level 37.5 203.974kW/m2

Radiation Level 37.5 203.974kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 426.303 422.873421.881kW/m2

Radiation Level 5 426.303 422.873421.881kW/m2

Radiation Level 12.5 307.38 303.938304.005kW/m2

Radiation Level 12.5 307.38 303.938304.005kW/m2

Radiation Level 37.5 210.928 203.958208.385kW/m2

Radiation Level 37.5 210.928 203.958208.385kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 422.909kW/m2

Radiation Level 5 422.909kW/m2

Radiation Level 12.5 303.963kW/m2

Radiation Level 12.5 303.963kW/m2

Radiation Level 37.5 203.974kW/m2

Radiation Level 37.5 203.974kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

517 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1343.87 1489.45816.776ppm

Furthest Extent 20263.9 1343.87 1489.45816.776ppm

Furthest Extent 40527.9 1079.84 801.169544.879ppm

Furthest Extent 40527.9 1079.84 801.169544.879ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1489.89ppm

Furthest Extent 20263.9 1489.89ppm

Furthest Extent 40527.9 801.758ppm

Furthest Extent 40527.9 801.758ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1533.05 1575.761049.77bar

Overpressure 0.069 1533.05 1575.761049.77bar

Overpressure 0.1 1471.28 1554.51963.259bar

Overpressure 0.1 1471.28 1554.51963.259bar

Overpressure 0.3 1395.54 1517.2860.12bar

Overpressure 0.3 1395.54 1517.2860.12bar

Overpressure 0.7 1366.05 1502.68840.554bar

Overpressure 0.7 1366.05 1502.68840.554bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1575.72bar

Overpressure 0.069 1575.72bar

Overpressure 0.1 1554.47bar

Overpressure 0.1 1554.47bar

Overpressure 0.3 1517.19bar

Overpressure 0.3 1517.19bar

Overpressure 0.7 1502.67bar

Overpressure 0.7 1502.67bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 15312.2 333.06422459.4kg

Supplied Flammable Mass 15312.2 333.06422459.4kg

Used Flammable Mass 15312.2 333.06422459.4kg

Used Flammable Mass 15312.2 333.06422459.4kg

Overpressure Radius 343.047 95.7598389.768m

Overpressure Radius 343.047 95.7598389.768m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1190 1480660m

 - Ignition Source 1190 1480660m
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 - Cloud Front/Centre 1190 1480660m

 - Cloud Front/Centre 1190 1480660m

 - Explosion Centre 1190 1480660m

 - Explosion Centre 1190 1480660m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 332.646kg

Supplied Flammable Mass 332.646kg

Used Flammable Mass 332.646kg

Used Flammable Mass 332.646kg

Overpressure Radius 95.7197m

Overpressure Radius 95.7197m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1480m

 - Ignition Source 1480m

 - Cloud Front/Centre 1480m

 - Cloud Front/Centre 1480m

 - Explosion Centre 1480m

 - Explosion Centre 1480m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2787.86 333.06422459.4kg

Supplied Flammable Mass 2787.86 333.06422459.4kg

Used Flammable Mass 2787.86 333.06422459.4kg

Used Flammable Mass 2787.86 333.06422459.4kg

Overpressure Radius 151.276 74.5057303.259m

Overpressure Radius 151.276 74.5057303.259m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1320 1480660m

 - Ignition Source 1320 1480660m

 - Cloud Front/Centre 1320 1480660m

 - Cloud Front/Centre 1320 1480660m

 - Explosion Centre 1320 1480660m

 - Explosion Centre 1320 1480660m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 332.646kg

Supplied Flammable Mass 332.646kg

Used Flammable Mass 332.646kg

Used Flammable Mass 332.646kg

Overpressure Radius 74.4745m

Overpressure Radius 74.4745m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1480m

 - Ignition Source 1480m

 - Cloud Front/Centre 1480m

 - Cloud Front/Centre 1480m

 - Explosion Centre 1480m

 - Explosion Centre 1480m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2787.86 333.064814.364kg

Supplied Flammable Mass 2787.86 333.064814.364kg

Used Flammable Mass 2787.86 333.064814.364kg

Used Flammable Mass 2787.86 333.064814.364kg

Overpressure Radius 75.5375 37.203350.1201m

Overpressure Radius 75.5375 37.203350.1201m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1320 1480810m

 - Ignition Source 1320 1480810m

 - Cloud Front/Centre 1320 1480810m

 - Cloud Front/Centre 1320 1480810m

 - Explosion Centre 1320 1480810m

 - Explosion Centre 1320 1480810m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 332.646kg

Supplied Flammable Mass 332.646kg

Used Flammable Mass 332.646kg

Used Flammable Mass 332.646kg

Overpressure Radius 37.1877m

Overpressure Radius 37.1877m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1480m

 - Ignition Source 1480m

 - Cloud Front/Centre 1480m

 - Cloud Front/Centre 1480m

 - Explosion Centre 1480m

 - Explosion Centre 1480m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2787.86 333.064814.364kg

Supplied Flammable Mass 2787.86 333.064814.364kg
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Used Flammable Mass 2787.86 333.064814.364kg

Used Flammable Mass 2787.86 333.064814.364kg

Overpressure Radius 46.0492 22.679930.5542m

Overpressure Radius 46.0492 22.679930.5542m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1320 1480810m

 - Ignition Source 1320 1480810m

 - Cloud Front/Centre 1320 1480810m

 - Cloud Front/Centre 1320 1480810m

 - Explosion Centre 1320 1480810m

 - Explosion Centre 1320 1480810m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 332.646kg

Supplied Flammable Mass 332.646kg

Used Flammable Mass 332.646kg

Used Flammable Mass 332.646kg

Overpressure Radius 22.6704m

Overpressure Radius 22.6704m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1480m

 - Ignition Source 1480m

 - Cloud Front/Centre 1480m

 - Cloud Front/Centre 1480m

 - Explosion Centre 1480m

 - Explosion Centre 1480m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA10A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 30.25 m/s

Droplet Diameter(1) 324.5 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9786 fraction

Release Rate(1) 195.8 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 600 600600s

Release Duration 600 600600s

Liquid Rainout 0.757129 0.725430.714003fraction

Liquid Rainout 0.757129 0.725430.714003fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 98.01 98.505697.0225s

Cloud Segment Duration 98.01 98.505697.0225s

Pool Vaporization Rate 101.014 96.258596.1602kg/s

Pool Vaporization Rate 101.014 96.258596.1602kg/s

Total Vapor Flowrate 148.568 150.019152.158kg/s

Total Vapor Flowrate 148.568 150.019152.158kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 511.83 513.807510.35s

Cloud Segment Duration 511.83 513.807510.35s

Pool Vaporization Rate 135.527 129.21128.194kg/s

Pool Vaporization Rate 135.527 129.21128.194kg/s

Total Vapor Flowrate 183.081 182.971184.192kg/s

Total Vapor Flowrate 183.081 182.971184.192kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 380.586 381.263368.94s

Cloud Segment Duration 380.586 381.263368.94s

Pool Vaporization Rate 24.5429 23.512523.8534kg/s

Pool Vaporization Rate 24.5429 23.512523.8534kg/s

Total Vapor Flowrate 135.527 129.21128.194kg/s

Total Vapor Flowrate 135.527 129.21128.194kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 391.305 427.464379.518s

Cloud Segment Duration 391.305 427.464379.518s

Pool Vaporization Rate 0.840843 0.8799040.833371kg/s

Pool Vaporization Rate 0.840843 0.8799040.833371kg/s

Total Vapor Flowrate 24.5429 23.512523.8534kg/s

Total Vapor Flowrate 24.5429 23.512523.8534kg/s

Maximum Pool Radius 38.3918 38.214136.8527m

Maximum Pool Radius 38.3918 38.214136.8527m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1
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Release Duration 600s

Release Duration 600s

Liquid Rainout 0.72543fraction

Liquid Rainout 0.72543fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 98.5056s

Cloud Segment Duration 98.5056s

Pool Vaporization Rate 96.2407kg/s

Pool Vaporization Rate 96.2407kg/s

Total Vapor Flowrate 150.001kg/s

Total Vapor Flowrate 150.001kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 513.807s

Cloud Segment Duration 513.807s

Pool Vaporization Rate 129.205kg/s

Pool Vaporization Rate 129.205kg/s

Total Vapor Flowrate 182.966kg/s

Total Vapor Flowrate 182.966kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 381.263s

Cloud Segment Duration 381.263s

Pool Vaporization Rate 23.5222kg/s

Pool Vaporization Rate 23.5222kg/s

Total Vapor Flowrate 129.205kg/s

Total Vapor Flowrate 129.205kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 427.464s

Cloud Segment Duration 427.464s

Pool Vaporization Rate 0.881264kg/s

Pool Vaporization Rate 0.881264kg/s

Total Vapor Flowrate 23.5222kg/s

Total Vapor Flowrate 23.5222kg/s

Maximum Pool Radius 38.2217m

Maximum Pool Radius 38.2217m

528 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 230.624 131.691124.19s

UFL       (158180) 18.75 230.624 131.691124.19s

LFL       (40527.9) 18.75 500.135 376.392247.735s

LFL       (40527.9) 18.75 500.135 376.392247.735s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 617.808 654.181349.368s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 617.808 654.181349.368s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 131.704s

UFL       (158180) 18.75 131.704s

LFL       (40527.9) 18.75 375.971s

LFL       (40527.9) 18.75 375.971s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 653.563s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 653.563s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 197.068 208.974213.026kW/m2

Radiation Level 5 197.068 208.974213.026kW/m2

Radiation Level 12.5 176.871 187.569191.254kW/m2

Radiation Level 12.5 176.871 187.569191.254kW/m2

Radiation Level 37.5 166.202 176.231179.697kW/m2

Radiation Level 37.5 166.202 176.231179.697kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 208.974kW/m2

Radiation Level 5 208.974kW/m2

Radiation Level 12.5 187.569kW/m2

Radiation Level 12.5 187.569kW/m2

Radiation Level 37.5 176.231kW/m2

Radiation Level 37.5 176.231kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 193.348 188.905189.017kW/m2

Radiation Level 5 193.348 188.905189.017kW/m2

Radiation Level 12.5 141.8 137.129138.69kW/m2

Radiation Level 12.5 141.8 137.129138.69kW/m2

Radiation Level 37.5 99.3083 94.723997.18kW/m2

Radiation Level 37.5 99.3083 94.723997.18kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 188.905kW/m2

Radiation Level 5 188.905kW/m2

Radiation Level 12.5 137.129kW/m2

Radiation Level 12.5 137.129kW/m2

Radiation Level 37.5 94.7239kW/m2

Radiation Level 37.5 94.7239kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 288.006 284.878279.165kW/m2

Radiation Level 5 288.006 284.878279.165kW/m2

Radiation Level 12.5 207.7 203.873201.448kW/m2

Radiation Level 12.5 207.7 203.873201.448kW/m2

Radiation Level 37.5 142.147 137.105137.972kW/m2

Radiation Level 37.5 142.147 137.105137.972kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 284.92kW/m2

Radiation Level 5 284.92kW/m2

Radiation Level 12.5 203.903kW/m2

Radiation Level 12.5 203.903kW/m2

Radiation Level 37.5 137.123kW/m2

Radiation Level 37.5 137.123kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 617.808 654.181349.368ppm

Furthest Extent 20263.9 617.808 654.181349.368ppm

Furthest Extent 40527.9 500.135 376.392247.735ppm

Furthest Extent 40527.9 500.135 376.392247.735ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 653.563ppm

Furthest Extent 20263.9 653.563ppm

Furthest Extent 40527.9 375.971ppm

Furthest Extent 40527.9 375.971ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 852.583 912.406531.074bar

Overpressure 0.069 852.583 912.406531.074bar

Overpressure 0.1 798.741 854.164488.665bar

Overpressure 0.1 798.741 854.164488.665bar

Overpressure 0.3 704.245 751.946414.234bar

Overpressure 0.3 704.245 751.946414.234bar

Overpressure 0.7 667.454 712.149385.254bar

Overpressure 0.7 667.454 712.149385.254bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 912.31bar

Overpressure 0.069 912.31bar

Overpressure 0.1 854.09bar

Overpressure 0.1 854.09bar

Overpressure 0.3 751.909bar

Overpressure 0.3 751.909bar

Overpressure 0.7 712.126bar

Overpressure 0.7 712.126bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Supplied Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Used Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Used Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Overpressure Radius 242.583 262.406191.074m

Overpressure Radius 242.583 262.406191.074m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 650340m

 - Ignition Source 610 650340m
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 - Cloud Front/Centre 610 650340m

 - Cloud Front/Centre 610 650340m

 - Explosion Centre 610 650340m

 - Explosion Centre 610 650340m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6845.82kg

Supplied Flammable Mass 6845.82kg

Used Flammable Mass 6845.82kg

Used Flammable Mass 6845.82kg

Overpressure Radius 262.31m

Overpressure Radius 262.31m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 650m

 - Ignition Source 650m

 - Cloud Front/Centre 650m

 - Cloud Front/Centre 650m

 - Explosion Centre 650m

 - Explosion Centre 650m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Supplied Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Used Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Used Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Overpressure Radius 188.741 204.164148.665m

Overpressure Radius 188.741 204.164148.665m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 650340m

 - Ignition Source 610 650340m

 - Cloud Front/Centre 610 650340m

 - Cloud Front/Centre 610 650340m

 - Explosion Centre 610 650340m

 - Explosion Centre 610 650340m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6845.82kg

Supplied Flammable Mass 6845.82kg

Used Flammable Mass 6845.82kg

Used Flammable Mass 6845.82kg

Overpressure Radius 204.09m

Overpressure Radius 204.09m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 650m

 - Ignition Source 650m

 - Cloud Front/Centre 650m

 - Cloud Front/Centre 650m

 - Explosion Centre 650m

 - Explosion Centre 650m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Supplied Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Used Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Used Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Overpressure Radius 94.2452 101.94674.2335m

Overpressure Radius 94.2452 101.94674.2335m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 650340m

 - Ignition Source 610 650340m

 - Cloud Front/Centre 610 650340m

 - Cloud Front/Centre 610 650340m

 - Explosion Centre 610 650340m

 - Explosion Centre 610 650340m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6845.82kg

Supplied Flammable Mass 6845.82kg

Used Flammable Mass 6845.82kg

Used Flammable Mass 6845.82kg

Overpressure Radius 101.909m

Overpressure Radius 101.909m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 650m

 - Ignition Source 650m

 - Cloud Front/Centre 650m

 - Cloud Front/Centre 650m

 - Explosion Centre 650m

 - Explosion Centre 650m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Supplied Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg
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Used Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Used Flammable Mass 5414.53 6853.292645.96kg

Overpressure Radius 57.4538 62.148645.2543m

Overpressure Radius 57.4538 62.148645.2543m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 650340m

 - Ignition Source 610 650340m

 - Cloud Front/Centre 610 650340m

 - Cloud Front/Centre 610 650340m

 - Explosion Centre 610 650340m

 - Explosion Centre 610 650340m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6845.82kg

Supplied Flammable Mass 6845.82kg

Used Flammable Mass 6845.82kg

Used Flammable Mass 6845.82kg

Overpressure Radius 62.126m

Overpressure Radius 62.126m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 650m

 - Ignition Source 650m

 - Cloud Front/Centre 650m

 - Cloud Front/Centre 650m

 - Explosion Centre 650m

 - Explosion Centre 650m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA10B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 30.25 m/s

Droplet Diameter(1) 324.5 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9786 fraction

Release Rate(1) 195.8 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.757129 0.725430.714003fraction

Liquid Rainout 0.757129 0.725430.714003fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 35.1056 34.8133.9306s

Cloud Segment Duration 35.1056 34.8133.9306s

Pool Vaporization Rate 56.6033 54.342554.5664kg/s

Pool Vaporization Rate 56.6033 54.342554.5664kg/s

Total Vapor Flowrate 104.157 108.103110.565kg/s

Total Vapor Flowrate 104.157 108.103110.565kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 17.095 17.390616.835s

Cloud Segment Duration 17.095 17.390616.835s

Pool Vaporization Rate 115.992 109.661110.289kg/s

Pool Vaporization Rate 115.992 109.661110.289kg/s

Total Vapor Flowrate 163.546 163.421166.287kg/s

Total Vapor Flowrate 163.546 163.421166.287kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 61.755 62.82562.125s

Cloud Segment Duration 61.755 62.82562.125s

Pool Vaporization Rate 128.287 121.748120.617kg/s

Pool Vaporization Rate 128.287 121.748120.617kg/s

Total Vapor Flowrate 175.841 175.509176.615kg/s

Total Vapor Flowrate 175.841 175.509176.615kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 18.9962 20.246318.3344s

Cloud Segment Duration 18.9962 20.246318.3344s

Pool Vaporization Rate 103.893 94.2314101.652kg/s

Pool Vaporization Rate 103.893 94.2314101.652kg/s

Total Vapor Flowrate 151.447 147.992157.65kg/s

Total Vapor Flowrate 151.447 147.992157.65kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 42.16 45.1840.59s

Cloud Segment Duration 42.16 45.1840.59s

Pool Vaporization Rate 46.6586 41.623345.7162kg/s

Pool Vaporization Rate 46.6586 41.623345.7162kg/s

Total Vapor Flowrate 103.893 94.2314101.652kg/s

Total Vapor Flowrate 103.893 94.2314101.652kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 187.34 182.953182.115s

Cloud Segment Duration 187.34 182.953182.115s

Pool Vaporization Rate 9.53224 8.870639.30664kg/s

Pool Vaporization Rate 9.53224 8.870639.30664kg/s

Total Vapor Flowrate 46.6586 41.623345.7162kg/s

Total Vapor Flowrate 46.6586 41.623345.7162kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 259.6 277.5248.322s

Cloud Segment Duration 259.6 277.5248.322s

Pool Vaporization Rate 0.622877 0.6349220.610781kg/s

Pool Vaporization Rate 0.622877 0.6349220.610781kg/s

Total Vapor Flowrate 9.53224 8.870639.30664kg/s

Total Vapor Flowrate 9.53224 8.870639.30664kg/s

Maximum Pool Radius 26.5283 26.210325.4698m

Maximum Pool Radius 26.5283 26.210325.4698m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.72543fraction

Liquid Rainout 0.72543fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 34.81s

Cloud Segment Duration 34.81s

Pool Vaporization Rate 54.319kg/s

Pool Vaporization Rate 54.319kg/s

Total Vapor Flowrate 108.08kg/s

Total Vapor Flowrate 108.08kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 17.3906s

Cloud Segment Duration 17.3906s

Pool Vaporization Rate 109.627kg/s

Pool Vaporization Rate 109.627kg/s

Total Vapor Flowrate 163.387kg/s

Total Vapor Flowrate 163.387kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 62.825s

Cloud Segment Duration 62.825s

Pool Vaporization Rate 121.74kg/s

Pool Vaporization Rate 121.74kg/s

Total Vapor Flowrate 175.501kg/s
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Total Vapor Flowrate 175.501kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 20.2463s

Cloud Segment Duration 20.2463s

Pool Vaporization Rate 94.2323kg/s

Pool Vaporization Rate 94.2323kg/s

Total Vapor Flowrate 147.993kg/s

Total Vapor Flowrate 147.993kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.18s

Cloud Segment Duration 45.18s

Pool Vaporization Rate 41.6329kg/s

Pool Vaporization Rate 41.6329kg/s

Total Vapor Flowrate 94.2323kg/s

Total Vapor Flowrate 94.2323kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 182.953s

Cloud Segment Duration 182.953s

Pool Vaporization Rate 8.87668kg/s

Pool Vaporization Rate 8.87668kg/s

Total Vapor Flowrate 41.6329kg/s

Total Vapor Flowrate 41.6329kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 277.5s

Cloud Segment Duration 277.5s

Pool Vaporization Rate 0.635963kg/s

Pool Vaporization Rate 0.635963kg/s

Total Vapor Flowrate 8.87668kg/s

Total Vapor Flowrate 8.87668kg/s

Maximum Pool Radius 26.2153m

Maximum Pool Radius 26.2153m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 237.519 135.505127.643s

UFL       (158180) 18.75 237.519 135.505127.643s

LFL       (40527.9) 18.75 501.487 379.121255.053s

LFL       (40527.9) 18.75 501.487 379.121255.053s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 619.021 654.504361.416s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 619.021 654.504361.416s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 135.474s

UFL       (158180) 18.75 135.474s

LFL       (40527.9) 18.75 378.887s

LFL       (40527.9) 18.75 378.887s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 654.075s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 654.075s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

547 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 197.068 208.974213.026kW/m2

Radiation Level 5 197.068 208.974213.026kW/m2

Radiation Level 12.5 176.871 187.569191.254kW/m2

Radiation Level 12.5 176.871 187.569191.254kW/m2

Radiation Level 37.5 166.202 176.231179.697kW/m2

Radiation Level 37.5 166.202 176.231179.697kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 208.974kW/m2

Radiation Level 5 208.974kW/m2

Radiation Level 12.5 187.569kW/m2

Radiation Level 12.5 187.569kW/m2

Radiation Level 37.5 176.231kW/m2

Radiation Level 37.5 176.231kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 193.348 188.905189.017kW/m2

Radiation Level 5 193.348 188.905189.017kW/m2

Radiation Level 12.5 141.8 137.129138.69kW/m2

Radiation Level 12.5 141.8 137.129138.69kW/m2

Radiation Level 37.5 99.3083 94.723997.18kW/m2

Radiation Level 37.5 99.3083 94.723997.18kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 188.905kW/m2

Radiation Level 5 188.905kW/m2

Radiation Level 12.5 137.129kW/m2

Radiation Level 12.5 137.129kW/m2

Radiation Level 37.5 94.7239kW/m2

Radiation Level 37.5 94.7239kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 219.939 216.352213.257kW/m2

Radiation Level 5 219.939 216.352213.257kW/m2

Radiation Level 12.5 160.314 156.052155.569kW/m2

Radiation Level 12.5 160.314 156.052155.569kW/m2

Radiation Level 37.5 111.336 106.833108.144kW/m2

Radiation Level 37.5 111.336 106.833108.144kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 216.382kW/m2

Radiation Level 5 216.382kW/m2

Radiation Level 12.5 156.072kW/m2

Radiation Level 12.5 156.072kW/m2

Radiation Level 37.5 106.846kW/m2

Radiation Level 37.5 106.846kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 619.021 654.504361.416ppm

Furthest Extent 20263.9 619.021 654.504361.416ppm

Furthest Extent 40527.9 501.487 379.121255.053ppm

Furthest Extent 40527.9 501.487 379.121255.053ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 654.075ppm

Furthest Extent 20263.9 654.075ppm

Furthest Extent 40527.9 378.887ppm

Furthest Extent 40527.9 378.887ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 857.22 787.713561.845bar

Overpressure 0.069 857.22 787.713561.845bar

Overpressure 0.1 802.349 752.708517.045bar

Overpressure 0.1 802.349 752.708517.045bar

Overpressure 0.3 706.047 691.273438.418bar

Overpressure 0.3 706.047 691.273438.418bar

Overpressure 0.7 668.552 669.91407.805bar

Overpressure 0.7 668.552 669.91407.805bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 787.614bar

Overpressure 0.069 787.614bar

Overpressure 0.1 752.631bar

Overpressure 0.1 752.631bar

Overpressure 0.3 691.234bar

Overpressure 0.3 691.234bar

Overpressure 0.7 669.874bar

Overpressure 0.7 669.874bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 5731 1487.933119.12kg

Supplied Flammable Mass 5731 1487.933119.12kg

Used Flammable Mass 5731 1487.933119.12kg

Used Flammable Mass 5731 1487.933119.12kg

Overpressure Radius 247.22 157.713201.845m

Overpressure Radius 247.22 157.713201.845m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 630360m

 - Ignition Source 610 630360m
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 - Cloud Front/Centre 610 630360m

 - Cloud Front/Centre 610 630360m

 - Explosion Centre 610 630360m

 - Explosion Centre 610 630360m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1485.12kg

Supplied Flammable Mass 1485.12kg

Used Flammable Mass 1485.12kg

Used Flammable Mass 1485.12kg

Overpressure Radius 157.614m

Overpressure Radius 157.614m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 630m

 - Ignition Source 630m

 - Cloud Front/Centre 630m

 - Cloud Front/Centre 630m

 - Explosion Centre 630m

 - Explosion Centre 630m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 5731 1487.933119.12kg

Supplied Flammable Mass 5731 1487.933119.12kg

Used Flammable Mass 5731 1487.933119.12kg

Used Flammable Mass 5731 1487.933119.12kg

Overpressure Radius 192.349 122.708157.045m

Overpressure Radius 192.349 122.708157.045m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 630360m

 - Ignition Source 610 630360m

 - Cloud Front/Centre 610 630360m

 - Cloud Front/Centre 610 630360m

 - Explosion Centre 610 630360m

 - Explosion Centre 610 630360m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1485.12kg

Supplied Flammable Mass 1485.12kg

Used Flammable Mass 1485.12kg

Used Flammable Mass 1485.12kg

Overpressure Radius 122.631m

Overpressure Radius 122.631m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 630m

 - Ignition Source 630m

 - Cloud Front/Centre 630m

 - Cloud Front/Centre 630m

 - Explosion Centre 630m

 - Explosion Centre 630m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 5731 1487.933119.12kg

Supplied Flammable Mass 5731 1487.933119.12kg

Used Flammable Mass 5731 1487.933119.12kg

Used Flammable Mass 5731 1487.933119.12kg

Overpressure Radius 96.0467 61.272678.4181m

Overpressure Radius 96.0467 61.272678.4181m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 630360m

 - Ignition Source 610 630360m

 - Cloud Front/Centre 610 630360m

 - Cloud Front/Centre 610 630360m

 - Explosion Centre 610 630360m

 - Explosion Centre 610 630360m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1485.12kg

Supplied Flammable Mass 1485.12kg

Used Flammable Mass 1485.12kg

Used Flammable Mass 1485.12kg

Overpressure Radius 61.234m

Overpressure Radius 61.234m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 630m

 - Ignition Source 630m

 - Cloud Front/Centre 630m

 - Cloud Front/Centre 630m

 - Explosion Centre 630m

 - Explosion Centre 630m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 5731 225.3273119.12kg

Supplied Flammable Mass 5731 225.3273119.12kg
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Used Flammable Mass 5731 225.3273119.12kg

Used Flammable Mass 5731 225.3273119.12kg

Overpressure Radius 58.552 19.909947.8053m

Overpressure Radius 58.552 19.909947.8053m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 650360m

 - Ignition Source 610 650360m

 - Cloud Front/Centre 610 650360m

 - Cloud Front/Centre 610 650360m

 - Explosion Centre 610 650360m

 - Explosion Centre 610 650360m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 224.11kg

Supplied Flammable Mass 224.11kg

Used Flammable Mass 224.11kg

Used Flammable Mass 224.11kg

Overpressure Radius 19.874m

Overpressure Radius 19.874m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 650m

 - Ignition Source 650m

 - Cloud Front/Centre 650m

 - Cloud Front/Centre 650m

 - Explosion Centre 650m

 - Explosion Centre 650m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\North Pier\HA10\HA10BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA11

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 30.48 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5072 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

2.77431E+001

3,600.00

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

2.77431E+001

3,600.00

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

2.77431E+001

3,600.00

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

2.77431E+001

3,600.00

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 28.366 26.682125.6569s

LFL       (40527.9) 18.75 137.574 148.133134.849s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 300.469 222.852204.605s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.755276 0.7505130.79104s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 26.6829s

LFL       (40527.9) 18.75 148.049s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 222.868s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.750777s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 86.5076 86.515686.5076kW/m2

Radiation Level 12.5 79.3666 79.369379.3666kW/m2

Radiation Level 37.5 75.8602 75.860475.8602kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 86.5156kW/m2

Radiation Level 12.5 79.3693kW/m2

Radiation Level 37.5 75.8604kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 300.469 222.852204.605ppm

Furthest Extent 40527.9 137.574 148.133134.849ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 222.868ppm

Furthest Extent 40527.9 148.049ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 363.168 303.456272.245bar

Overpressure 0.1 349.148 284.932256.21bar

Overpressure 0.3 324.541 252.423228.068bar

Overpressure 0.7 314.961 239.766217.111bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 303.403bar

Overpressure 0.1 284.891bar

Overpressure 0.3 252.402bar

Overpressure 0.7 239.753bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 63.1678 83.455672.2448m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg

Overpressure Radius 83.4025m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 49.1476 64.932556.2099m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg
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Overpressure Radius 64.8912m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 24.5411 32.423128.0676m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg

Overpressure Radius 32.4024m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 14.9608 19.765817.1106m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg

Overpressure Radius 19.7532m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA11A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 138.7 m/s

Droplet Diameter(1) 160.2 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9863 fraction

Release Rate(1) 27.74 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5072 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 28.3664 26.68325.656s

LFL       (40527.9) 18.75 137.573 147.953134.913s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 300.493 222.788204.233s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.755282 0.7507380.791036s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 26.683s

LFL       (40527.9) 18.75 147.953s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 222.68s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.750738s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 86.5076 86.515686.5076kW/m2

Radiation Level 12.5 79.3666 79.369379.3666kW/m2

Radiation Level 37.5 75.8602 75.860475.8602kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 86.5156kW/m2

Radiation Level 12.5 79.3693kW/m2

Radiation Level 37.5 75.8604kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 300.493 222.788204.233ppm

Furthest Extent 40527.9 137.573 147.953134.913ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 222.68ppm

Furthest Extent 40527.9 147.953ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 363.177 303.368272.258bar

Overpressure 0.1 349.155 284.865256.22bar

Overpressure 0.3 324.545 252.389228.073bar

Overpressure 0.7 314.963 239.745217.114bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 303.367bar

Overpressure 0.1 284.864bar

Overpressure 0.3 252.389bar

Overpressure 0.7 239.745bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Used Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Overpressure Radius 63.1774 83.368572.2577m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 219.77kg

Used Flammable Mass 219.77kg

Overpressure Radius 83.3675m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Used Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Overpressure Radius 49.155 64.864756.22m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 219.77kg

Used Flammable Mass 219.77kg
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Overpressure Radius 64.8639m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Used Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Overpressure Radius 24.5448 32.389228.0726m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 219.77kg

Used Flammable Mass 219.77kg

Overpressure Radius 32.3888m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Used Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Overpressure Radius 14.963 19.745117.1136m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 219.77kg

Used Flammable Mass 219.77kg

Overpressure Radius 19.7449m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

575 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

HA11B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 138.7 m/s

Droplet Diameter(1) 160.2 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9863 fraction

Release Rate(1) 27.74 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5072 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 28.3664 26.68325.656s

LFL       (40527.9) 18.75 137.573 147.953134.913s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 300.493 222.788204.233s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.755282 0.7507380.791036s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 26.683s

LFL       (40527.9) 18.75 147.953s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 222.68s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.750738s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 86.5076 86.515686.5076kW/m2

Radiation Level 12.5 79.3666 79.369379.3666kW/m2

Radiation Level 37.5 75.8602 75.860475.8602kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 86.5156kW/m2

Radiation Level 12.5 79.3693kW/m2

Radiation Level 37.5 75.8604kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 300.493 222.788204.233ppm

Furthest Extent 40527.9 137.573 147.953134.913ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 222.68ppm

Furthest Extent 40527.9 147.953ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 363.177 303.368272.258bar

Overpressure 0.1 349.155 284.865256.22bar

Overpressure 0.3 324.545 252.389228.073bar

Overpressure 0.7 314.963 239.745217.114bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 303.367bar

Overpressure 0.1 284.864bar

Overpressure 0.3 252.389bar

Overpressure 0.7 239.745bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Used Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Overpressure Radius 63.1774 83.368572.2577m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 219.77kg

Used Flammable Mass 219.77kg

Overpressure Radius 83.3675m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Used Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Overpressure Radius 49.155 64.864756.22m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 219.77kg

Used Flammable Mass 219.77kg
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Overpressure Radius 64.8639m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Used Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Overpressure Radius 24.5448 32.389228.0726m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 219.77kg

Used Flammable Mass 219.77kg

Overpressure Radius 32.3888m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Used Flammable Mass 95.6453 219.778143.097kg

Overpressure Radius 14.963 19.745117.1136m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 219.77kg

Used Flammable Mass 219.77kg

Overpressure Radius 19.7449m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA12

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 304.8 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5072 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.27

2.77431E+003

36.05

84.02

1.49

-156.17

1.00

0.42

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.42

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.27

2.77431E+003

36.05

84.02

1.49

-156.17

1.00

0.42

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.42

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.27

2.77431E+003

36.05

84.02

1.49

-156.17

1.00

0.42

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.42

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.27

2.77431E+003

36.05

84.02

1.49

-156.17

1.00

0.42

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.42

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 36.045 36.04536.045s

Liquid Rainout 0.472458 0.5177560.490252fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 32.7756 33.6432.2056s

Pool Vaporization Rate 162.3 172.81169.495kg/s

Total Vapor Flowrate 1625.86 1510.71583.69kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 11.5244 11.666911.4294s

Pool Vaporization Rate 465.229 495.245479.976kg/s

Total Vapor Flowrate 1928.79 1833.141894.17kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 28.5469 4038.465s

Pool Vaporization Rate 565.288 580.259578.634kg/s

Total Vapor Flowrate 465.229 495.245479.976kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 10.62 19.518.6469s

Pool Vaporization Rate 504.768 297.785296.484kg/s

Total Vapor Flowrate 565.288 580.259578.634kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.8081 42.5641.2031s

Pool Vaporization Rate 268.195 135.321132.178kg/s

Total Vapor Flowrate 504.768 297.785296.484kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 44.0919 266.5249.834s

Pool Vaporization Rate 118.961 19.519318.7103kg/s

Total Vapor Flowrate 268.195 135.321132.178kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 248.387 294.768262.041s

Pool Vaporization Rate 17.4195 0.6647910.631536kg/s

Total Vapor Flowrate 118.961 19.519318.7103kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 269.63s

Pool Vaporization Rate 0.64291kg/s

Total Vapor Flowrate 17.4195 0.6647910.631536kg/s

Maximum Pool Radius 48.4964 50.682548.8991m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 36.045s

Liquid Rainout 0.517756fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 33.64s

Pool Vaporization Rate 172.696kg/s

Total Vapor Flowrate 1510.59kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 11.6669s
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Pool Vaporization Rate 495.008kg/s

Total Vapor Flowrate 1832.9kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 40s

Pool Vaporization Rate 580.112kg/s

Total Vapor Flowrate 495.008kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.5s

Pool Vaporization Rate 297.941kg/s

Total Vapor Flowrate 580.112kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 42.56s

Pool Vaporization Rate 135.4kg/s

Total Vapor Flowrate 297.941kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 266.5s

Pool Vaporization Rate 19.5404kg/s

Total Vapor Flowrate 135.4kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 294.768s

Pool Vaporization Rate 0.666407kg/s

Total Vapor Flowrate 19.5404kg/s

Maximum Pool Radius 50.6869m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 337.965 357.545380.792s

LFL       (40527.9) 18.75 1203.82 1215.831054.38s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2502.18 1833.121404.91s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 357.507s

LFL       (40527.9) 18.75 1217.13s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1834.31s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 786.687 786.809786.687kW/m2

Radiation Level 12.5 723.901 723.946723.901kW/m2

Radiation Level 37.5 685.868 685.869685.868kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 786.809kW/m2

Radiation Level 12.5 723.946kW/m2

Radiation Level 37.5 685.869kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 414.953 413.874410.849kW/m2

Radiation Level 12.5 318.152 313.157313.408kW/m2

Radiation Level 37.5 239.399 229.21234.142kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 413.897kW/m2

Radiation Level 12.5 313.173kW/m2

Radiation Level 37.5 229.22kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 414.953 413.874410.849kW/m2

Radiation Level 12.5 318.152 313.157313.408kW/m2

Radiation Level 37.5 239.399 229.21234.142kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 413.897kW/m2

Radiation Level 12.5 313.173kW/m2

Radiation Level 37.5 229.22kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 2502.18 1833.121404.91ppm

Furthest Extent 40527.9 1203.82 1215.831054.38ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1834.31ppm

Furthest Extent 40527.9 1217.13ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 2572.8 1914.241456.5bar

Overpressure 0.1 2556.64 1895.551443.96bar

Overpressure 0.3 2528.28 1862.731421.95bar

Overpressure 0.7 2517.24 1849.951413.38bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1914.26bar

Overpressure 0.1 1895.56bar

Overpressure 0.3 1862.74bar

Overpressure 0.7 1849.96bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Used Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Overpressure Radius 72.8033 84.244856.5023m

Distance to:

 - Ignition Source 2500 18301400m

 - Cloud Front/Centre 2500 18301400m

 - Explosion Centre 2500 18301400m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 226.922kg

Used Flammable Mass 226.922kg

Overpressure Radius 84.2622m

Distance to:

 - Ignition Source 1830m

 - Cloud Front/Centre 1830m

 - Explosion Centre 1830m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Used Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Overpressure Radius 56.6444 65.546543.9615m

Distance to:

 - Ignition Source 2500 18301400m

 - Cloud Front/Centre 2500 18301400m

 - Explosion Centre 2500 18301400m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 226.922kg

Used Flammable Mass 226.922kg
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Overpressure Radius 65.56m

Distance to:

 - Ignition Source 1830m

 - Cloud Front/Centre 1830m

 - Explosion Centre 1830m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Used Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Overpressure Radius 28.2846 32.729721.9515m

Distance to:

 - Ignition Source 2500 18301400m

 - Cloud Front/Centre 2500 18301400m

 - Explosion Centre 2500 18301400m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 226.922kg

Used Flammable Mass 226.922kg

Overpressure Radius 32.7364m

Distance to:

 - Ignition Source 1830m

 - Cloud Front/Centre 1830m

 - Explosion Centre 1830m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Used Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Overpressure Radius 17.2428 19.952713.3821m

Distance to:

 - Ignition Source 2500 18301400m

 - Cloud Front/Centre 2500 18301400m

 - Explosion Centre 2500 18301400m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 226.922kg

Used Flammable Mass 226.922kg

Overpressure Radius 19.9568m

Distance to:

 - Ignition Source 1830m

 - Cloud Front/Centre 1830m

 - Explosion Centre 1830m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA12A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 85.27 m/s

Droplet Diameter(1) 159.4 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9683 fraction

Release Rate(1) 29.4 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5072 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 39.4517 38.599136.7197s

LFL       (40527.9) 18.75 189.545 151.241141.375s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 398.287 217.316201.832s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.410246 0.147990.385225s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 38.5991s

LFL       (40527.9) 18.75 151.22s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 217.336s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.14799s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 90.5002 90.513190.5002kW/m2

Radiation Level 12.5 82.2696 82.272582.2696kW/m2

Radiation Level 37.5 78.0855 78.085778.0855kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 90.5131kW/m2

Radiation Level 12.5 82.2725kW/m2

Radiation Level 37.5 78.0857kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 398.287 217.316201.832ppm

Furthest Extent 40527.9 189.545 151.241141.375ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 217.336ppm

Furthest Extent 40527.9 151.22ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 467.714 310.624283.924bar

Overpressure 0.1 450.466 288.29265.297bar

Overpressure 0.3 420.193 249.093232.605bar

Overpressure 0.7 408.406 233.832219.877bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 310.607bar

Overpressure 0.1 288.277bar

Overpressure 0.3 249.086bar

Overpressure 0.7 233.828bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 77.7144 100.62483.9243m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg

Overpressure Radius 100.607m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 60.4655 78.290465.2971m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg
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Overpressure Radius 78.2768m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 30.1926 39.093132.6051m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg

Overpressure Radius 39.0864m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 18.406 23.83219.8768m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg

Overpressure Radius 23.8278m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA12B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 85.27 m/s

Droplet Diameter(1) 159.4 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9683 fraction

Release Rate(1) 29.4 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5072 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 39.4517 38.599136.7197s

LFL       (40527.9) 18.75 189.545 151.241141.375s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 398.287 217.316201.832s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.410246 0.147990.385225s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 38.5991s

LFL       (40527.9) 18.75 151.22s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 217.336s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.14799s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 90.5002 90.513190.5002kW/m2

Radiation Level 12.5 82.2696 82.272582.2696kW/m2

Radiation Level 37.5 78.0855 78.085778.0855kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 90.5131kW/m2

Radiation Level 12.5 82.2725kW/m2

Radiation Level 37.5 78.0857kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 398.287 217.316201.832ppm

Furthest Extent 40527.9 189.545 151.241141.375ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 217.336ppm

Furthest Extent 40527.9 151.22ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 467.714 310.624283.924bar

Overpressure 0.1 450.466 288.29265.297bar

Overpressure 0.3 420.193 249.093232.605bar

Overpressure 0.7 408.406 233.832219.877bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 310.607bar

Overpressure 0.1 288.277bar

Overpressure 0.3 249.086bar

Overpressure 0.7 233.828bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 77.7144 100.62483.9243m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg

Overpressure Radius 100.607m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 60.4655 78.290465.2971m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg
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Overpressure Radius 78.2768m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 30.1926 39.093132.6051m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg

Overpressure Radius 39.0864m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 18.406 23.83219.8768m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg

Overpressure Radius 23.8278m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA13

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 40.64 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

4.93210E+001

2,027.53

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

4.93210E+001

2,027.53

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

4.93210E+001

2,027.53

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

4.93210E+001

2,027.53

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 40.4089 39.59138.6422s

LFL       (40527.9) 18.75 188.72 201.171185.267s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 395.44 297.439268.77s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.674268 0.5900270.667672s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 39.5905s

LFL       (40527.9) 18.75 201.048s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 297.302s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.590008s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 113.911 113.922113.911kW/m2

Radiation Level 12.5 104.632 104.635104.632kW/m2

Radiation Level 37.5 99.9075 99.907799.9075kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 113.922kW/m2

Radiation Level 12.5 104.635kW/m2

Radiation Level 37.5 99.9077kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 395.44 297.439268.77ppm

Furthest Extent 40527.9 188.72 201.171185.267ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 297.302ppm

Furthest Extent 40527.9 201.048ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 473.98 403.916358.882bar

Overpressure 0.1 455.34 378.632336.935bar

Overpressure 0.3 422.627 334.257298.416bar

Overpressure 0.7 409.89 316.98283.419bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 403.874bar

Overpressure 0.1 378.599bar

Overpressure 0.3 334.241bar

Overpressure 0.7 316.97bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 83.9798 113.91698.8819m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg

Overpressure Radius 113.874m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 65.3404 88.632276.9349m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg
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Overpressure Radius 88.5992m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 32.6267 44.257238.4163m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg

Overpressure Radius 44.2407m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 19.8899 26.980123.4193m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg

Overpressure Radius 26.97m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA13A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 138.7 m/s

Droplet Diameter(1) 160.2 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9863 fraction

Release Rate(1) 49.32 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 40.4087 39.589538.6379s

LFL       (40527.9) 18.75 188.708 201.087185.121s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 395.342 297.471268.994s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.674061 0.5900630.667713s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 39.5895s

LFL       (40527.9) 18.75 201.108s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 297.457s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.590063s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 113.911 113.922113.911kW/m2

Radiation Level 12.5 104.632 104.635104.632kW/m2

Radiation Level 37.5 99.9075 99.907799.9075kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 113.922kW/m2

Radiation Level 12.5 104.635kW/m2

Radiation Level 37.5 99.9077kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 395.342 297.471268.994ppm

Furthest Extent 40527.9 188.708 201.087185.121ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 297.457ppm

Furthest Extent 40527.9 201.108ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 473.98 403.885358.816bar

Overpressure 0.1 455.341 378.608336.884bar

Overpressure 0.3 422.627 334.245298.391bar

Overpressure 0.7 409.89 316.973283.404bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 403.89bar

Overpressure 0.1 378.612bar

Overpressure 0.3 334.247bar

Overpressure 0.7 316.974bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Used Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Overpressure Radius 83.9805 113.88598.8161m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.319kg

Used Flammable Mass 560.319kg

Overpressure Radius 113.89m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Used Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Overpressure Radius 65.3409 88.607876.8837m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.319kg

Used Flammable Mass 560.319kg

626 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Overpressure Radius 88.6119m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Used Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Overpressure Radius 32.627 44.24538.3907m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.319kg

Used Flammable Mass 560.319kg

Overpressure Radius 44.247m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Used Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Overpressure Radius 19.8901 26.972623.4038m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.319kg

Used Flammable Mass 560.319kg

Overpressure Radius 26.9739m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA13B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 138.7 m/s

Droplet Diameter(1) 160.2 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9863 fraction

Release Rate(1) 49.32 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 40.4087 39.589538.6379s

LFL       (40527.9) 18.75 188.708 201.087185.121s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 395.342 297.471268.994s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.674061 0.5900630.667713s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 39.5895s

LFL       (40527.9) 18.75 201.108s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 297.457s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.590063s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 113.911 113.922113.911kW/m2

Radiation Level 12.5 104.632 104.635104.632kW/m2

Radiation Level 37.5 99.9075 99.907799.9075kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 113.922kW/m2

Radiation Level 12.5 104.635kW/m2

Radiation Level 37.5 99.9077kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 395.342 297.471268.994ppm

Furthest Extent 40527.9 188.708 201.087185.121ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 297.457ppm

Furthest Extent 40527.9 201.108ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 473.98 403.885358.816bar

Overpressure 0.1 455.341 378.608336.884bar

Overpressure 0.3 422.627 334.245298.391bar

Overpressure 0.7 409.89 316.973283.404bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 403.89bar

Overpressure 0.1 378.612bar

Overpressure 0.3 334.247bar

Overpressure 0.7 316.974bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Used Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Overpressure Radius 83.9805 113.88598.8161m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.319kg

Used Flammable Mass 560.319kg

Overpressure Radius 113.89m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Used Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Overpressure Radius 65.3409 88.607876.8837m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.319kg

Used Flammable Mass 560.319kg
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Overpressure Radius 88.6119m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Used Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Overpressure Radius 32.627 44.24538.3907m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.319kg

Used Flammable Mass 560.319kg

Overpressure Radius 44.247m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Used Flammable Mass 224.654 560.241365.984kg

Overpressure Radius 19.8901 26.972623.4038m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.319kg

Used Flammable Mass 560.319kg

Overpressure Radius 26.9739m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA14

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 406.4 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.30

4.93210E+003

20.28

84.02

1.50

-156.17

1.00

0.56

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.41

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.30

4.93210E+003

20.28

84.02

1.50

-156.17

1.00

0.56

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.41

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.30

4.93210E+003

20.28

84.02

1.50

-156.17

1.00

0.56

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.41

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.30

4.93210E+003

20.28

84.02

1.50

-156.17

1.00

0.56

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.41

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 20.2753 20.275320.2753s

Liquid Rainout 0.579045 0.6111590.593037fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 30.3253 30.880329.7753s

Pool Vaporization Rate 212.175 221.734220.913kg/s

Total Vapor Flowrate 2288.37 2139.542228.1kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 50.925 11.49510.9844s

Pool Vaporization Rate 637.976 602.792608.575kg/s

Total Vapor Flowrate 212.175 221.734220.913kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 19.05 41.60539.5906s

Pool Vaporization Rate 342.263 662.085675.709kg/s

Total Vapor Flowrate 637.976 602.792608.575kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 41.1094 19.859418.4519s

Pool Vaporization Rate 156.211 340.793360.476kg/s

Total Vapor Flowrate 342.263 662.085675.709kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 270.48 43.582540.8281s

Pool Vaporization Rate 21.6303 155.273162.261kg/s

Total Vapor Flowrate 156.211 340.793360.476kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 275.661 278.8267.2s

Pool Vaporization Rate 0.651833 21.684721.8376kg/s

Total Vapor Flowrate 21.6303 155.273162.261kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 299.88265.075s

Pool Vaporization Rate 0.6755860.637803kg/s

Total Vapor Flowrate 0.651833 21.684721.8376kg/s

Maximum Pool Radius 53.2029 54.713253.3534m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 20.2753s

Liquid Rainout 0.611159fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 30.8803s

Pool Vaporization Rate 221.574kg/s

Total Vapor Flowrate 2139.38kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 11.495s

Pool Vaporization Rate 602.514kg/s

Total Vapor Flowrate 221.574kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 41.605s
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Pool Vaporization Rate 661.915kg/s

Total Vapor Flowrate 602.514kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.8594s

Pool Vaporization Rate 340.985kg/s

Total Vapor Flowrate 661.915kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 43.5825s

Pool Vaporization Rate 155.368kg/s

Total Vapor Flowrate 340.985kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 278.8s

Pool Vaporization Rate 21.709kg/s

Total Vapor Flowrate 155.368kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 299.88s

Pool Vaporization Rate 0.677292kg/s

Total Vapor Flowrate 21.709kg/s

Maximum Pool Radius 54.718m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 361.364 345.967366.922s

LFL       (40527.9) 18.75 1157.56 1340.261193.47s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2289 2009.291606.44s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 345.888s

LFL       (40527.9) 18.75 1339.24s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2009.12s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 1033.46 1033.61033.46kW/m2

Radiation Level 12.5 952.475 952.537952.475kW/m2

Radiation Level 37.5 902.926 902.926902.926kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 1033.6kW/m2

Radiation Level 12.5 952.537kW/m2

Radiation Level 37.5 902.926kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 447.153 442.404441.745kW/m2

Radiation Level 12.5 342.943 335.586337.302kW/m2

Radiation Level 37.5 258.263 246.285252.434kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 442.428kW/m2

Radiation Level 12.5 335.603kW/m2

Radiation Level 37.5 246.296kW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 447.153 442.404441.745kW/m2

Radiation Level 12.5 342.943 335.586337.302kW/m2

Radiation Level 37.5 258.263 246.285252.434kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 442.428kW/m2

Radiation Level 12.5 335.603kW/m2

Radiation Level 37.5 246.296kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 2289 2009.291606.44ppm

Furthest Extent 40527.9 1157.56 1340.261193.47ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2009.12ppm

Furthest Extent 40527.9 1339.24ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 2361.39 2088.471661.45bar

Overpressure 0.1 2343.33 2068.831647.81bar

Overpressure 0.3 2311.62 2034.371623.87bar

Overpressure 0.7 2299.28 2020.951614.55bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 2088.49bar

Overpressure 0.1 2068.85bar

Overpressure 0.3 2034.38bar

Overpressure 0.7 2020.96bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Used Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Overpressure Radius 81.3904 88.468361.4521m

Distance to:

 - Ignition Source 2280 20001600m

 - Cloud Front/Centre 2280 20001600m

 - Explosion Centre 2280 20001600m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 262.83kg

Used Flammable Mass 262.83kg

Overpressure Radius 88.4909m

Distance to:

 - Ignition Source 2000m

 - Cloud Front/Centre 2000m

 - Explosion Centre 2000m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Used Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Overpressure Radius 63.3257 68.832647.8127m

Distance to:

 - Ignition Source 2280 20001600m

 - Cloud Front/Centre 2280 20001600m

 - Explosion Centre 2280 20001600m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 262.83kg

Used Flammable Mass 262.83kg
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Overpressure Radius 68.8502m

Distance to:

 - Ignition Source 2000m

 - Cloud Front/Centre 2000m

 - Explosion Centre 2000m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Used Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Overpressure Radius 31.6207 34.370523.8746m

Distance to:

 - Ignition Source 2280 20001600m

 - Cloud Front/Centre 2280 20001600m

 - Explosion Centre 2280 20001600m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 262.83kg

Used Flammable Mass 262.83kg

Overpressure Radius 34.3793m

Distance to:

 - Ignition Source 2000m

 - Cloud Front/Centre 2000m

 - Explosion Centre 2000m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Used Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Overpressure Radius 19.2766 20.95314.5544m

Distance to:

 - Ignition Source 2280 20001600m

 - Cloud Front/Centre 2280 20001600m

 - Explosion Centre 2280 20001600m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 262.83kg

Used Flammable Mass 262.83kg

Overpressure Radius 20.9583m

Distance to:

 - Ignition Source 2000m

 - Cloud Front/Centre 2000m

 - Explosion Centre 2000m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA14A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 85.3 m/s

Droplet Diameter(1) 159.4 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9683 fraction

Release Rate(1) 117.6 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 88.9543 97.943296.9988s

LFL       (40527.9) 18.75 360.991 299.185278.573s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 764.68 429.243378.658s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 97.9089s

LFL       (40527.9) 18.75 298.915s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 429.083s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 175.366 175.394175.366kW/m2

Radiation Level 12.5 159.882 159.889159.882kW/m2

Radiation Level 37.5 151.461 151.461151.461kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 175.394kW/m2

Radiation Level 12.5 159.889kW/m2

Radiation Level 37.5 151.461kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 764.68 429.243378.658ppm

Furthest Extent 40527.9 360.991 299.185278.573ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 429.083ppm

Furthest Extent 40527.9 298.915ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 911.423 622.729539.875bar

Overpressure 0.1 877.814 577.733502.171bar

Overpressure 0.3 818.829 498.761435.998bar

Overpressure 0.7 795.863 468.015410.234bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 622.601bar

Overpressure 0.1 577.634bar

Overpressure 0.3 498.712bar

Overpressure 0.7 467.984bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Used Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Overpressure Radius 151.423 202.729169.875m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3154.32kg

Used Flammable Mass 3154.32kg

Overpressure Radius 202.601m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Used Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Overpressure Radius 117.814 157.733132.171m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3154.32kg

Used Flammable Mass 3154.32kg
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Overpressure Radius 157.634m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Used Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Overpressure Radius 58.8287 78.761565.9977m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3154.32kg

Used Flammable Mass 3154.32kg

Overpressure Radius 78.712m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Used Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Overpressure Radius 35.8631 48.014640.2335m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3154.32kg

Used Flammable Mass 3154.32kg

Overpressure Radius 47.9844m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA14B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Bund
[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 85.3 m/s

Droplet Diameter(1) 159.4 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9683 fraction

Release Rate(1) 117.6 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14BPath:
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Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 88.9543 97.943296.9988s

LFL       (40527.9) 18.75 360.991 299.185278.573s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 764.68 429.243378.658s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 97.9089s

LFL       (40527.9) 18.75 298.915s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 429.083s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 175.366 175.394175.366kW/m2

Radiation Level 12.5 159.882 159.889159.882kW/m2

Radiation Level 37.5 151.461 151.461151.461kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 175.394kW/m2

Radiation Level 12.5 159.889kW/m2

Radiation Level 37.5 151.461kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 764.68 429.243378.658ppm

Furthest Extent 40527.9 360.991 299.185278.573ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 429.083ppm

Furthest Extent 40527.9 298.915ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 911.423 622.729539.875bar

Overpressure 0.1 877.814 577.733502.171bar

Overpressure 0.3 818.829 498.761435.998bar

Overpressure 0.7 795.863 468.015410.234bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 622.601bar

Overpressure 0.1 577.634bar

Overpressure 0.3 498.712bar

Overpressure 0.7 467.984bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Used Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Overpressure Radius 151.423 202.729169.875m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3154.32kg

Used Flammable Mass 3154.32kg

Overpressure Radius 202.601m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Used Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Overpressure Radius 117.814 157.733132.171m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3154.32kg

Used Flammable Mass 3154.32kg
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Overpressure Radius 157.634m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Used Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Overpressure Radius 58.8287 78.761565.9977m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3154.32kg

Used Flammable Mass 3154.32kg

Overpressure Radius 78.712m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Used Flammable Mass 1316.89 3160.271859.39kg

Overpressure Radius 35.8631 48.014640.2335m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3154.32kg

Used Flammable Mass 3154.32kg

Overpressure Radius 47.9844m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA15

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Vapor

Hole Diameter 40.64 mm

Building Wake Effect None

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15Path:
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[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

1.03657E+001

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.07

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15Path:

666 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

1.03657E+001

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.07

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

1.03657E+001

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.07

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

1.03657E+001

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.07

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 6.33485 5.987445.90718s

LFL       (40527.9) 18.75 32.6792 32.341131.2055s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 79.6068 87.729686.4259s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.0002 1.000271.0002s

LFL       (40527.9) 18.75 1.00277 1.033111.00166s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.972916 1.086110.935215s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 5.98744s

LFL       (40527.9) 18.75 32.3411s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 87.7296s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00027s

LFL       (40527.9) 18.75 1.03311s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.08611s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 51.3686 51.370551.3686kW/m2

Radiation Level 12.5 48.1149 48.115748.1149kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9011 46.901346.9011kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 51.3705kW/m2

Radiation Level 12.5 48.1157kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9013kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 79.6068 87.729686.4259ppm

Furthest Extent 40527.9 32.6792 32.341131.2055ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.972916 1.086110.935215ppm

Furthest Extent 40527.9 1.00277 1.033111.00166ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 87.7296ppm

Furthest Extent 40527.9 32.3411ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.08611ppm

Furthest Extent 40527.9 1.03311ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 91.4474 103.461101.988bar

Overpressure 0.1 86.6871 98.253897.1075bar

Overpressure 0.3 78.3324 89.114888.5424bar

Overpressure 0.7 75.0796 85.556685.2076bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 103.461bar

Overpressure 0.1 98.2538bar

Overpressure 0.3 89.1148bar

Overpressure 0.7 85.5566bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 21.4474 23.461121.9877m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg

Overpressure Radius 23.4611m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 16.6871 18.253817.1075m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg
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Overpressure Radius 18.2538m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 8.33244 9.114788.54235m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg

Overpressure Radius 9.11478m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 5.07963 5.556555.20759m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg

Overpressure Radius 5.55655m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA15A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -89.37 degC

Release Rate(1) 10.37 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 6.33479 5.987495.90719s

LFL       (40527.9) 18.75 32.6751 32.304131.2055s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 79.6049 87.653286.3874s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.0002 1.000271.0002s

LFL       (40527.9) 18.75 1.00277 1.032941.00168s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.972911 1.085490.935363s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 5.98749s

LFL       (40527.9) 18.75 32.3041s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 87.6534s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00027s

LFL       (40527.9) 18.75 1.03294s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.08548s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 51.3686 51.370551.3686kW/m2

Radiation Level 12.5 48.1149 48.115748.1149kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9011 46.901346.9011kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 51.3705kW/m2

Radiation Level 12.5 48.1157kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9013kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 79.6049 87.653286.3874ppm

Furthest Extent 40527.9 32.6751 32.304131.2055ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.972911 1.085490.935363ppm

Furthest Extent 40527.9 1.00277 1.032941.00168ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 87.6534ppm

Furthest Extent 40527.9 32.3041ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.08548ppm

Furthest Extent 40527.9 1.03294ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 91.4464 103.447101.985bar

Overpressure 0.1 86.6864 98.242997.1057bar

Overpressure 0.3 78.3321 89.109388.5415bar

Overpressure 0.7 75.0794 85.553285.2071bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 103.447bar

Overpressure 0.1 98.2429bar

Overpressure 0.3 89.1093bar

Overpressure 0.7 85.5532bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Used Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Overpressure Radius 21.4464 23.44721.9854m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.88925kg

Used Flammable Mass 4.88925kg

Overpressure Radius 23.447m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Used Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Overpressure Radius 16.6864 18.242917.1057m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.88925kg

Used Flammable Mass 4.88925kg
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Overpressure Radius 18.2429m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Used Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Overpressure Radius 8.33208 9.109338.54147m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.88925kg

Used Flammable Mass 4.88925kg

Overpressure Radius 9.10933m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Used Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Overpressure Radius 5.0794 5.553235.20705m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.88925kg

Used Flammable Mass 4.88925kg

Overpressure Radius 5.55323m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA15B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -89.37 degC

Release Rate(1) 10.37 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 6.33479 5.987495.90719s

LFL       (40527.9) 18.75 32.6751 32.304131.2055s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 79.6049 87.653286.3874s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.0002 1.000271.0002s

LFL       (40527.9) 18.75 1.00277 1.032941.00168s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.972911 1.085490.935363s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 5.98749s

LFL       (40527.9) 18.75 32.3041s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 87.6534s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00027s

LFL       (40527.9) 18.75 1.03294s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.08548s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 51.3686 51.370551.3686kW/m2

Radiation Level 12.5 48.1149 48.115748.1149kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9011 46.901346.9011kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 51.3705kW/m2

Radiation Level 12.5 48.1157kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9013kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 79.6049 87.653286.3874ppm

Furthest Extent 40527.9 32.6751 32.304131.2055ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.972911 1.085490.935363ppm

Furthest Extent 40527.9 1.00277 1.032941.00168ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 87.6534ppm

Furthest Extent 40527.9 32.3041ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.08548ppm

Furthest Extent 40527.9 1.03294ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 91.4464 103.447101.985bar

Overpressure 0.1 86.6864 98.242997.1057bar

Overpressure 0.3 78.3321 89.109388.5415bar

Overpressure 0.7 75.0794 85.553285.2071bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 103.447bar

Overpressure 0.1 98.2429bar

Overpressure 0.3 89.1093bar

Overpressure 0.7 85.5532bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Used Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Overpressure Radius 21.4464 23.44721.9854m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.88925kg

Used Flammable Mass 4.88925kg

Overpressure Radius 23.447m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Used Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Overpressure Radius 16.6864 18.242917.1057m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.88925kg

Used Flammable Mass 4.88925kg
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Overpressure Radius 18.2429m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Used Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Overpressure Radius 8.33208 9.109338.54147m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.88925kg

Used Flammable Mass 4.88925kg

Overpressure Radius 9.10933m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Used Flammable Mass 3.74148 4.889254.03071kg

Overpressure Radius 5.0794 5.553235.20705m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.88925kg

Used Flammable Mass 4.88925kg

Overpressure Radius 5.55323m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA16

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Vapor

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 406.4 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

1.03657E+003

96.47

321.05

25.23

-21.91

1.00

0.75

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

1.03657E+003

96.47

321.05

25.23

-21.91

1.00

0.75

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

1.03657E+003

96.47

321.05

25.23

-21.91

1.00

0.75

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

1.03657E+003

96.47

321.05

25.23

-21.91

1.00

0.75

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 83.3557 93.459992.1135s

LFL       (40527.9) 18.75 432.222 474.308527.747s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 984.062 870.011262.88s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.06008 1.184051.12621s

LFL       (40527.9) 18.75 2.68573 13.12175.01378s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.972233 29.25680.370281s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 93.4599s

LFL       (40527.9) 18.75 474.308s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 870.01s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.18405s

LFL       (40527.9) 18.75 13.1217s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 29.2568s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 465.369 465.401465.369kW/m2

Radiation Level 12.5 435.418 435.432435.418kW/m2

Radiation Level 37.5 427.966 427.966427.966kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 465.401kW/m2

Radiation Level 12.5 435.432kW/m2

Radiation Level 37.5 427.966kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 984.062 870.011262.88ppm

Furthest Extent 40527.9 432.222 474.308527.747ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.972233 29.25680.370281ppm

Furthest Extent 40527.9 2.68573 13.12175.01378ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 870.01ppm

Furthest Extent 40527.9 474.308ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 29.2568ppm

Furthest Extent 40527.9 13.1217ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1205.87 1149.451533.06bar

Overpressure 0.1 1155.74 1087.421472.45bar

Overpressure 0.3 1067.75 978.5671366.09bar

Overpressure 0.7 1033.5 936.1851324.67bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1149.45bar

Overpressure 0.1 1087.42bar

Overpressure 0.3 978.567bar

Overpressure 0.7 936.185bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Used Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Overpressure Radius 225.87 279.448273.061m

Distance to:

 - Ignition Source 980 8701260m

 - Cloud Front/Centre 980 8701260m

 - Explosion Centre 980 8701260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 8277.14kg

Used Flammable Mass 8277.14kg

Overpressure Radius 279.448m

Distance to:

 - Ignition Source 870m

 - Cloud Front/Centre 870m

 - Explosion Centre 870m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Used Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Overpressure Radius 175.737 217.424212.454m

Distance to:

 - Ignition Source 980 8701260m

 - Cloud Front/Centre 980 8701260m

 - Explosion Centre 980 8701260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 8277.14kg

Used Flammable Mass 8277.14kg
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Overpressure Radius 217.424m

Distance to:

 - Ignition Source 870m

 - Cloud Front/Centre 870m

 - Explosion Centre 870m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Used Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Overpressure Radius 87.7519 108.567106.086m

Distance to:

 - Ignition Source 980 8701260m

 - Cloud Front/Centre 980 8701260m

 - Explosion Centre 980 8701260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 8277.14kg

Used Flammable Mass 8277.14kg

Overpressure Radius 108.567m

Distance to:

 - Ignition Source 870m

 - Cloud Front/Centre 870m

 - Explosion Centre 870m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Used Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Overpressure Radius 53.4953 66.184864.6721m

Distance to:

 - Ignition Source 980 8701260m

 - Cloud Front/Centre 980 8701260m

 - Explosion Centre 980 8701260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 8277.14kg

Used Flammable Mass 8277.14kg

Overpressure Radius 66.1848m

Distance to:

 - Ignition Source 870m

 - Cloud Front/Centre 870m

 - Explosion Centre 870m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA16A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -79.7 degC

Release Rate(1) 52 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 14.8424 14.336214.1849s

LFL       (40527.9) 18.75 85.1069 93.476893.8257s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 203.022 234.2258.113s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00177 1.002391.00182s

LFL       (40527.9) 18.75 1.05829 1.446911.07129s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.957922 2.640320.75435s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 14.3362s

LFL       (40527.9) 18.75 93.4768s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 234.2s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00239s

LFL       (40527.9) 18.75 1.44691s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2.64032s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 111.363 111.368111.363kW/m2

Radiation Level 12.5 103.889 103.89103.889kW/m2

Radiation Level 37.5 102.027 102.027102.027kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 111.368kW/m2

Radiation Level 12.5 103.89kW/m2

Radiation Level 37.5 102.027kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 203.022 234.2258.113ppm

Furthest Extent 40527.9 85.1069 93.476893.8257ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.957922 2.640320.75435ppm

Furthest Extent 40527.9 1.05829 1.446911.07129ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 234.2ppm

Furthest Extent 40527.9 93.4768ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2.64032ppm

Furthest Extent 40527.9 1.44691ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 250.137 289.078305.701bar

Overpressure 0.1 239.009 275.965293.338bar

Overpressure 0.3 219.479 252.952271.64bar

Overpressure 0.7 211.875 243.992263.192bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 289.078bar

Overpressure 0.1 275.965bar

Overpressure 0.3 252.952bar

Overpressure 0.7 243.992bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Used Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Overpressure Radius 50.1374 59.077655.7013m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.2071kg

Used Flammable Mass 78.2071kg

Overpressure Radius 59.0776m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Used Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Overpressure Radius 39.0093 45.965243.3383m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.2071kg

Used Flammable Mass 78.2071kg
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Overpressure Radius 45.9652m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Used Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Overpressure Radius 19.4787 22.95221.6403m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.2071kg

Used Flammable Mass 78.2071kg

Overpressure Radius 22.952m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Used Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Overpressure Radius 11.8746 13.99213.1924m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.2071kg

Used Flammable Mass 78.2071kg

Overpressure Radius 13.992m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA16B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -79.7 degC

Release Rate(1) 52 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

705 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 14.8424 14.336214.1849s

LFL       (40527.9) 18.75 85.1069 93.476893.8257s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 203.022 234.2258.113s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00177 1.002391.00182s

LFL       (40527.9) 18.75 1.05829 1.446911.07129s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.957922 2.640320.75435s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 14.3362s

LFL       (40527.9) 18.75 93.4768s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 234.2s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00239s

LFL       (40527.9) 18.75 1.44691s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2.64032s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 111.363 111.368111.363kW/m2

Radiation Level 12.5 103.889 103.89103.889kW/m2

Radiation Level 37.5 102.027 102.027102.027kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 111.368kW/m2

Radiation Level 12.5 103.89kW/m2

Radiation Level 37.5 102.027kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 203.022 234.2258.113ppm

Furthest Extent 40527.9 85.1069 93.476893.8257ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.957922 2.640320.75435ppm

Furthest Extent 40527.9 1.05829 1.446911.07129ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 234.2ppm

Furthest Extent 40527.9 93.4768ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2.64032ppm

Furthest Extent 40527.9 1.44691ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 250.137 289.078305.701bar

Overpressure 0.1 239.009 275.965293.338bar

Overpressure 0.3 219.479 252.952271.64bar

Overpressure 0.7 211.875 243.992263.192bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 289.078bar

Overpressure 0.1 275.965bar

Overpressure 0.3 252.952bar

Overpressure 0.7 243.992bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Used Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Overpressure Radius 50.1374 59.077655.7013m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.2071kg

Used Flammable Mass 78.2071kg

Overpressure Radius 59.0776m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Used Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Overpressure Radius 39.0093 45.965243.3383m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.2071kg

Used Flammable Mass 78.2071kg
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Overpressure Radius 45.9652m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Used Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Overpressure Radius 19.4787 22.95221.6403m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.2071kg

Used Flammable Mass 78.2071kg

Overpressure Radius 22.952m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Used Flammable Mass 47.8041 78.207165.5504kg

Overpressure Radius 11.8746 13.99213.1924m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.2071kg

Used Flammable Mass 78.2071kg

Overpressure Radius 13.992m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA17

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Vapor

Hole Diameter 60.96 mm

Building Wake Effect None

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17Path:
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[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

2.33229E+001

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.11

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

2.33229E+001

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.11

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

2.33229E+001

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.11

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

2.33229E+001

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.11

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 9.55721 8.973568.85165s

LFL       (40527.9) 18.75 53.6264 56.069355.1713s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 128.957 149.32152.69s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00045 1.000621.00045s

LFL       (40527.9) 18.75 1.00802 1.116021.00653s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.937719 1.309960.825036s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 8.97356s

LFL       (40527.9) 18.75 56.0693s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 149.32s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00062s

LFL       (40527.9) 18.75 1.11602s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.30996s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 75.8342 75.837375.8342kW/m2

Radiation Level 12.5 70.8848 70.886170.8848kW/m2

Radiation Level 37.5 69.3755 69.375769.3755kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 75.8373kW/m2

Radiation Level 12.5 70.8861kW/m2

Radiation Level 37.5 69.3757kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 128.957 149.32152.69ppm

Furthest Extent 40527.9 53.6264 56.069355.1713ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.937719 1.309960.825036ppm

Furthest Extent 40527.9 1.00802 1.116021.00653ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 149.32ppm

Furthest Extent 40527.9 56.0693ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.30996ppm

Furthest Extent 40527.9 1.11602ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 153.323 177.678185.492bar

Overpressure 0.1 145.927 169.315177.614bar

Overpressure 0.3 132.946 154.638163.789bar

Overpressure 0.7 127.892 148.924158.406bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 177.678bar

Overpressure 0.1 169.315bar

Overpressure 0.3 154.638bar

Overpressure 0.7 148.924bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14.0355 20.287716.9575kg

Used Flammable Mass 14.0355 20.287716.9575kg

Overpressure Radius 33.3234 37.677735.4917m

Distance to:

 - Ignition Source 120 140150m

 - Cloud Front/Centre 120 140150m

 - Explosion Centre 120 140150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 20.2877kg

Used Flammable Mass 20.2877kg

Overpressure Radius 37.6777m

Distance to:

 - Ignition Source 140m

 - Cloud Front/Centre 140m

 - Explosion Centre 140m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14.0355 20.287716.9575kg

Used Flammable Mass 14.0355 20.287716.9575kg

Overpressure Radius 25.9272 29.315127.6143m

Distance to:

 - Ignition Source 120 140150m

 - Cloud Front/Centre 120 140150m

 - Explosion Centre 120 140150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 20.2877kg

Used Flammable Mass 20.2877kg
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Overpressure Radius 29.3151m

Distance to:

 - Ignition Source 140m

 - Cloud Front/Centre 140m

 - Explosion Centre 140m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14.0355 20.287716.9575kg

Used Flammable Mass 14.0355 20.287716.9575kg

Overpressure Radius 12.9464 14.638113.7888m

Distance to:

 - Ignition Source 120 140150m

 - Cloud Front/Centre 120 140150m

 - Explosion Centre 120 140150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 20.2877kg

Used Flammable Mass 20.2877kg

Overpressure Radius 14.6381m

Distance to:

 - Ignition Source 140m

 - Cloud Front/Centre 140m

 - Explosion Centre 140m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14.0355 20.287716.9575kg

Used Flammable Mass 14.0355 20.287716.9575kg

Overpressure Radius 7.89237 8.923658.40592m

Distance to:

 - Ignition Source 120 140150m

 - Cloud Front/Centre 120 140150m

 - Explosion Centre 120 140150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 20.2877kg

Used Flammable Mass 20.2877kg

Overpressure Radius 8.92365m

Distance to:

 - Ignition Source 140m

 - Cloud Front/Centre 140m

 - Explosion Centre 140m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA17A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -89.37 degC

Release Rate(1) 23.32 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 9.5576 8.973198.85527s

LFL       (40527.9) 18.75 53.6279 56.065955.1723s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 128.956 149.31152.709s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00045 1.000621.00045s

LFL       (40527.9) 18.75 1.00803 1.115981.00655s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.937739 1.310070.824929s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 8.97319s

LFL       (40527.9) 18.75 56.0659s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 149.311s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00062s

LFL       (40527.9) 18.75 1.11598s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.31006s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 75.8342 75.837375.8342kW/m2

Radiation Level 12.5 70.8848 70.886170.8848kW/m2

Radiation Level 37.5 69.3755 69.375769.3755kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 75.8373kW/m2

Radiation Level 12.5 70.8861kW/m2

Radiation Level 37.5 69.3757kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 128.956 149.31152.709ppm

Furthest Extent 40527.9 53.6279 56.065955.1723ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.937739 1.310070.824929ppm

Furthest Extent 40527.9 1.00803 1.115981.00655ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 149.311ppm

Furthest Extent 40527.9 56.0659ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.31006ppm

Furthest Extent 40527.9 1.11598ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 153.323 177.677185.489bar

Overpressure 0.1 145.927 169.314177.612bar

Overpressure 0.3 132.946 154.638163.788bar

Overpressure 0.7 127.892 148.923158.405bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 177.677bar

Overpressure 0.1 169.314bar

Overpressure 0.3 154.638bar

Overpressure 0.7 148.923bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Used Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Overpressure Radius 33.3234 37.676635.4886m

Distance to:

 - Ignition Source 120 140150m

 - Cloud Front/Centre 120 140150m

 - Explosion Centre 120 140150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 20.2859kg

Used Flammable Mass 20.2859kg

Overpressure Radius 37.6766m

Distance to:

 - Ignition Source 140m

 - Cloud Front/Centre 140m

 - Explosion Centre 140m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Used Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Overpressure Radius 25.9272 29.314227.6118m

Distance to:

 - Ignition Source 120 140150m

 - Cloud Front/Centre 120 140150m

 - Explosion Centre 120 140150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 20.2859kg

Used Flammable Mass 20.2859kg
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Overpressure Radius 29.3142m

Distance to:

 - Ignition Source 140m

 - Cloud Front/Centre 140m

 - Explosion Centre 140m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Used Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Overpressure Radius 12.9464 14.637613.7876m

Distance to:

 - Ignition Source 120 140150m

 - Cloud Front/Centre 120 140150m

 - Explosion Centre 120 140150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 20.2859kg

Used Flammable Mass 20.2859kg

Overpressure Radius 14.6376m

Distance to:

 - Ignition Source 140m

 - Cloud Front/Centre 140m

 - Explosion Centre 140m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Used Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Overpressure Radius 7.89237 8.923388.40517m

Distance to:

 - Ignition Source 120 140150m

 - Cloud Front/Centre 120 140150m

 - Explosion Centre 120 140150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 20.2859kg

Used Flammable Mass 20.2859kg

Overpressure Radius 8.92338m

Distance to:

 - Ignition Source 140m

 - Cloud Front/Centre 140m

 - Explosion Centre 140m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA17B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -89.37 degC

Release Rate(1) 23.32 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 9.5576 8.973198.85527s

LFL       (40527.9) 18.75 53.6279 56.065955.1723s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 128.956 149.31152.709s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00045 1.000621.00045s

LFL       (40527.9) 18.75 1.00803 1.115981.00655s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.937739 1.310070.824929s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 8.97319s

LFL       (40527.9) 18.75 56.0659s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 149.311s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00062s

LFL       (40527.9) 18.75 1.11598s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.31006s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 75.8342 75.837375.8342kW/m2

Radiation Level 12.5 70.8848 70.886170.8848kW/m2

Radiation Level 37.5 69.3755 69.375769.3755kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 75.8373kW/m2

Radiation Level 12.5 70.8861kW/m2

Radiation Level 37.5 69.3757kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 128.956 149.31152.709ppm

Furthest Extent 40527.9 53.6279 56.065955.1723ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.937739 1.310070.824929ppm

Furthest Extent 40527.9 1.00803 1.115981.00655ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 149.311ppm

Furthest Extent 40527.9 56.0659ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.31006ppm

Furthest Extent 40527.9 1.11598ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 153.323 177.677185.489bar

Overpressure 0.1 145.927 169.314177.612bar

Overpressure 0.3 132.946 154.638163.788bar

Overpressure 0.7 127.892 148.923158.405bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 177.677bar

Overpressure 0.1 169.314bar

Overpressure 0.3 154.638bar

Overpressure 0.7 148.923bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Used Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Overpressure Radius 33.3234 37.676635.4886m

Distance to:

 - Ignition Source 120 140150m

 - Cloud Front/Centre 120 140150m

 - Explosion Centre 120 140150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 20.2859kg

Used Flammable Mass 20.2859kg

Overpressure Radius 37.6766m

Distance to:

 - Ignition Source 140m

 - Cloud Front/Centre 140m

 - Explosion Centre 140m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Used Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Overpressure Radius 25.9272 29.314227.6118m

Distance to:

 - Ignition Source 120 140150m

 - Cloud Front/Centre 120 140150m

 - Explosion Centre 120 140150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 20.2859kg

Used Flammable Mass 20.2859kg
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Overpressure Radius 29.3142m

Distance to:

 - Ignition Source 140m

 - Cloud Front/Centre 140m

 - Explosion Centre 140m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Used Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Overpressure Radius 12.9464 14.637613.7876m

Distance to:

 - Ignition Source 120 140150m

 - Cloud Front/Centre 120 140150m

 - Explosion Centre 120 140150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 20.2859kg

Used Flammable Mass 20.2859kg

Overpressure Radius 14.6376m

Distance to:

 - Ignition Source 140m

 - Cloud Front/Centre 140m

 - Explosion Centre 140m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Used Flammable Mass 14.0355 20.285916.953kg

Overpressure Radius 7.89237 8.923388.40517m

Distance to:

 - Ignition Source 120 140150m

 - Cloud Front/Centre 120 140150m

 - Explosion Centre 120 140150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 20.2859kg

Used Flammable Mass 20.2859kg

Overpressure Radius 8.92338m

Distance to:

 - Ignition Source 140m

 - Cloud Front/Centre 140m

 - Explosion Centre 140m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA18

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Vapor

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 609.6 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

2.33229E+003

42.88

309.64

26.37

-19.49

1.00

1.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

2.33229E+003

42.88

309.64

26.37

-19.49

1.00

1.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

2.33229E+003

42.88

309.64

26.37

-19.49

1.00

1.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

2.33229E+003

42.88

309.64

26.37

-19.49

1.00

1.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 131.228 149.165147.565s

LFL       (40527.9) 18.75 653.253 680.796769.822s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1454.83 1166.311691.74s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.15165 1.484961.34645s

LFL       (40527.9) 18.75 4.87255 24.046910.6975s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.47366 49.23733.05344s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 149.165s

LFL       (40527.9) 18.75 680.796s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1166.31s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.48496s

LFL       (40527.9) 18.75 24.0469s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 49.2373s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 685.092 685.144685.092kW/m2

Radiation Level 12.5 641.711 641.734641.711kW/m2

Radiation Level 37.5 630.787 630.787630.787kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 685.144kW/m2

Radiation Level 12.5 641.734kW/m2

Radiation Level 37.5 630.787kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1454.83 1166.311691.74ppm

Furthest Extent 40527.9 653.253 680.796769.822ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1.47366 49.23733.05344ppm

Furthest Extent 40527.9 4.87255 24.046910.6975ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1166.31ppm

Furthest Extent 40527.9 680.796ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 49.2373ppm

Furthest Extent 40527.9 24.0469ppm

742 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1349.43 1328.41352.21bar

Overpressure 0.1 1336.24 1286.561335.63bar

Overpressure 0.3 1317.27 1222.721311.74bar

Overpressure 0.7 1310.53 1198.231303.25bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1328.4bar

Overpressure 0.1 1286.56bar

Overpressure 0.3 1222.72bar

Overpressure 0.7 1198.23bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 79.6016 2961.92210.764kg

Used Flammable Mass 79.6016 2961.92210.764kg

Overpressure Radius 59.4266 198.39582.2127m

Distance to:

 - Ignition Source 1290 11301270m

 - Cloud Front/Centre 1290 11301270m

 - Explosion Centre 1290 11301270m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2961.92kg

Used Flammable Mass 2961.92kg

Overpressure Radius 198.395m

Distance to:

 - Ignition Source 1130m

 - Cloud Front/Centre 1130m

 - Explosion Centre 1130m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 79.6016 2051.04138.623kg

Used Flammable Mass 79.6016 2051.04138.623kg

Overpressure Radius 46.2368 136.56555.6278m

Distance to:

 - Ignition Source 1290 11501280m

 - Cloud Front/Centre 1290 11501280m

 - Explosion Centre 1290 11501280m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2051.04kg

Used Flammable Mass 2051.04kg
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Overpressure Radius 136.565m

Distance to:

 - Ignition Source 1150m

 - Cloud Front/Centre 1150m

 - Explosion Centre 1150m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.3291 1595.6166.4824kg

Used Flammable Mass 33.3291 1595.6166.4824kg

Overpressure Radius 17.2722 62.716421.7424m

Distance to:

 - Ignition Source 1300 11601290m

 - Cloud Front/Centre 1300 11601290m

 - Explosion Centre 1300 11601290m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1595.61kg

Used Flammable Mass 1595.61kg

Overpressure Radius 62.7164m

Distance to:

 - Ignition Source 1160m

 - Cloud Front/Centre 1160m

 - Explosion Centre 1160m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.3291 1595.6166.4824kg

Used Flammable Mass 33.3291 1595.6166.4824kg

Overpressure Radius 10.5295 38.233213.2546m

Distance to:

 - Ignition Source 1300 11601290m

 - Cloud Front/Centre 1300 11601290m

 - Explosion Centre 1300 11601290m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1595.61kg

Used Flammable Mass 1595.61kg

Overpressure Radius 38.2332m

Distance to:

 - Ignition Source 1160m

 - Cloud Front/Centre 1160m

 - Explosion Centre 1160m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA18A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -79.7 degC

Release Rate(1) 104.1 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 22.343 22.245722.0213s

LFL       (40527.9) 18.75 126.641 141.36144.309s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 297.534 335.396394.519s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00421 1.006831.00499s

LFL       (40527.9) 18.75 1.13147 2.081991.20071s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.930466 4.695390.542296s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 22.2457s

LFL       (40527.9) 18.75 141.36s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 335.254s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00683s

LFL       (40527.9) 18.75 2.08199s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 4.70491s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 155.239 155.247155.239kW/m2

Radiation Level 12.5 144.643 144.645144.643kW/m2

Radiation Level 37.5 142.369 142.369142.369kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 155.247kW/m2

Radiation Level 12.5 144.645kW/m2

Radiation Level 37.5 142.369kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 297.534 335.396394.519ppm

Furthest Extent 40527.9 126.641 141.36144.309ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.930466 4.695390.542296ppm

Furthest Extent 40527.9 1.13147 2.081991.20071ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 335.254ppm

Furthest Extent 40527.9 141.36ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 4.70491ppm

Furthest Extent 40527.9 2.08199ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 361.451 415.556470.797bar

Overpressure 0.1 345.592 396.567452.864bar

Overpressure 0.3 317.759 363.239421.39bar

Overpressure 0.7 306.923 350.263409.136bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 415.556bar

Overpressure 0.1 396.567bar

Overpressure 0.3 363.239bar

Overpressure 0.7 350.263bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Used Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Overpressure Radius 71.451 85.555980.7973m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.536kg

Used Flammable Mass 237.536kg

Overpressure Radius 85.5559m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Used Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Overpressure Radius 55.5923 66.566662.8642m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.536kg

Used Flammable Mass 237.536kg
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Overpressure Radius 66.5666m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Used Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Overpressure Radius 27.7592 33.239131.3903m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.536kg

Used Flammable Mass 237.536kg

Overpressure Radius 33.2391m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Used Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Overpressure Radius 16.9226 20.263219.1362m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.536kg

Used Flammable Mass 237.536kg

Overpressure Radius 20.2632m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA18B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -79.7 degC

Release Rate(1) 104.1 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 22.343 22.245722.0213s

LFL       (40527.9) 18.75 126.641 141.36144.309s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 297.534 335.396394.519s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00421 1.006831.00499s

LFL       (40527.9) 18.75 1.13147 2.081991.20071s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.930466 4.695390.542296s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 22.2457s

LFL       (40527.9) 18.75 141.36s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 335.254s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00683s

LFL       (40527.9) 18.75 2.08199s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 4.70491s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 155.239 155.247155.239kW/m2

Radiation Level 12.5 144.643 144.645144.643kW/m2

Radiation Level 37.5 142.369 142.369142.369kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 155.247kW/m2

Radiation Level 12.5 144.645kW/m2

Radiation Level 37.5 142.369kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 297.534 335.396394.519ppm

Furthest Extent 40527.9 126.641 141.36144.309ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.930466 4.695390.542296ppm

Furthest Extent 40527.9 1.13147 2.081991.20071ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 335.254ppm

Furthest Extent 40527.9 141.36ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 4.70491ppm

Furthest Extent 40527.9 2.08199ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 361.451 415.556470.797bar

Overpressure 0.1 345.592 396.567452.864bar

Overpressure 0.3 317.759 363.239421.39bar

Overpressure 0.7 306.923 350.263409.136bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 415.556bar

Overpressure 0.1 396.567bar

Overpressure 0.3 363.239bar

Overpressure 0.7 350.263bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Used Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Overpressure Radius 71.451 85.555980.7973m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.536kg

Used Flammable Mass 237.536kg

Overpressure Radius 85.5559m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Used Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Overpressure Radius 55.5923 66.566662.8642m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.536kg

Used Flammable Mass 237.536kg

757 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Overpressure Radius 66.5666m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Used Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Overpressure Radius 27.7592 33.239131.3903m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.536kg

Used Flammable Mass 237.536kg

Overpressure Radius 33.2391m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Used Flammable Mass 138.358 237.536200.064kg

Overpressure Radius 16.9226 20.263219.1362m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.536kg

Used Flammable Mass 237.536kg

Overpressure Radius 20.2632m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA19

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 131.4 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 25.4 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5072 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 237.96

3.32622E+001

3,006.42

237.96

1.01

-160.85

0.60

0.01

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 79.50

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19Path:

762 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 237.96

3.32622E+001

3,006.42

237.96

1.01

-160.85

0.60

0.01

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 79.50

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 237.96

3.32622E+001

3,006.42

237.96

1.01

-160.85

0.60

0.01

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 79.50

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 237.96

3.32622E+001

3,006.42

237.96

1.01

-160.85

0.60

0.01

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 79.50

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 23.8454 22.436421.9903s

LFL       (40527.9) 18.75 113.164 130.525128.601s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 247.367 252.54228.255s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.897505 0.9081510.916407s

LFL       (40527.9) 18.75 0.244658 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 22.4364s

LFL       (40527.9) 18.75 130.525s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 252.565s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.908151s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 92.6442 92.64992.6442kW/m2

Radiation Level 12.5 85.4529 85.455785.4529kW/m2

Radiation Level 37.5 82.6012 82.601482.6012kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 92.649kW/m2

Radiation Level 12.5 85.4557kW/m2

Radiation Level 37.5 82.6014kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 247.367 252.54228.255ppm

Furthest Extent 40527.9 113.164 130.525128.601ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.244658 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 252.565ppm

Furthest Extent 40527.9 130.525ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 296.882 318.483283.689bar

Overpressure 0.1 284.257 303.283269.553bar

Overpressure 0.3 262.099 276.606244.744bar

Overpressure 0.7 253.472 266.22235.084bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 318.483bar

Overpressure 0.1 303.283bar

Overpressure 0.3 276.606bar

Overpressure 0.7 266.22bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Used Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Overpressure Radius 56.8816 68.482763.689m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.821kg

Used Flammable Mass 121.821kg

Overpressure Radius 68.4827m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Used Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Overpressure Radius 44.2566 53.282849.5531m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.821kg

Used Flammable Mass 121.821kg
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Overpressure Radius 53.2828m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Used Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Overpressure Radius 22.0989 26.60624.7436m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.821kg

Used Flammable Mass 121.821kg

Overpressure Radius 26.606m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Used Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Overpressure Radius 13.4719 16.219515.0842m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.821kg

Used Flammable Mass 121.821kg

Overpressure Radius 16.2195m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA19A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 238 m/s

Droplet Diameter(1) 79.5 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9976 fraction

Release Rate(1) 33.26 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5072 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 23.8454 22.436421.9903s

LFL       (40527.9) 18.75 113.164 130.525128.601s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 247.367 252.54228.255s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.897505 0.9081510.916407s

LFL       (40527.9) 18.75 0.244658 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 22.4364s

LFL       (40527.9) 18.75 130.525s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 252.565s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.908151s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 92.6442 92.64992.6442kW/m2

Radiation Level 12.5 85.4529 85.455785.4529kW/m2

Radiation Level 37.5 82.6012 82.601482.6012kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 92.649kW/m2

Radiation Level 12.5 85.4557kW/m2

Radiation Level 37.5 82.6014kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 247.367 252.54228.255ppm

Furthest Extent 40527.9 113.164 130.525128.601ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.244658 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 252.565ppm

Furthest Extent 40527.9 130.525ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 296.882 318.483283.689bar

Overpressure 0.1 284.257 303.283269.553bar

Overpressure 0.3 262.099 276.606244.744bar

Overpressure 0.7 253.472 266.22235.084bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 318.483bar

Overpressure 0.1 303.283bar

Overpressure 0.3 276.606bar

Overpressure 0.7 266.22bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Used Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Overpressure Radius 56.8816 68.482763.689m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.821kg

Used Flammable Mass 121.821kg

Overpressure Radius 68.4827m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Used Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Overpressure Radius 44.2566 53.282849.5531m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.821kg

Used Flammable Mass 121.821kg

774 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Overpressure Radius 53.2828m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Used Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Overpressure Radius 22.0989 26.60624.7436m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.821kg

Used Flammable Mass 121.821kg

Overpressure Radius 26.606m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Used Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Overpressure Radius 13.4719 16.219515.0842m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.821kg

Used Flammable Mass 121.821kg

Overpressure Radius 16.2195m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

776 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

HA19B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 238 m/s

Droplet Diameter(1) 79.5 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9976 fraction

Release Rate(1) 33.26 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5072 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 23.8454 22.436421.9903s

LFL       (40527.9) 18.75 113.164 130.525128.601s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 247.367 252.54228.255s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.897505 0.9081510.916407s

LFL       (40527.9) 18.75 0.244658 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 22.4364s

LFL       (40527.9) 18.75 130.525s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 252.565s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.908151s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 92.6442 92.64992.6442kW/m2

Radiation Level 12.5 85.4529 85.455785.4529kW/m2

Radiation Level 37.5 82.6012 82.601482.6012kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 92.649kW/m2

Radiation Level 12.5 85.4557kW/m2

Radiation Level 37.5 82.6014kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 247.367 252.54228.255ppm

Furthest Extent 40527.9 113.164 130.525128.601ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.244658 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 252.565ppm

Furthest Extent 40527.9 130.525ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 296.882 318.483283.689bar

Overpressure 0.1 284.257 303.283269.553bar

Overpressure 0.3 262.099 276.606244.744bar

Overpressure 0.7 253.472 266.22235.084bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 318.483bar

Overpressure 0.1 303.283bar

Overpressure 0.3 276.606bar

Overpressure 0.7 266.22bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Used Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Overpressure Radius 56.8816 68.482763.689m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.821kg

Used Flammable Mass 121.821kg

Overpressure Radius 68.4827m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Used Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Overpressure Radius 44.2566 53.282849.5531m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.821kg

Used Flammable Mass 121.821kg
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Overpressure Radius 53.2828m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Used Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Overpressure Radius 22.0989 26.60624.7436m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.821kg

Used Flammable Mass 121.821kg

Overpressure Radius 26.606m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Used Flammable Mass 69.8063 121.82197.9877kg

Overpressure Radius 13.4719 16.219515.0842m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.821kg

Used Flammable Mass 121.821kg

Overpressure Radius 16.2195m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA20

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 131.4 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 254 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5072 m

785 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.48

3.32622E+003

30.06

146.98

2.00

-152.48

1.00

0.45

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.93

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.48

3.32622E+003

30.06

146.98

2.00

-152.48

1.00

0.45

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.93

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.48

3.32622E+003

30.06

146.98

2.00

-152.48

1.00

0.45

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.93

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.48

3.32622E+003

30.06

146.98

2.00

-152.48

1.00

0.45

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.93

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground

Release Segment 1

Release Duration 30.064230.0642s

Liquid Rainout 0.02334930.0233493fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 19.3619.36s

Pool Vaporization Rate 23.501223.5141kg/s

Total Vapor Flowrate 3272.053272.07kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 18.276718.2767s

Pool Vaporization Rate 49.709149.724kg/s

Total Vapor Flowrate 3298.263298.28kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 21.853121.8531s

Pool Vaporization Rate 20.613120.6076kg/s

Total Vapor Flowrate 49.709149.724kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 94.70594.705s

Pool Vaporization Rate 4.550444.54765kg/s

Total Vapor Flowrate 20.613120.6076kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 176.859175.95s

Pool Vaporization Rate 0.4642330.465452kg/s

Total Vapor Flowrate 4.550444.54765kg/s

Maximum Pool Radius 12.438912.4375m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 383.427 413.094424.776s

LFL       (40527.9) 18.75 1170.44 1643.761057.19s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1818.5 2491.591313.74s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 413.146s

LFL       (40527.9) 18.75 1644.12s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2492.32s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 846.816 846.902846.816kW/m2

Radiation Level 12.5 782.76 782.806782.76kW/m2

Radiation Level 37.5 747.885 747.885747.885kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 846.902kW/m2

Radiation Level 12.5 782.806kW/m2

Radiation Level 37.5 747.885kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground

Early Pool Fire Status HazardHazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Distance (m)

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground

Radiation Level 5 244.663244.652kW/m2

Radiation Level 12.5 212.183212.176kW/m2

Radiation Level 37.5 185.248185.244kW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Radiation Level (kW/m2)

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground
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Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground

Late Pool Fire Status HazardHazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Distance (m)

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground

Radiation Level 5 244.663244.652kW/m2

Radiation Level 12.5 212.183212.176kW/m2

Radiation Level 37.5 185.248185.244kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Radiation Level (kW/m2)

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1818.5 2491.591313.74ppm

Furthest Extent 40527.9 1170.44 1643.761057.19ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2492.32ppm

Furthest Extent 40527.9 1644.12ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1482.52 2332.811467.46bar

Overpressure 0.1 1453.75 2332.181392.87bar

Overpressure 0.3 1416.52 2331.091294.83bar

Overpressure 0.7 1406.16 2330.671273.4bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 2335.35bar

Overpressure 0.1 2334.16bar

Overpressure 0.3 2332.08bar

Overpressure 0.7 2331.27bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2306.23 0.0083981817324.8kg

Used Flammable Mass 2306.23 0.0083981817324.8kg

Overpressure Radius 182.519 2.80803357.462m

Distance to:

 - Ignition Source 1300 23301110m

 - Cloud Front/Centre 1059.78 2330834.927m

 - Explosion Centre 1300 23301110m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 0.0580747kg

Used Flammable Mass 0.0580747kg

Overpressure Radius 5.34978m

Distance to:

 - Ignition Source 2330m

 - Cloud Front/Centre 2330m

 - Explosion Centre 2330m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 473.007 0.0083981811536.1kg

Used Flammable Mass 473.007 0.0083981811536.1kg

Overpressure Radius 83.747 2.18478242.866m

Distance to:

 - Ignition Source 1370 23301150m

 - Cloud Front/Centre 1130.7 2330877.946m

 - Explosion Centre 1370 23301150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 0.0580747kg

Used Flammable Mass 0.0580747kg
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Overpressure Radius 4.16239m

Distance to:

 - Ignition Source 2330m

 - Cloud Front/Centre 2330m

 - Explosion Centre 2330m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 120.583 0.008398181762.45kg

Used Flammable Mass 120.583 0.008398181762.45kg

Overpressure Radius 26.5156 1.0909464.8303m

Distance to:

 - Ignition Source 1390 23301230m

 - Cloud Front/Centre 1151.2 2330977.888m

 - Explosion Centre 1390 23301230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 0.0580747kg

Used Flammable Mass 0.0580747kg

Overpressure Radius 2.07843m

Distance to:

 - Ignition Source 2330m

 - Cloud Front/Centre 2330m

 - Explosion Centre 2330m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 120.583 0.008398181063.9kg

Used Flammable Mass 120.583 0.008398181063.9kg

Overpressure Radius 16.1644 0.66505933.4015m

Distance to:

 - Ignition Source 1390 23301240m

 - Cloud Front/Centre 1151.2 2330991.943m

 - Explosion Centre 1390 23301240m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 0.0580747kg

Used Flammable Mass 0.0580747kg

Overpressure Radius 1.26705m

Distance to:

 - Ignition Source 2330m

 - Cloud Front/Centre 2330m

 - Explosion Centre 2330m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA20A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 148.5 m/s

Droplet Diameter(1) 78.93 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.945 fraction

Release Rate(1) 45.7 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5072 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 38.2695 36.934936.0017s

LFL       (40527.9) 18.75 176.409 194.296178.215s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 371.258 290.555263.314s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.696429 0.6528490.709751s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 36.9349s

LFL       (40527.9) 18.75 194.305s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 290.785s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.652849s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 109.568 109.578109.568kW/m2

Radiation Level 12.5 100.736 100.739100.736kW/m2

Radiation Level 37.5 96.313 96.313296.313kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 109.578kW/m2

Radiation Level 12.5 100.739kW/m2

Radiation Level 37.5 96.3132kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 371.258 290.555263.314ppm

Furthest Extent 40527.9 176.409 194.296178.215ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 290.785ppm

Furthest Extent 40527.9 194.305ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 448.838 396.625352.722bar

Overpressure 0.1 431.34 372.96332.142bar

Overpressure 0.3 400.629 331.425296.023bar

Overpressure 0.7 388.672 315.253281.96bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 396.626bar

Overpressure 0.1 372.96bar

Overpressure 0.3 331.425bar

Overpressure 0.7 315.253bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Used Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Overpressure Radius 78.8377 106.62592.7223m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 459.8kg

Used Flammable Mass 459.8kg

Overpressure Radius 106.626m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Used Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Overpressure Radius 61.3396 82.959772.1424m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 459.8kg

Used Flammable Mass 459.8kg
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Overpressure Radius 82.9602m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Used Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Overpressure Radius 30.629 41.424736.0232m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 459.8kg

Used Flammable Mass 459.8kg

Overpressure Radius 41.4249m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Used Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Overpressure Radius 18.6721 25.253321.9605m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 459.8kg

Used Flammable Mass 459.8kg

Overpressure Radius 25.2535m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA20B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 148.5 m/s

Droplet Diameter(1) 78.93 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.945 fraction

Release Rate(1) 45.7 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5072 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 38.2695 36.934936.0017s

LFL       (40527.9) 18.75 176.409 194.296178.215s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 371.258 290.555263.314s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.696429 0.6528490.709751s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 36.9349s

LFL       (40527.9) 18.75 194.305s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 290.785s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.652849s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 109.568 109.578109.568kW/m2

Radiation Level 12.5 100.736 100.739100.736kW/m2

Radiation Level 37.5 96.313 96.313296.313kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 109.578kW/m2

Radiation Level 12.5 100.739kW/m2

Radiation Level 37.5 96.3132kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 371.258 290.555263.314ppm

Furthest Extent 40527.9 176.409 194.296178.215ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 290.785ppm

Furthest Extent 40527.9 194.305ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 448.838 396.625352.722bar

Overpressure 0.1 431.34 372.96332.142bar

Overpressure 0.3 400.629 331.425296.023bar

Overpressure 0.7 388.672 315.253281.96bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 396.626bar

Overpressure 0.1 372.96bar

Overpressure 0.3 331.425bar

Overpressure 0.7 315.253bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Used Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Overpressure Radius 78.8377 106.62592.7223m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 459.8kg

Used Flammable Mass 459.8kg

Overpressure Radius 106.626m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Used Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Overpressure Radius 61.3396 82.959772.1424m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 459.8kg

Used Flammable Mass 459.8kg
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Overpressure Radius 82.9602m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Used Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Overpressure Radius 30.629 41.424736.0232m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 459.8kg

Used Flammable Mass 459.8kg

Overpressure Radius 41.4249m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Used Flammable Mass 185.858 459.791302.365kg

Overpressure Radius 18.6721 25.253321.9605m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 459.8kg

Used Flammable Mass 459.8kg

Overpressure Radius 25.2535m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA21

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 131.4 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 60.96 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 237.96

1.91590E+002

521.95

237.96

1.01

-160.85

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 79.50

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 237.96

1.91590E+002

521.95

237.96

1.01

-160.85

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 79.50

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 237.96

1.91590E+002

521.95

237.96

1.01

-160.85

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 79.50

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 237.96

1.91590E+002

521.95

237.96

1.01

-160.85

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 79.50

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 68.4755 69.243768.9411s

LFL       (40527.9) 18.75 290.872 350.827351.371s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 572.991 616.316552.07s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.717272 0.6083460.664679s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 69.2446s

LFL       (40527.9) 18.75 350.592s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 616.616s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.608205s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 214.022 214.037214.022kW/m2

Radiation Level 12.5 198.055 198.062198.055kW/m2

Radiation Level 37.5 191.013 191.013191.013kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 214.037kW/m2

Radiation Level 12.5 198.062kW/m2

Radiation Level 37.5 191.013kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 572.991 616.316552.07ppm

Furthest Extent 40527.9 290.872 350.827351.371ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 616.616ppm

Furthest Extent 40527.9 350.592ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 703.347 783.826713.759bar

Overpressure 0.1 673.751 745.245677.412bar

Overpressure 0.3 621.806 677.533613.621bar

Overpressure 0.7 601.582 651.169588.785bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 783.804bar

Overpressure 0.1 745.228bar

Overpressure 0.3 677.524bar

Overpressure 0.7 651.164bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 133.347 173.826163.759m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg

Overpressure Radius 173.804m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 103.751 135.245127.412m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg
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Overpressure Radius 135.228m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 51.8063 67.532663.6214m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg

Overpressure Radius 67.5239m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 31.5822 41.169238.7849m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg

Overpressure Radius 41.1639m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA21A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 238 m/s

Droplet Diameter(1) 79.5 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9976 fraction

Release Rate(1) 91.4 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 44.2509 43.278342.8697s

LFL       (40527.9) 18.75 199.147 236.778236.383s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 406.546 424.913382.781s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.826701 0.8025430.826277s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 43.2813s

LFL       (40527.9) 18.75 236.788s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 424.944s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.802653s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 150.262 150.271150.262kW/m2

Radiation Level 12.5 138.924 138.929138.924kW/m2

Radiation Level 37.5 134.046 134.046134.046kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 150.271kW/m2

Radiation Level 12.5 138.929kW/m2

Radiation Level 37.5 134.046kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 406.546 424.913382.781ppm

Furthest Extent 40527.9 199.147 236.778236.383ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 424.944ppm

Furthest Extent 40527.9 236.788ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 492.685 538.362490.674bar

Overpressure 0.1 472.113 512.091466.11bar

Overpressure 0.3 436.009 465.984422.998bar

Overpressure 0.7 421.952 448.033406.212bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 538.377bar

Overpressure 0.1 512.103bar

Overpressure 0.3 465.99bar

Overpressure 0.7 448.037bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Used Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Overpressure Radius 92.6848 118.362110.674m

Distance to:

 - Ignition Source 400 420380m

 - Cloud Front/Centre 400 420380m

 - Explosion Centre 400 420380m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 629.184kg

Used Flammable Mass 629.184kg

Overpressure Radius 118.377m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Used Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Overpressure Radius 72.1132 92.091386.1096m

Distance to:

 - Ignition Source 400 420380m

 - Cloud Front/Centre 400 420380m

 - Explosion Centre 400 420380m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 629.184kg

Used Flammable Mass 629.184kg
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Overpressure Radius 92.1028m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Used Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Overpressure Radius 36.0087 45.984442.9975m

Distance to:

 - Ignition Source 400 420380m

 - Cloud Front/Centre 400 420380m

 - Explosion Centre 400 420380m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 629.184kg

Used Flammable Mass 629.184kg

Overpressure Radius 45.9901m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Used Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Overpressure Radius 21.9516 28.03326.2122m

Distance to:

 - Ignition Source 400 420380m

 - Cloud Front/Centre 400 420380m

 - Explosion Centre 400 420380m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 629.184kg

Used Flammable Mass 629.184kg

Overpressure Radius 28.0365m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA21B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 238 m/s

Droplet Diameter(1) 79.5 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9976 fraction

Release Rate(1) 91.4 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 44.2509 43.278342.8697s

LFL       (40527.9) 18.75 199.147 236.778236.383s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 406.546 424.913382.781s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.826701 0.8025430.826277s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 43.2813s

LFL       (40527.9) 18.75 236.788s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 424.944s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.802653s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 150.262 150.271150.262kW/m2

Radiation Level 12.5 138.924 138.929138.924kW/m2

Radiation Level 37.5 134.046 134.046134.046kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 150.271kW/m2

Radiation Level 12.5 138.929kW/m2

Radiation Level 37.5 134.046kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 406.546 424.913382.781ppm

Furthest Extent 40527.9 199.147 236.778236.383ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 424.944ppm

Furthest Extent 40527.9 236.788ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 492.685 538.362490.674bar

Overpressure 0.1 472.113 512.091466.11bar

Overpressure 0.3 436.009 465.984422.998bar

Overpressure 0.7 421.952 448.033406.212bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 538.377bar

Overpressure 0.1 512.103bar

Overpressure 0.3 465.99bar

Overpressure 0.7 448.037bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Used Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Overpressure Radius 92.6848 118.362110.674m

Distance to:

 - Ignition Source 400 420380m

 - Cloud Front/Centre 400 420380m

 - Explosion Centre 400 420380m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 629.184kg

Used Flammable Mass 629.184kg

Overpressure Radius 118.377m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Used Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Overpressure Radius 72.1132 92.091386.1096m

Distance to:

 - Ignition Source 400 420380m

 - Cloud Front/Centre 400 420380m

 - Explosion Centre 400 420380m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 629.184kg

Used Flammable Mass 629.184kg
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Overpressure Radius 92.1028m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Used Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Overpressure Radius 36.0087 45.984442.9975m

Distance to:

 - Ignition Source 400 420380m

 - Cloud Front/Centre 400 420380m

 - Explosion Centre 400 420380m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 629.184kg

Used Flammable Mass 629.184kg

Overpressure Radius 45.9901m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Used Flammable Mass 301.998 628.949514.179kg

Overpressure Radius 21.9516 28.03326.2122m

Distance to:

 - Ignition Source 400 420380m

 - Cloud Front/Centre 400 420380m

 - Explosion Centre 400 420380m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 629.184kg

Used Flammable Mass 629.184kg

Overpressure Radius 28.0365m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

832 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA22

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 131.4 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 609.6 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

834 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.42

1.91590E+004

5.22

147.02

1.93

-152.48

1.00

1.08

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.97

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.42

1.91590E+004

5.22

147.02

1.93

-152.48

1.00

1.08

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.97

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.42

1.91590E+004

5.22

147.02

1.93

-152.48

1.00

1.08

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.97

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.42

1.91590E+004

5.22

147.02

1.93

-152.48

1.00

1.08

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.97

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

838 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 5.21947 5.219475.21947s

Liquid Rainout 0.427232 0.4807910.464079fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 24.1851 25.180124.1851s

Pool Vaporization Rate 198.018 215.391216.357kg/s

Total Vapor Flowrate 11171.7 10162.910484.1kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 36.5844 48.2847.1469s

Pool Vaporization Rate 529.213 554.173558.707kg/s

Total Vapor Flowrate 198.018 215.391216.357kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 10.1406 19.1118.8475s

Pool Vaporization Rate 468.037 281.652275.937kg/s

Total Vapor Flowrate 529.213 554.173558.707kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 18.795 40.761941.4256s

Pool Vaporization Rate 251.937 130.835124.055kg/s

Total Vapor Flowrate 468.037 281.652275.937kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 40.755 259.628242.747s

Pool Vaporization Rate 116.006 19.196317.8202kg/s

Total Vapor Flowrate 251.937 130.835124.055kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 242.925 289.485255.588s

Pool Vaporization Rate 17.2457 0.6590220.624147kg/s

Total Vapor Flowrate 116.006 19.196317.8202kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 262.845s

Pool Vaporization Rate 0.629887kg/s

Total Vapor Flowrate 17.2457 0.6590220.624147kg/s

Maximum Pool Radius 46.8009 49.503748.1809m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 5.21947s

Liquid Rainout 0.480791fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 25.1801s

Pool Vaporization Rate 215.232kg/s

Total Vapor Flowrate 10162.8kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 48.28s

Pool Vaporization Rate 554.013kg/s

Total Vapor Flowrate 215.232kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 19.11s
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Pool Vaporization Rate 281.794kg/s

Total Vapor Flowrate 554.013kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 40.7619s

Pool Vaporization Rate 130.91kg/s

Total Vapor Flowrate 281.794kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 260.62s

Pool Vaporization Rate 19.1523kg/s

Total Vapor Flowrate 130.91kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 288.493s

Pool Vaporization Rate 0.65541kg/s

Total Vapor Flowrate 19.1523kg/s

Maximum Pool Radius 49.5079m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 607.762 607.208638.871s

LFL       (40527.9) 18.75 1942.03 2266.812518.34s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 3587.32 4554.843691.07s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 607.266s

LFL       (40527.9) 18.75 2266.17s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 4558.66s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 1945.58 1945.821945.58kW/m2

Radiation Level 12.5 1803.76 1803.891803.76kW/m2

Radiation Level 37.5 1726.94 1726.941726.94kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 1945.82kW/m2

Radiation Level 12.5 1803.89kW/m2

Radiation Level 37.5 1726.94kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 520.44 511.479512.803kW/m2

Radiation Level 12.5 426.348 412.569416.504kW/m2

Radiation Level 37.5 349.762 330.205338.153kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 511.501kW/m2

Radiation Level 12.5 412.584kW/m2

Radiation Level 37.5 330.214kW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 520.44 511.479512.803kW/m2

Radiation Level 12.5 426.348 412.569416.504kW/m2

Radiation Level 37.5 349.762 330.205338.153kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 511.501kW/m2

Radiation Level 12.5 412.584kW/m2

Radiation Level 37.5 330.214kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Fireball Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Fireball Flame Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Fireball Flame Status Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 468.978 469.302468.978kW/m2

Radiation Level 12.5 287.44 287.639287.44kW/m2

Radiation Level 37.5 125.667 125.805125.667kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 469.302kW/m2

Radiation Level 12.5 287.639kW/m2

Radiation Level 37.5 125.805kW/m2

Radiation Effects: Fireball Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 3587.32 4554.843691.07ppm

Furthest Extent 40527.9 1942.03 2266.812518.34ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 4558.66ppm

Furthest Extent 40527.9 2266.17ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Early Explosion

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Early Explosions are assumed to be centered at the release location

Explosion Model Used : TNT

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100000 100000100000kg

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 100000kg

Distance (m) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 351.744 351.744351.744bar

Overpressure 0.1 273.673 273.673273.673bar

Overpressure 0.3 136.655 136.655136.655bar

Overpressure 0.7 83.3075 83.307583.3075bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 351.744bar

Overpressure 0.1 273.673bar

Overpressure 0.3 136.655bar

Overpressure 0.7 83.3075bar

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 16506.6 16506.616506.6bar

Overpressure 0.1 16506.6 16506.616506.6bar

Overpressure 0.3 16506.6 16506.616506.6bar

Overpressure 0.7 16506.6 16506.616506.6bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 16506.6bar

Overpressure 0.1 16506.6bar

Overpressure 0.3 16506.6bar

Overpressure 0.7 16506.6bar
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 3656.42 4565.133699.94bar

Overpressure 0.1 3639.46 4561.773697.73bar

Overpressure 0.3 3609.69 4555.883693.86bar

Overpressure 0.7 3598.1 4553.583692.35bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 4565.07bar

Overpressure 0.1 4561.73bar

Overpressure 0.3 4555.86bar

Overpressure 0.7 4553.57bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Used Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Overpressure Radius 76.4165 15.12869.93645m

Distance to:

 - Ignition Source 3580 45503690m

 - Cloud Front/Centre 3580 45503690m

 - Explosion Centre 3580 45503690m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1.29913kg

Used Flammable Mass 1.29913kg

Overpressure Radius 15.0739m

Distance to:

 - Ignition Source 4550m

 - Cloud Front/Centre 4550m

 - Explosion Centre 4550m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Used Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Overpressure Radius 59.4557 11.77087.73104m

Distance to:

 - Ignition Source 3580 45503690m

 - Cloud Front/Centre 3580 45503690m

 - Explosion Centre 3580 45503690m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1.29913kg

Used Flammable Mass 1.29913kg
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Overpressure Radius 11.7282m

Distance to:

 - Ignition Source 4550m

 - Cloud Front/Centre 4550m

 - Explosion Centre 4550m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Used Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Overpressure Radius 29.6883 5.877553.86038m

Distance to:

 - Ignition Source 3580 45503690m

 - Cloud Front/Centre 3580 45503690m

 - Explosion Centre 3580 45503690m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1.29913kg

Used Flammable Mass 1.29913kg

Overpressure Radius 5.8563m

Distance to:

 - Ignition Source 4550m

 - Cloud Front/Centre 4550m

 - Explosion Centre 4550m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Used Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Overpressure Radius 18.0986 3.583072.35337m

Distance to:

 - Ignition Source 3580 45503690m

 - Cloud Front/Centre 3580 45503690m

 - Explosion Centre 3580 45503690m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1.29913kg

Used Flammable Mass 1.29913kg

Overpressure Radius 3.57012m

Distance to:

 - Ignition Source 4550m

 - Cloud Front/Centre 4550m

 - Explosion Centre 4550m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA22A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 148.4 m/s

Droplet Diameter(1) 78.97 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.945 fraction

Release Rate(1) 91.4 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Use Burst Pressure Yes - Supply burst pressure for fireball

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m

851 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 57.4647 57.948557.1618s

LFL       (40527.9) 18.75 250.344 278.503255.87s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 511.098 410.73366.653s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.564566 0.3655040.493197s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 57.9485s

LFL       (40527.9) 18.75 278.148s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 410.724s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.365504s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 152.602 152.615152.602kW/m2

Radiation Level 12.5 140.451 140.456140.451kW/m2

Radiation Level 37.5 134.178 134.178134.178kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 152.615kW/m2

Radiation Level 12.5 140.456kW/m2

Radiation Level 37.5 134.178kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 511.098 410.73366.653ppm

Furthest Extent 40527.9 250.344 278.503255.87ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 410.724ppm

Furthest Extent 40527.9 278.148ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 620.777 563.723493.918bar

Overpressure 0.1 596.19 529.604464.194bar

Overpressure 0.3 553.038 469.723412.028bar

Overpressure 0.7 536.237 446.408391.717bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 563.608bar

Overpressure 0.1 529.514bar

Overpressure 0.3 469.678bar

Overpressure 0.7 446.381bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Used Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Overpressure Radius 110.777 153.723133.918m

Distance to:

 - Ignition Source 510 410360m

 - Cloud Front/Centre 510 410360m

 - Explosion Centre 510 410360m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1374.74kg

Used Flammable Mass 1374.74kg

Overpressure Radius 153.608m

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Used Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Overpressure Radius 86.1898 119.604104.194m

Distance to:

 - Ignition Source 510 410360m

 - Cloud Front/Centre 510 410360m

 - Explosion Centre 510 410360m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1374.74kg

Used Flammable Mass 1374.74kg
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Overpressure Radius 119.514m

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Used Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Overpressure Radius 43.0376 59.722552.0279m

Distance to:

 - Ignition Source 510 410360m

 - Cloud Front/Centre 510 410360m

 - Explosion Centre 510 410360m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1374.74kg

Used Flammable Mass 1374.74kg

Overpressure Radius 59.6777m

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Used Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Overpressure Radius 26.2366 36.40831.7172m

Distance to:

 - Ignition Source 510 410360m

 - Cloud Front/Centre 510 410360m

 - Explosion Centre 510 410360m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1374.74kg

Used Flammable Mass 1374.74kg

Overpressure Radius 36.3807m

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA22B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 148.4 m/s

Droplet Diameter(1) 78.97 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.945 fraction

Release Rate(1) 91.4 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Use Burst Pressure Yes - Supply burst pressure for fireball

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 57.4647 57.948557.1618s

LFL       (40527.9) 18.75 250.344 278.503255.87s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 511.098 410.73366.653s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.564566 0.3655040.493197s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 57.9485s

LFL       (40527.9) 18.75 278.148s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 410.724s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.365504s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 152.602 152.615152.602kW/m2

Radiation Level 12.5 140.451 140.456140.451kW/m2

Radiation Level 37.5 134.178 134.178134.178kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 152.615kW/m2

Radiation Level 12.5 140.456kW/m2

Radiation Level 37.5 134.178kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 511.098 410.73366.653ppm

Furthest Extent 40527.9 250.344 278.503255.87ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 410.724ppm

Furthest Extent 40527.9 278.148ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 620.777 563.723493.918bar

Overpressure 0.1 596.19 529.604464.194bar

Overpressure 0.3 553.038 469.723412.028bar

Overpressure 0.7 536.237 446.408391.717bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 563.608bar

Overpressure 0.1 529.514bar

Overpressure 0.3 469.678bar

Overpressure 0.7 446.381bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Used Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Overpressure Radius 110.777 153.723133.918m

Distance to:

 - Ignition Source 510 410360m

 - Cloud Front/Centre 510 410360m

 - Explosion Centre 510 410360m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1374.74kg

Used Flammable Mass 1374.74kg

Overpressure Radius 153.608m

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Used Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Overpressure Radius 86.1898 119.604104.194m

Distance to:

 - Ignition Source 510 410360m

 - Cloud Front/Centre 510 410360m

 - Explosion Centre 510 410360m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1374.74kg

Used Flammable Mass 1374.74kg
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Overpressure Radius 119.514m

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Used Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Overpressure Radius 43.0376 59.722552.0279m

Distance to:

 - Ignition Source 510 410360m

 - Cloud Front/Centre 510 410360m

 - Explosion Centre 510 410360m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1374.74kg

Used Flammable Mass 1374.74kg

Overpressure Radius 59.6777m

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Used Flammable Mass 515.616 1377.84910.944kg

Overpressure Radius 26.2366 36.40831.7172m

Distance to:

 - Ignition Source 510 410360m

 - Cloud Front/Centre 510 410360m

 - Explosion Centre 510 410360m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1374.74kg

Used Flammable Mass 1374.74kg

Overpressure Radius 36.3807m

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA23

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 131.4 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Vapor

Hole Diameter 45.72 mm

Building Wake Effect None

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23Path:
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[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-154.84

 500.00

4.65540E+001

2,148.04

328.57

64.38

-38.17

0.85

0.12

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-154.84

 500.00

4.65540E+001

2,148.04

328.57

64.38

-38.17

0.85

0.12

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-154.84

 500.00

4.65540E+001

2,148.04

328.57

64.38

-38.17

0.85

0.12

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-154.84

 500.00

4.65540E+001

2,148.04

328.57

64.38

-38.17

0.85

0.12

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 14.6615 14.087613.9197s

LFL       (40527.9) 18.75 81.4753 90.055388.7448s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.879 237.092235.57s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.997587 0.9983120.998202s

LFL       (40527.9) 18.75 0.955603 0.9614260.922871s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.580157 0.386040.00948604s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 14.0876s

LFL       (40527.9) 18.75 90.0553s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 237.092s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998312s

LFL       (40527.9) 18.75 0.961426s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.38604s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 105.621 105.626105.621kW/m2

Radiation Level 12.5 98.5551 98.556598.5551kW/m2

Radiation Level 37.5 96.7466 96.746896.7466kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 105.626kW/m2

Radiation Level 12.5 98.5565kW/m2

Radiation Level 37.5 96.7468kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 191.879 237.092235.57ppm

Furthest Extent 40527.9 81.4753 90.055388.7448ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.580157 0.386040.00948604ppm

Furthest Extent 40527.9 0.955603 0.9614260.922871ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 237.092ppm

Furthest Extent 40527.9 90.0553ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.38604ppm

Furthest Extent 40527.9 0.961426ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 237.603 285.74282.388bar

Overpressure 0.1 227.037 273.368270.76bar

Overpressure 0.3 208.494 251.655250.353bar

Overpressure 0.7 201.274 243.202242.408bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 285.74bar

Overpressure 0.1 273.368bar

Overpressure 0.3 251.655bar

Overpressure 0.7 243.202bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.9152 65.686654.5334kg

Used Flammable Mass 40.9152 65.686654.5334kg

Overpressure Radius 47.6031 55.739952.3875m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.6866kg

Used Flammable Mass 65.6866kg

Overpressure Radius 55.7399m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.9152 65.686654.5334kg

Used Flammable Mass 40.9152 65.686654.5334kg

Overpressure Radius 37.0375 43.368340.76m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.6866kg

Used Flammable Mass 65.6866kg
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Overpressure Radius 43.3683m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.9152 65.686654.5334kg

Used Flammable Mass 40.9152 65.686654.5334kg

Overpressure Radius 18.4941 21.655320.3529m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.6866kg

Used Flammable Mass 65.6866kg

Overpressure Radius 21.6553m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.9152 65.686654.5334kg

Used Flammable Mass 40.9152 65.686654.5334kg

Overpressure Radius 11.2744 13.201512.4075m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.6866kg

Used Flammable Mass 65.6866kg

Overpressure Radius 13.2015m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA23A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -154.8 degC

Release Rate(1) 46.55 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 14.6615 14.087613.9197s

LFL       (40527.9) 18.75 81.4753 90.055388.7448s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.879 237.079235.517s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.997587 0.9983120.998202s

LFL       (40527.9) 18.75 0.955603 0.9614250.922871s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.580157 0.3861220.0103628s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 14.0876s

LFL       (40527.9) 18.75 90.0553s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 237.079s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998312s

LFL       (40527.9) 18.75 0.961425s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.386122s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 105.621 105.626105.621kW/m2

Radiation Level 12.5 98.5551 98.556598.5551kW/m2

Radiation Level 37.5 96.7466 96.746896.7466kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 105.626kW/m2

Radiation Level 12.5 98.5565kW/m2

Radiation Level 37.5 96.7468kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 191.879 237.079235.517ppm

Furthest Extent 40527.9 81.4753 90.055388.7448ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.580157 0.3861220.0103628ppm

Furthest Extent 40527.9 0.955603 0.9614250.922871ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 237.079ppm

Furthest Extent 40527.9 90.0553ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.386122ppm

Furthest Extent 40527.9 0.961425ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 237.603 285.74282.388bar

Overpressure 0.1 227.037 273.368270.76bar

Overpressure 0.3 208.494 251.655250.353bar

Overpressure 0.7 201.274 243.202242.408bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 285.74bar

Overpressure 0.1 273.368bar

Overpressure 0.3 251.655bar

Overpressure 0.7 243.202bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Used Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Overpressure Radius 47.6031 55.739852.3875m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.6865kg

Used Flammable Mass 65.6865kg

Overpressure Radius 55.7398m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Used Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Overpressure Radius 37.0375 43.368340.76m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.6865kg

Used Flammable Mass 65.6865kg
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Overpressure Radius 43.3683m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Used Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Overpressure Radius 18.4941 21.655320.3529m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.6865kg

Used Flammable Mass 65.6865kg

Overpressure Radius 21.6553m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Used Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Overpressure Radius 11.2744 13.201512.4075m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.6865kg

Used Flammable Mass 65.6865kg

Overpressure Radius 13.2015m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA23B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -154.8 degC

Release Rate(1) 46.55 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 14.6615 14.087613.9197s

LFL       (40527.9) 18.75 81.4753 90.055388.7448s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.879 237.079235.517s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.997587 0.9983120.998202s

LFL       (40527.9) 18.75 0.955603 0.9614250.922871s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.580157 0.3861220.0103628s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 14.0876s

LFL       (40527.9) 18.75 90.0553s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 237.079s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998312s

LFL       (40527.9) 18.75 0.961425s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.386122s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 105.621 105.626105.621kW/m2

Radiation Level 12.5 98.5551 98.556598.5551kW/m2

Radiation Level 37.5 96.7466 96.746896.7466kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 105.626kW/m2

Radiation Level 12.5 98.5565kW/m2

Radiation Level 37.5 96.7468kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 191.879 237.079235.517ppm

Furthest Extent 40527.9 81.4753 90.055388.7448ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.580157 0.3861220.0103628ppm

Furthest Extent 40527.9 0.955603 0.9614250.922871ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 237.079ppm

Furthest Extent 40527.9 90.0553ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.386122ppm

Furthest Extent 40527.9 0.961425ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 237.603 285.74282.388bar

Overpressure 0.1 227.037 273.368270.76bar

Overpressure 0.3 208.494 251.655250.353bar

Overpressure 0.7 201.274 243.202242.408bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 285.74bar

Overpressure 0.1 273.368bar

Overpressure 0.3 251.655bar

Overpressure 0.7 243.202bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Used Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Overpressure Radius 47.6031 55.739852.3875m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.6865kg

Used Flammable Mass 65.6865kg

Overpressure Radius 55.7398m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Used Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Overpressure Radius 37.0375 43.368340.76m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.6865kg

Used Flammable Mass 65.6865kg
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Overpressure Radius 43.3683m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Used Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Overpressure Radius 18.4941 21.655320.3529m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.6865kg

Used Flammable Mass 65.6865kg

Overpressure Radius 21.6553m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Used Flammable Mass 40.9152 65.686554.5334kg

Overpressure Radius 11.2744 13.201512.4075m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.6865kg

Used Flammable Mass 65.6865kg

Overpressure Radius 13.2015m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA24

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 131.4 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Vapor

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 457.2 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-145.51

 500.00

4.65540E+003

21.48

298.18

67.24

-30.15

1.00

1.28

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-145.51

 500.00

4.65540E+003

21.48

298.18

67.24

-30.15

1.00

1.28

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-145.51

 500.00

4.65540E+003

21.48

298.18

67.24

-30.15

1.00

1.28

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-145.51

 500.00

4.65540E+003

21.48

298.18

67.24

-30.15

1.00

1.28

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 198.539 225.733225.663s

LFL       (40527.9) 18.75 987.531 1267.961263.7s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1880.67 2382.971932.54s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.947715 0.948080.924607s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 225.733s

LFL       (40527.9) 18.75 1267.96s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2382.84s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.94808s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 952.415 952.492952.415kW/m2

Radiation Level 12.5 892.907 892.941892.907kW/m2

Radiation Level 37.5 877.838 877.838877.838kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 952.492kW/m2

Radiation Level 12.5 892.941kW/m2

Radiation Level 37.5 877.838kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1880.67 2382.971932.54ppm

Furthest Extent 40527.9 987.531 1267.961263.7ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2382.84ppm

Furthest Extent 40527.9 1267.96ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1400.39 1633.751516.8bar

Overpressure 0.1 1384.76 1612.941448.7bar

Overpressure 0.3 1362.04 1576.421419.34bar

Overpressure 0.7 1353.44 1562.21415.69bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1633.75bar

Overpressure 0.1 1612.94bar

Overpressure 0.3 1576.42bar

Overpressure 0.7 1562.2bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 132.262 312.53110953.2kg

Used Flammable Mass 132.262 312.53110953.2kg

Overpressure Radius 70.3858 93.7501306.799m

Distance to:

 - Ignition Source 1330 15401210m

 - Cloud Front/Centre 1330 15401210m

 - Explosion Centre 1330 15401210m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 312.523kg

Used Flammable Mass 312.523kg

Overpressure Radius 93.7493m

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 132.262 312.53110953.2kg

Used Flammable Mass 132.262 312.53110953.2kg

Overpressure Radius 54.7635 72.9421238.705m

Distance to:

 - Ignition Source 1330 15401210m

 - Cloud Front/Centre 1330 15401210m

 - Explosion Centre 1330 15401210m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 312.523kg

Used Flammable Mass 312.523kg
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Overpressure Radius 72.9414m

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.293 312.5315.26838kg

Used Flammable Mass 69.293 312.5315.26838kg

Overpressure Radius 22.0446 36.42259.33895m

Distance to:

 - Ignition Source 1340 15401410m

 - Cloud Front/Centre 1340 15401270.78m

 - Explosion Centre 1340 15401410m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 312.523kg

Used Flammable Mass 312.523kg

Overpressure Radius 36.4222m

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.293 312.5315.26838kg

Used Flammable Mass 69.293 312.5315.26838kg

Overpressure Radius 13.4388 22.20395.69321m

Distance to:

 - Ignition Source 1340 15401410m

 - Cloud Front/Centre 1340 15401270.78m

 - Explosion Centre 1340 15401410m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 312.523kg

Used Flammable Mass 312.523kg

Overpressure Radius 22.2037m

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA24A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -145.5 degC

Release Rate(1) 83.9 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 20.4381 20.093519.9078s

LFL       (40527.9) 18.75 114.223 130.541129.384s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 265.334 338.421334.027s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.997708 0.9984630.998245s

LFL       (40527.9) 18.75 0.929165 0.9466270.857936s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.322387 0.05308010s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 20.0935s

LFL       (40527.9) 18.75 130.541s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 338.421s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998463s

LFL       (40527.9) 18.75 0.946627s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.0530801s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 140.02 140.027140.02kW/m2

Radiation Level 12.5 130.5 130.502130.5kW/m2

Radiation Level 37.5 128.374 128.374128.374kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 140.027kW/m2

Radiation Level 12.5 130.502kW/m2

Radiation Level 37.5 128.374kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 265.334 338.421334.027ppm

Furthest Extent 40527.9 114.223 130.541129.384ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.322387 0.05308010ppm

Furthest Extent 40527.9 0.929165 0.9466270.857936ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 338.421ppm

Furthest Extent 40527.9 130.541ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.0530801ppm

Furthest Extent 40527.9 0.946627ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 324.161 406.83402.259bar

Overpressure 0.1 309.92 389.777386.221bar

Overpressure 0.3 284.927 359.849358.073bar

Overpressure 0.7 275.196 348.196347.114bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 406.83bar

Overpressure 0.1 389.777bar

Overpressure 0.3 359.849bar

Overpressure 0.7 348.196bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Used Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Overpressure Radius 64.1608 76.829672.2592m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 172.014kg

Used Flammable Mass 172.014kg

Overpressure Radius 76.8296m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Used Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Overpressure Radius 49.9202 59.777156.2212m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 172.014kg

Used Flammable Mass 172.014kg
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Overpressure Radius 59.7771m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Used Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Overpressure Radius 24.9269 29.848828.0732m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 172.014kg

Used Flammable Mass 172.014kg

Overpressure Radius 29.8488m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Used Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Overpressure Radius 15.1959 18.196417.114m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 172.014kg

Used Flammable Mass 172.014kg

Overpressure Radius 18.1964m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA24B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -145.5 degC

Release Rate(1) 83.9 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 20.4381 20.093519.9078s

LFL       (40527.9) 18.75 114.223 130.541129.384s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 265.334 338.421334.027s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.997708 0.9984630.998245s

LFL       (40527.9) 18.75 0.929165 0.9466270.857936s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.322387 0.05308010s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 20.0935s

LFL       (40527.9) 18.75 130.541s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 338.421s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998463s

LFL       (40527.9) 18.75 0.946627s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.0530801s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 140.02 140.027140.02kW/m2

Radiation Level 12.5 130.5 130.502130.5kW/m2

Radiation Level 37.5 128.374 128.374128.374kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 140.027kW/m2

Radiation Level 12.5 130.502kW/m2

Radiation Level 37.5 128.374kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 265.334 338.421334.027ppm

Furthest Extent 40527.9 114.223 130.541129.384ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.322387 0.05308010ppm

Furthest Extent 40527.9 0.929165 0.9466270.857936ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 338.421ppm

Furthest Extent 40527.9 130.541ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.0530801ppm

Furthest Extent 40527.9 0.946627ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 324.161 406.83402.259bar

Overpressure 0.1 309.92 389.777386.221bar

Overpressure 0.3 284.927 359.849358.073bar

Overpressure 0.7 275.196 348.196347.114bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 406.83bar

Overpressure 0.1 389.777bar

Overpressure 0.3 359.849bar

Overpressure 0.7 348.196bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Used Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Overpressure Radius 64.1608 76.829672.2592m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 172.014kg

Used Flammable Mass 172.014kg

Overpressure Radius 76.8296m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Used Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Overpressure Radius 49.9202 59.777156.2212m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 172.014kg

Used Flammable Mass 172.014kg
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Overpressure Radius 59.7771m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Used Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Overpressure Radius 24.9269 29.848828.0732m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 172.014kg

Used Flammable Mass 172.014kg

Overpressure Radius 29.8488m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Used Flammable Mass 100.182 172.014143.106kg

Overpressure Radius 15.1959 18.196417.114m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 172.014kg

Used Flammable Mass 172.014kg

Overpressure Radius 18.1964m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA25

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Vapor

Hole Diameter 91.44 mm

Building Wake Effect None

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25Path:
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[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

5.24766E+001

1,905.61

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.16

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

5.24766E+001

1,905.61

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.16

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

5.24766E+001

1,905.61

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.16

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

5.24766E+001

1,905.61

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.16

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 15.0235 14.477314.3231s

LFL       (40527.9) 18.75 85.9733 94.477294.7114s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 204.738 242.345259.71s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00117 1.001841.00132s

LFL       (40527.9) 18.75 1.02333 1.371681.02468s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.863858 1.990510.572085s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 14.4773s

LFL       (40527.9) 18.75 94.4772s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 242.345s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00184s

LFL       (40527.9) 18.75 1.37168s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.99051s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 111.851 111.856111.851kW/m2

Radiation Level 12.5 104.342 104.343104.342kW/m2

Radiation Level 37.5 102.475 102.475102.475kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 111.856kW/m2

Radiation Level 12.5 104.343kW/m2

Radiation Level 37.5 102.475kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 204.738 242.345259.71ppm

Furthest Extent 40527.9 85.9733 94.477294.7114ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.863858 1.990510.572085ppm

Furthest Extent 40527.9 1.02333 1.371681.02468ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 242.345ppm

Furthest Extent 40527.9 94.4772ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.99051ppm

Furthest Extent 40527.9 1.37168ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 250.454 299.375305.972bar

Overpressure 0.1 239.255 286.197293.549bar

Overpressure 0.3 219.602 263.068271.746bar

Overpressure 0.7 211.95 254.063263.257bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 299.375bar

Overpressure 0.1 286.197bar

Overpressure 0.3 263.068bar

Overpressure 0.7 254.063bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.7141 79.396166.5115kg

Used Flammable Mass 48.7141 79.396166.5115kg

Overpressure Radius 50.4536 59.375455.9722m

Distance to:

 - Ignition Source 200 240250m

 - Cloud Front/Centre 200 240250m

 - Explosion Centre 200 240250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 79.3961kg

Used Flammable Mass 79.3961kg

Overpressure Radius 59.3754m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.7141 79.396166.5115kg

Used Flammable Mass 48.7141 79.396166.5115kg

Overpressure Radius 39.2553 46.196943.5491m

Distance to:

 - Ignition Source 200 240250m

 - Cloud Front/Centre 200 240250m

 - Explosion Centre 200 240250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 79.3961kg

Used Flammable Mass 79.3961kg
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Overpressure Radius 46.1969m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.7141 79.396166.5115kg

Used Flammable Mass 48.7141 79.396166.5115kg

Overpressure Radius 19.6016 23.067821.7456m

Distance to:

 - Ignition Source 200 240250m

 - Cloud Front/Centre 200 240250m

 - Explosion Centre 200 240250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 79.3961kg

Used Flammable Mass 79.3961kg

Overpressure Radius 23.0678m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.7141 79.396166.5115kg

Used Flammable Mass 48.7141 79.396166.5115kg

Overpressure Radius 11.9495 14.062613.2565m

Distance to:

 - Ignition Source 200 240250m

 - Cloud Front/Centre 200 240250m

 - Explosion Centre 200 240250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 79.3961kg

Used Flammable Mass 79.3961kg

Overpressure Radius 14.0626m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA25A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -89.37 degC

Release Rate(1) 52.48 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 15.0235 14.472714.323s

LFL       (40527.9) 18.75 85.9995 94.448694.7083s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 204.787 242.352259.464s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00117 1.001831.00132s

LFL       (40527.9) 18.75 1.02328 1.371211.02477s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.863617 1.9850.572976s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 14.4727s

LFL       (40527.9) 18.75 94.4486s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 242.352s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00183s

LFL       (40527.9) 18.75 1.37121s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.985s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 111.851 111.856111.851kW/m2

Radiation Level 12.5 104.342 104.343104.342kW/m2

Radiation Level 37.5 102.475 102.475102.475kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 111.856kW/m2

Radiation Level 12.5 104.343kW/m2

Radiation Level 37.5 102.475kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 204.787 242.352259.464ppm

Furthest Extent 40527.9 85.9995 94.448694.7083ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.863617 1.9850.572976ppm

Furthest Extent 40527.9 1.02328 1.371211.02477ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 242.352ppm

Furthest Extent 40527.9 94.4486ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.985ppm

Furthest Extent 40527.9 1.37121ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 250.456 299.366305.973bar

Overpressure 0.1 239.257 286.19293.55bar

Overpressure 0.3 219.603 263.064271.746bar

Overpressure 0.7 211.95 254.06263.257bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 299.366bar

Overpressure 0.1 286.19bar

Overpressure 0.3 263.064bar

Overpressure 0.7 254.06bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Used Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Overpressure Radius 50.4561 59.366455.9729m

Distance to:

 - Ignition Source 200 240250m

 - Cloud Front/Centre 200 240250m

 - Explosion Centre 200 240250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 79.36kg

Used Flammable Mass 79.36kg

Overpressure Radius 59.3664m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Used Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Overpressure Radius 39.2572 46.189943.5496m

Distance to:

 - Ignition Source 200 240250m

 - Cloud Front/Centre 200 240250m

 - Explosion Centre 200 240250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 79.36kg

Used Flammable Mass 79.36kg
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Overpressure Radius 46.1899m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Used Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Overpressure Radius 19.6025 23.064321.7458m

Distance to:

 - Ignition Source 200 240250m

 - Cloud Front/Centre 200 240250m

 - Explosion Centre 200 240250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 79.36kg

Used Flammable Mass 79.36kg

Overpressure Radius 23.0643m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Used Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Overpressure Radius 11.9501 14.060413.2567m

Distance to:

 - Ignition Source 200 240250m

 - Cloud Front/Centre 200 240250m

 - Explosion Centre 200 240250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 79.36kg

Used Flammable Mass 79.36kg

Overpressure Radius 14.0604m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA25B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -89.37 degC

Release Rate(1) 52.48 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 15.0235 14.472714.323s

LFL       (40527.9) 18.75 85.9995 94.448694.7083s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 204.787 242.352259.464s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00117 1.001831.00132s

LFL       (40527.9) 18.75 1.02328 1.371211.02477s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.863617 1.9850.572976s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 14.4727s

LFL       (40527.9) 18.75 94.4486s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 242.352s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00183s

LFL       (40527.9) 18.75 1.37121s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.985s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 111.851 111.856111.851kW/m2

Radiation Level 12.5 104.342 104.343104.342kW/m2

Radiation Level 37.5 102.475 102.475102.475kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 111.856kW/m2

Radiation Level 12.5 104.343kW/m2

Radiation Level 37.5 102.475kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 204.787 242.352259.464ppm

Furthest Extent 40527.9 85.9995 94.448694.7083ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.863617 1.9850.572976ppm

Furthest Extent 40527.9 1.02328 1.371211.02477ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 242.352ppm

Furthest Extent 40527.9 94.4486ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.985ppm

Furthest Extent 40527.9 1.37121ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 250.456 299.366305.973bar

Overpressure 0.1 239.257 286.19293.55bar

Overpressure 0.3 219.603 263.064271.746bar

Overpressure 0.7 211.95 254.06263.257bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 299.366bar

Overpressure 0.1 286.19bar

Overpressure 0.3 263.064bar

Overpressure 0.7 254.06bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Used Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Overpressure Radius 50.4561 59.366455.9729m

Distance to:

 - Ignition Source 200 240250m

 - Cloud Front/Centre 200 240250m

 - Explosion Centre 200 240250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 79.36kg

Used Flammable Mass 79.36kg

Overpressure Radius 59.3664m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Used Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Overpressure Radius 39.2572 46.189943.5496m

Distance to:

 - Ignition Source 200 240250m

 - Cloud Front/Centre 200 240250m

 - Explosion Centre 200 240250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 79.36kg

Used Flammable Mass 79.36kg
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Overpressure Radius 46.1899m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Used Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Overpressure Radius 19.6025 23.064321.7458m

Distance to:

 - Ignition Source 200 240250m

 - Cloud Front/Centre 200 240250m

 - Explosion Centre 200 240250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 79.36kg

Used Flammable Mass 79.36kg

Overpressure Radius 23.0643m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Used Flammable Mass 48.7213 79.3666.5138kg

Overpressure Radius 11.9501 14.060413.2567m

Distance to:

 - Ignition Source 200 240250m

 - Cloud Front/Centre 200 240250m

 - Explosion Centre 200 240250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 79.36kg

Used Flammable Mass 79.36kg

Overpressure Radius 14.0604m

Distance to:

 - Ignition Source 240m

 - Cloud Front/Centre 240m

 - Explosion Centre 240m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA25\HA25BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA26

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Vapor

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 914.4 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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PHASE II\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

5.24766E+003

19.06

301.89

27.19

-17.87

1.00

1.69

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

5.24766E+003

19.06

301.89

27.19

-17.87

1.00

1.69

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

5.24766E+003

19.06

301.89

27.19

-17.87

1.00

1.69

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE II\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

5.24766E+003

19.06

301.89

27.19

-17.87

1.00

1.69

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 202.023 227.968229.589s

LFL       (40527.9) 18.75 965.107 955.7021071.74s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2020.61 1571.981975.29s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.35162 2.052431.84518s

LFL       (40527.9) 18.75 9.7487 39.605321.0174s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 3.69113 77.060310.71s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 227.968s

LFL       (40527.9) 18.75 955.702s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1571.98s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 2.05243s

LFL       (40527.9) 18.75 39.6053s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 77.0603s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 1008.28 1008.361008.28kW/m2

Radiation Level 12.5 945.461 945.497945.461kW/m2

Radiation Level 37.5 929.57 929.571929.57kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 1008.36kW/m2

Radiation Level 12.5 945.497kW/m2

Radiation Level 37.5 929.571kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Fireball Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Fireball Flame Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Fireball Flame Status Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 794.766 795.413794.766kW/m2

Radiation Level 12.5 486.354 486.754486.354kW/m2

Radiation Level 37.5 203.92 204.211203.92kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 795.413kW/m2

Radiation Level 12.5 486.754kW/m2

Radiation Level 37.5 204.211kW/m2
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Radiation Effects: Fireball Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 2020.61 1571.981975.29ppm

Furthest Extent 40527.9 965.107 955.7021071.74ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 3.69113 77.060310.71ppm

Furthest Extent 40527.9 9.7487 39.605321.0174ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1571.98ppm

Furthest Extent 40527.9 955.702ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 77.0603ppm

Furthest Extent 40527.9 39.6053ppm
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Explosion Effects: Early Explosion

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26Path:

Early Explosions are assumed to be centered at the release location

Explosion Model Used : TNT

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100000 100000100000kg

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 100000kg

Distance (m) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 641.22 641.22641.22bar

Overpressure 0.1 498.9 498.9498.9bar

Overpressure 0.3 249.118 249.118249.118bar

Overpressure 0.7 151.868 151.868151.868bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 641.22bar

Overpressure 0.1 498.9bar

Overpressure 0.3 249.118bar

Overpressure 0.7 151.868bar

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 100000 100000100000bar

Overpressure 0.1 100000 100000100000bar

Overpressure 0.3 100000 100000100000bar

Overpressure 0.7 100000 100000100000bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 100000bar

Overpressure 0.1 100000bar

Overpressure 0.3 100000bar

Overpressure 0.7 100000bar
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1369.7 1364.981417.7bar

Overpressure 0.1 1352.01 1337.031377.88bar

Overpressure 0.3 1327.01 1307.271313.86bar

Overpressure 0.7 1320.37 1298.841288.93bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1364.98bar

Overpressure 0.1 1337.03bar

Overpressure 0.3 1307.27bar

Overpressure 0.7 1298.84bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 192.051 9735.382508.11kg

Used Flammable Mass 192.051 9735.382508.11kg

Overpressure Radius 79.7038 294.979187.696m

Distance to:

 - Ignition Source 1290 10701230m

 - Cloud Front/Centre 1290 10701230m

 - Explosion Centre 1290 10701230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 9735.38kg

Used Flammable Mass 9735.38kg

Overpressure Radius 294.979m

Distance to:

 - Ignition Source 1070m

 - Cloud Front/Centre 1070m

 - Explosion Centre 1070m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 192.051 242.5081684.16kg

Used Flammable Mass 192.051 242.5081684.16kg

Overpressure Radius 62.0134 67.0279127.882m

Distance to:

 - Ignition Source 1290 12701250m

 - Cloud Front/Centre 1290 12701250m

 - Explosion Centre 1290 12701250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 242.508kg

Used Flammable Mass 242.508kg
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Overpressure Radius 67.0279m

Distance to:

 - Ignition Source 1270m

 - Cloud Front/Centre 1270m

 - Explosion Centre 1270m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 31.8555 131.1171684.16kg

Used Flammable Mass 31.8555 131.1171684.16kg

Overpressure Radius 17.0138 27.266363.8558m

Distance to:

 - Ignition Source 1310 12801250m

 - Cloud Front/Centre 1310 12801250m

 - Explosion Centre 1310 12801250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 131.117kg

Used Flammable Mass 131.117kg

Overpressure Radius 27.2663m

Distance to:

 - Ignition Source 1280m

 - Cloud Front/Centre 1280m

 - Explosion Centre 1280m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 31.8555 19.73441684.16kg

Used Flammable Mass 31.8555 19.73441684.16kg

Overpressure Radius 10.3719 8.8417738.9278m

Distance to:

 - Ignition Source 1310 12901250m

 - Cloud Front/Centre 1310 12901250m

 - Explosion Centre 1310 12901250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 19.7344kg

Used Flammable Mass 19.7344kg

Overpressure Radius 8.84177m

Distance to:

 - Ignition Source 1290m

 - Cloud Front/Centre 1290m

 - Explosion Centre 1290m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

947 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

HA26A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -79.7 degC

Release Rate(1) 83.9 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Use Burst Pressure Yes - Supply burst pressure for fireball

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m

949 961 of Date: 8/13/2016 Time:  3:31:03PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,158,307

Phast 6.7

Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 19.6686 19.396619.2042s

LFL       (40527.9) 18.75 111.675 124.728126.932s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 264.489 301.169347.377s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00321 1.004921.00365s

LFL       (40527.9) 18.75 1.10358 1.831191.14467s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.939571 3.91270.616917s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 19.3966s

LFL       (40527.9) 18.75 124.728s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 301.257s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00492s

LFL       (40527.9) 18.75 1.83119s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 3.90715s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 140.015 140.022140.015kW/m2

Radiation Level 12.5 130.498 130.5130.498kW/m2

Radiation Level 37.5 128.374 128.374128.374kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 140.022kW/m2

Radiation Level 12.5 130.5kW/m2

Radiation Level 37.5 128.374kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 264.489 301.169347.377ppm

Furthest Extent 40527.9 111.675 124.728126.932ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.939571 3.91270.616917ppm

Furthest Extent 40527.9 1.10358 1.831191.14467ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 301.257ppm

Furthest Extent 40527.9 124.728ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 3.90715ppm

Furthest Extent 40527.9 1.83119ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 323.832 376.51412.318bar

Overpressure 0.1 309.664 359.528396.267bar

Overpressure 0.3 284.799 329.725368.096bar

Overpressure 0.7 275.118 318.121357.128bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 376.51bar

Overpressure 0.1 359.528bar

Overpressure 0.3 329.725bar

Overpressure 0.7 318.121bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Used Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Overpressure Radius 63.8321 76.509872.3183m

Distance to:

 - Ignition Source 260 300340m

 - Cloud Front/Centre 260 300340m

 - Explosion Centre 260 300340m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 169.875kg

Used Flammable Mass 169.875kg

Overpressure Radius 76.5098m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Used Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Overpressure Radius 49.6645 59.528356.2671m

Distance to:

 - Ignition Source 260 300340m

 - Cloud Front/Centre 260 300340m

 - Explosion Centre 260 300340m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 169.875kg

Used Flammable Mass 169.875kg
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Overpressure Radius 59.5283m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Used Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Overpressure Radius 24.7992 29.724628.0962m

Distance to:

 - Ignition Source 260 300340m

 - Cloud Front/Centre 260 300340m

 - Explosion Centre 260 300340m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 169.875kg

Used Flammable Mass 169.875kg

Overpressure Radius 29.7246m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Used Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Overpressure Radius 15.1181 18.120717.128m

Distance to:

 - Ignition Source 260 300340m

 - Cloud Front/Centre 260 300340m

 - Explosion Centre 260 300340m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 169.875kg

Used Flammable Mass 169.875kg

Overpressure Radius 18.1207m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA26B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -79.7 degC

Release Rate(1) 83.9 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Use Burst Pressure Yes - Supply burst pressure for fireball

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 19.6686 19.396619.2042s

LFL       (40527.9) 18.75 111.675 124.728126.932s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 264.489 301.169347.377s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00321 1.004921.00365s

LFL       (40527.9) 18.75 1.10358 1.831191.14467s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.939571 3.91270.616917s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 19.3966s

LFL       (40527.9) 18.75 124.728s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 301.257s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00492s

LFL       (40527.9) 18.75 1.83119s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 3.90715s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 140.015 140.022140.015kW/m2

Radiation Level 12.5 130.498 130.5130.498kW/m2

Radiation Level 37.5 128.374 128.374128.374kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 140.022kW/m2

Radiation Level 12.5 130.5kW/m2

Radiation Level 37.5 128.374kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 264.489 301.169347.377ppm

Furthest Extent 40527.9 111.675 124.728126.932ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.939571 3.91270.616917ppm

Furthest Extent 40527.9 1.10358 1.831191.14467ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 301.257ppm

Furthest Extent 40527.9 124.728ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 3.90715ppm

Furthest Extent 40527.9 1.83119ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 323.832 376.51412.318bar

Overpressure 0.1 309.664 359.528396.267bar

Overpressure 0.3 284.799 329.725368.096bar

Overpressure 0.7 275.118 318.121357.128bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 376.51bar

Overpressure 0.1 359.528bar

Overpressure 0.3 329.725bar

Overpressure 0.7 318.121bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Used Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Overpressure Radius 63.8321 76.509872.3183m

Distance to:

 - Ignition Source 260 300340m

 - Cloud Front/Centre 260 300340m

 - Explosion Centre 260 300340m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 169.875kg

Used Flammable Mass 169.875kg

Overpressure Radius 76.5098m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Used Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Overpressure Radius 49.6645 59.528356.2671m

Distance to:

 - Ignition Source 260 300340m

 - Cloud Front/Centre 260 300340m

 - Explosion Centre 260 300340m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 169.875kg

Used Flammable Mass 169.875kg
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Overpressure Radius 59.5283m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Used Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Overpressure Radius 24.7992 29.724628.0962m

Distance to:

 - Ignition Source 260 300340m

 - Cloud Front/Centre 260 300340m

 - Explosion Centre 260 300340m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 169.875kg

Used Flammable Mass 169.875kg

Overpressure Radius 29.7246m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Used Flammable Mass 98.6499 169.875143.458kg

Overpressure Radius 15.1181 18.120717.128m

Distance to:

 - Ignition Source 260 300340m

 - Cloud Front/Centre 260 300340m

 - Explosion Centre 260 300340m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 169.875kg

Used Flammable Mass 169.875kg

Overpressure Radius 18.1207m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE II\LNG PLant\HA26\HA26BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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LNG-PHASE I-II-III_Rev0

PHASE III

HA01

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -162 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 50.8 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:
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[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m

2 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 127.44

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

3 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 127.44

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 126.23

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-162.07

 35.67

2.00248E+001

3,600.00

35.67

1.01

-162.07

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 126.23

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

6 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 3600 36003600s

Release Duration 3600 36003600s

Release Duration 3600 36003600s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 404.01 405.016403.006s

Cloud Segment Duration 404.01 405.016403.006s

Cloud Segment Duration 404.01 405.016403.006s

Pool Vaporization Rate 17.4123 17.333217.471kg/s

Pool Vaporization Rate 17.4123 17.333217.471kg/s

Pool Vaporization Rate 17.4123 17.333217.471kg/s

Total Vapor Flowrate 17.4125 17.333417.4712kg/s

Total Vapor Flowrate 17.4125 17.333417.4712kg/s

Total Vapor Flowrate 17.4125 17.333417.4712kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 3195.99 3194.983196.99s

Cloud Segment Duration 3195.99 3194.983196.99s

Cloud Segment Duration 3195.99 3194.983196.99s

Pool Vaporization Rate 19.7589 19.743919.7736kg/s

Pool Vaporization Rate 19.7589 19.743919.7736kg/s

Pool Vaporization Rate 19.7589 19.743919.7736kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7591 19.744119.7738kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7591 19.744119.7738kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7591 19.744119.7738kg/s

Maximum Pool Radius 16.057 16.486815.9305m

Maximum Pool Radius 16.057 16.486815.9305m

Maximum Pool Radius 16.057 16.486815.9305m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1
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Release Segment 1

Release Duration 3600s

Release Duration 3600s

Release Duration 3600s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 405.016s

Cloud Segment Duration 405.016s

Cloud Segment Duration 405.016s

Pool Vaporization Rate 17.332kg/s

Pool Vaporization Rate 17.332kg/s

Pool Vaporization Rate 17.332kg/s

Total Vapor Flowrate 17.3322kg/s

Total Vapor Flowrate 17.3322kg/s

Total Vapor Flowrate 17.3322kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 3194.98s

Cloud Segment Duration 3194.98s

Cloud Segment Duration 3194.98s

Pool Vaporization Rate 19.7457kg/s

Pool Vaporization Rate 19.7457kg/s

Pool Vaporization Rate 19.7457kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7459kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7459kg/s

Total Vapor Flowrate 19.7459kg/s

Maximum Pool Radius 16.4922m

Maximum Pool Radius 16.4922m

Maximum Pool Radius 16.4922m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 36.2161 9.208770s

UFL       (158180) 18.75 36.2161 9.208770s

UFL       (158180) 18.75 36.2161 9.208770s

LFL       (40527.9) 18.75 77.4492 99.490832.9437s

LFL       (40527.9) 18.75 77.4492 99.490832.9437s

LFL       (40527.9) 18.75 77.4492 99.490832.9437s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 115.704 188.42263.27s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 115.704 188.42263.27s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 115.704 188.42263.27s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)
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Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 9.19265s

UFL       (158180) 18.75 9.19265s

UFL       (158180) 18.75 9.19265s

LFL       (40527.9) 18.75 99.5314s

LFL       (40527.9) 18.75 99.5314s

LFL       (40527.9) 18.75 99.5314s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.469s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.469s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.469s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 134.699 137.01133.836kW/m2

Radiation Level 5 134.699 137.01133.836kW/m2

Radiation Level 5 134.699 137.01133.836kW/m2

Radiation Level 12.5 95.2368 95.719794.6344kW/m2

Radiation Level 12.5 95.2368 95.719794.6344kW/m2

Radiation Level 12.5 95.2368 95.719794.6344kW/m2

Radiation Level 37.5 62.4753 61.711562.084kW/m2

Radiation Level 37.5 62.4753 61.711562.084kW/m2

Radiation Level 37.5 62.4753 61.711562.084kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 137.047kW/m2

Radiation Level 5 137.047kW/m2

Radiation Level 5 137.047kW/m2

Radiation Level 12.5 95.7451kW/m2

Radiation Level 12.5 95.7451kW/m2

Radiation Level 12.5 95.7451kW/m2

Radiation Level 37.5 61.7278kW/m2

Radiation Level 37.5 61.7278kW/m2

Radiation Level 37.5 61.7278kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 115.704 188.42263.27ppm

Furthest Extent 20263.9 115.704 188.42263.27ppm

Furthest Extent 20263.9 115.704 188.42263.27ppm

Furthest Extent 40527.9 77.4492 99.490832.9437ppm

Furthest Extent 40527.9 77.4492 99.490832.9437ppm

Furthest Extent 40527.9 77.4492 99.490832.9437ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 188.469ppm

Furthest Extent 20263.9 188.469ppm

Furthest Extent 20263.9 188.469ppm

Furthest Extent 40527.9 99.5314ppm

Furthest Extent 40527.9 99.5314ppm
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Furthest Extent 40527.9 99.5314ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 194.376 291.919124.562bar

Overpressure 0.069 194.376 291.919124.562bar

Overpressure 0.069 194.376 291.919124.562bar

Overpressure 0.1 175.649 267.078110.232bar

Overpressure 0.1 175.649 267.078110.232bar

Overpressure 0.1 175.649 267.078110.232bar

Overpressure 0.3 142.781 223.48185.0827bar

Overpressure 0.3 142.781 223.48185.0827bar

Overpressure 0.3 142.781 223.48185.0827bar

Overpressure 0.7 129.984 206.50775.2909bar

Overpressure 0.7 129.984 206.50775.2909bar

Overpressure 0.7 129.984 206.50775.2909bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 291.902bar

Overpressure 0.069 291.902bar

Overpressure 0.069 291.902bar

Overpressure 0.1 267.065bar

Overpressure 0.1 267.065bar

Overpressure 0.1 267.065bar

Overpressure 0.3 223.475bar

Overpressure 0.3 223.475bar

Overpressure 0.3 223.475bar

Overpressure 0.7 206.503bar

Overpressure 0.7 206.503bar
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Overpressure 0.7 206.503bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Overpressure Radius 84.3764 111.91964.5618m

Overpressure Radius 84.3764 111.91964.5618m

Overpressure Radius 84.3764 111.91964.5618m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Overpressure Radius 111.902m

Overpressure Radius 111.902m

Overpressure Radius 111.902m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m
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 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Overpressure Radius 65.6489 87.078250.2322m

Overpressure Radius 65.6489 87.078250.2322m

Overpressure Radius 65.6489 87.078250.2322m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Overpressure Radius 87.0654m

Overpressure Radius 87.0654m

Overpressure Radius 87.0654m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

22 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Overpressure Radius 32.7808 43.481225.0827m

Overpressure Radius 32.7808 43.481225.0827m

Overpressure Radius 32.7808 43.481225.0827m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Overpressure Radius 43.4748m

Overpressure Radius 43.4748m
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Overpressure Radius 43.4748m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Supplied Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Used Flammable Mass 113.923 265.86351.036kg

Overpressure Radius 19.9838 26.50715.2909m

Overpressure Radius 19.9838 26.50715.2909m

Overpressure Radius 19.9838 26.50715.2909m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Ignition Source 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Cloud Front/Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

 - Explosion Centre 110 18060m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Supplied Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg
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Used Flammable Mass 265.746kg

Used Flammable Mass 265.746kg

Overpressure Radius 26.5031m

Overpressure Radius 26.5031m

Overpressure Radius 26.5031m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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Relative Humidity 0.87fraction
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HA01A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 35.67 m/s

Droplet Diameter(1) 127.4 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) -162.1 degC

Release Rate(1) 20.02 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 51.4806 51.8451.1225s

Cloud Segment Duration 51.4806 51.8451.1225s

Cloud Segment Duration 51.4806 51.8451.1225s

Pool Vaporization Rate 12.5663 12.511712.7074kg/s

Pool Vaporization Rate 12.5663 12.511712.7074kg/s

Pool Vaporization Rate 12.5663 12.511712.7074kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5665 12.511912.7075kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5665 12.511912.7075kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5665 12.511912.7075kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 259.004 260.41258.482s

Cloud Segment Duration 259.004 260.41258.482s

Cloud Segment Duration 259.004 260.41258.482s

Pool Vaporization Rate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Pool Vaporization Rate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Pool Vaporization Rate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6379 17.503917.708kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6379 17.503917.708kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6379 17.503917.708kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 119.922 118.157119.766s

Cloud Segment Duration 119.922 118.157119.766s

Cloud Segment Duration 119.922 118.157119.766s

Pool Vaporization Rate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Pool Vaporization Rate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Pool Vaporization Rate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Total Vapor Flowrate 17.6377 17.503817.7078kg/s
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Total Vapor Flowrate 17.6377 17.503817.7078kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 276.998 298.438268.755s

Cloud Segment Duration 276.998 298.438268.755s

Cloud Segment Duration 276.998 298.438268.755s

Pool Vaporization Rate 0.652119 0.6663460.640866kg/s

Pool Vaporization Rate 0.652119 0.6663460.640866kg/s

Pool Vaporization Rate 0.652119 0.6663460.640866kg/s

Total Vapor Flowrate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Total Vapor Flowrate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Total Vapor Flowrate 5.02162 5.00815.00329kg/s

Maximum Pool Radius 11.3167 11.495911.191m

Maximum Pool Radius 11.3167 11.495911.191m

Maximum Pool Radius 11.3167 11.495911.191m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 51.84s

Cloud Segment Duration 51.84s

Cloud Segment Duration 51.84s

Pool Vaporization Rate 12.5089kg/s

Pool Vaporization Rate 12.5089kg/s

Pool Vaporization Rate 12.5089kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5091kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5091kg/s

Total Vapor Flowrate 12.5091kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 260.41s

Cloud Segment Duration 260.41s

Cloud Segment Duration 260.41s

Pool Vaporization Rate 17.5028kg/s
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Pool Vaporization Rate 17.5028kg/s

Pool Vaporization Rate 17.5028kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5029kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5029kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5029kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 118.157s

Cloud Segment Duration 118.157s

Cloud Segment Duration 118.157s

Pool Vaporization Rate 5.00973kg/s

Pool Vaporization Rate 5.00973kg/s

Pool Vaporization Rate 5.00973kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5028kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5028kg/s

Total Vapor Flowrate 17.5028kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 298.438s

Cloud Segment Duration 298.438s

Cloud Segment Duration 298.438s

Pool Vaporization Rate 0.666974kg/s

Pool Vaporization Rate 0.666974kg/s

Pool Vaporization Rate 0.666974kg/s

Total Vapor Flowrate 5.00973kg/s

Total Vapor Flowrate 5.00973kg/s

Total Vapor Flowrate 5.00973kg/s

Maximum Pool Radius 11.4984m

Maximum Pool Radius 11.4984m

Maximum Pool Radius 11.4984m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.7243 25.534612.811s

UFL       (158180) 18.75 45.7243 25.534612.811s

UFL       (158180) 18.75 45.7243 25.534612.811s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7714 102.69443.9876s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7714 102.69443.9876s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7714 102.69443.9876s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 117.227 188.87571.3712s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 117.227 188.87571.3712s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 117.227 188.87571.3712s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)
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Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 25.5279s

UFL       (158180) 18.75 25.5279s

UFL       (158180) 18.75 25.5279s

LFL       (40527.9) 18.75 102.617s

LFL       (40527.9) 18.75 102.617s

LFL       (40527.9) 18.75 102.617s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.314s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.314s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 188.314s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 100.531 101.49599.5635kW/m2

Radiation Level 5 100.531 101.49599.5635kW/m2

Radiation Level 5 100.531 101.49599.5635kW/m2

Radiation Level 12.5 71.3829 71.195470.7066kW/m2

Radiation Level 12.5 71.3829 71.195470.7066kW/m2

Radiation Level 12.5 71.3829 71.195470.7066kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9675 46.014946.5271kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9675 46.014946.5271kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9675 46.014946.5271kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 101.513kW/m2

Radiation Level 5 101.513kW/m2

Radiation Level 5 101.513kW/m2

Radiation Level 12.5 71.2082kW/m2

Radiation Level 12.5 71.2082kW/m2

Radiation Level 12.5 71.2082kW/m2

Radiation Level 37.5 46.0231kW/m2

Radiation Level 37.5 46.0231kW/m2

Radiation Level 37.5 46.0231kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 117.227 188.87571.3712ppm

Furthest Extent 20263.9 117.227 188.87571.3712ppm

Furthest Extent 20263.9 117.227 188.87571.3712ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7714 102.69443.9876ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7714 102.69443.9876ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7714 102.69443.9876ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 188.314ppm

Furthest Extent 20263.9 188.314ppm

Furthest Extent 20263.9 188.314ppm

Furthest Extent 40527.9 102.617ppm

Furthest Extent 40527.9 102.617ppm
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Furthest Extent 40527.9 102.617ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 184.134 291.934136.818bar

Overpressure 0.069 184.134 291.934136.818bar

Overpressure 0.069 184.134 291.934136.818bar

Overpressure 0.1 167.68 267.09121.988bar

Overpressure 0.1 167.68 267.09121.988bar

Overpressure 0.1 167.68 267.09121.988bar

Overpressure 0.3 138.802 223.48795.9593bar

Overpressure 0.3 138.802 223.48795.9593bar

Overpressure 0.3 138.802 223.48795.9593bar

Overpressure 0.7 127.558 206.51185.8253bar

Overpressure 0.7 127.558 206.51185.8253bar

Overpressure 0.7 127.558 206.51185.8253bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 291.922bar

Overpressure 0.069 291.922bar

Overpressure 0.069 291.922bar

Overpressure 0.1 267.081bar

Overpressure 0.1 267.081bar

Overpressure 0.1 267.081bar

Overpressure 0.3 223.483bar

Overpressure 0.3 223.483bar

Overpressure 0.3 223.483bar

Overpressure 0.7 206.508bar

Overpressure 0.7 206.508bar
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Overpressure 0.7 206.508bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 74.1343 111.93466.8181m

Overpressure Radius 74.1343 111.93466.8181m

Overpressure Radius 74.1343 111.93466.8181m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Overpressure Radius 111.922m

Overpressure Radius 111.922m

Overpressure Radius 111.922m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

46 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 57.6801 87.090351.9877m

Overpressure Radius 57.6801 87.090351.9877m

Overpressure Radius 57.6801 87.090351.9877m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Overpressure Radius 87.0809m

Overpressure Radius 87.0809m

Overpressure Radius 87.0809m

Distance to:

Distance to:

Distance to:
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 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 28.8017 43.487225.9593m

Overpressure Radius 28.8017 43.487225.9593m

Overpressure Radius 28.8017 43.487225.9593m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Overpressure Radius 43.4826m

Overpressure Radius 43.4826m
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Overpressure Radius 43.4826m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Supplied Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Used Flammable Mass 77.2693 265.97456.5758kg

Overpressure Radius 17.5581 26.510715.8253m

Overpressure Radius 17.5581 26.510715.8253m

Overpressure Radius 17.5581 26.510715.8253m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Ignition Source 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Cloud Front/Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

 - Explosion Centre 110 18070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Supplied Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

49 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Used Flammable Mass 265.888kg

Used Flammable Mass 265.888kg

Overpressure Radius 26.5079m

Overpressure Radius 26.5079m

Overpressure Radius 26.5079m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Ignition Source 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Cloud Front/Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m

 - Explosion Centre 180m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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Relative Humidity 0.87fraction

52 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

HA01B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 35.67 m/s

Droplet Diameter(1) 127.4 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -162.1 degC

Release Rate(1) 20.02 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

53 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991 0.9999910.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 29.9756 29.975629.7025s

Cloud Segment Duration 29.9756 29.975629.7025s

Cloud Segment Duration 29.9756 29.975629.7025s

Pool Vaporization Rate 10.9232 10.918511.1073kg/s

Pool Vaporization Rate 10.9232 10.918511.1073kg/s

Pool Vaporization Rate 10.9232 10.918511.1073kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9234 10.918711.1075kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9234 10.918711.1075kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9234 10.918711.1075kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 82.3844 82.384482.1281s

Cloud Segment Duration 82.3844 82.384482.1281s

Cloud Segment Duration 82.3844 82.384482.1281s

Pool Vaporization Rate 16.098 15.965416.1685kg/s

Pool Vaporization Rate 16.098 15.965416.1685kg/s

Pool Vaporization Rate 16.098 15.965416.1685kg/s

Total Vapor Flowrate 16.0982 15.965616.1687kg/s

Total Vapor Flowrate 16.0982 15.965616.1687kg/s

Total Vapor Flowrate 16.0982 15.965616.1687kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 26.4294 26.429425.7813s

Cloud Segment Duration 26.4294 26.429425.7813s

Cloud Segment Duration 26.4294 26.429425.7813s

Pool Vaporization Rate 12.4895 12.420812.797kg/s

Pool Vaporization Rate 12.4895 12.420812.797kg/s

Pool Vaporization Rate 12.4895 12.420812.797kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4897 12.42112.7972kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4897 12.42112.7972kg/s
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Total Vapor Flowrate 12.4897 12.42112.7972kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 84.2625 85.010684.6931s

Cloud Segment Duration 84.2625 85.010684.6931s

Cloud Segment Duration 84.2625 85.010684.6931s

Pool Vaporization Rate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Pool Vaporization Rate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Pool Vaporization Rate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4895 12.420812.797kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4895 12.420812.797kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4895 12.420812.797kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 201.888 214.652195.447s

Cloud Segment Duration 201.888 214.652195.447s

Cloud Segment Duration 201.888 214.652195.447s

Pool Vaporization Rate 0.521787 0.5253640.511464kg/s

Pool Vaporization Rate 0.521787 0.5253640.511464kg/s

Pool Vaporization Rate 0.521787 0.5253640.511464kg/s

Total Vapor Flowrate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Total Vapor Flowrate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Total Vapor Flowrate 3.62823 3.654453.62955kg/s

Maximum Pool Radius 9.19462 9.294669.0966m

Maximum Pool Radius 9.19462 9.294669.0966m

Maximum Pool Radius 9.19462 9.294669.0966m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Liquid Rainout 0.999991fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 29.9756s

Cloud Segment Duration 29.9756s

Cloud Segment Duration 29.9756s

Pool Vaporization Rate 10.9152kg/s
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Pool Vaporization Rate 10.9152kg/s

Pool Vaporization Rate 10.9152kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9154kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9154kg/s

Total Vapor Flowrate 10.9154kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 82.3844s

Cloud Segment Duration 82.3844s

Cloud Segment Duration 82.3844s

Pool Vaporization Rate 15.9637kg/s

Pool Vaporization Rate 15.9637kg/s

Pool Vaporization Rate 15.9637kg/s

Total Vapor Flowrate 15.9639kg/s

Total Vapor Flowrate 15.9639kg/s

Total Vapor Flowrate 15.9639kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 26.4294s

Cloud Segment Duration 26.4294s

Cloud Segment Duration 26.4294s

Pool Vaporization Rate 12.421kg/s

Pool Vaporization Rate 12.421kg/s

Pool Vaporization Rate 12.421kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4212kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4212kg/s

Total Vapor Flowrate 12.4212kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 85.0106s

Cloud Segment Duration 85.0106s

Cloud Segment Duration 85.0106s

Pool Vaporization Rate 3.65572kg/s

Pool Vaporization Rate 3.65572kg/s

Pool Vaporization Rate 3.65572kg/s

Total Vapor Flowrate 12.421kg/s

Total Vapor Flowrate 12.421kg/s

Total Vapor Flowrate 12.421kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 214.652s

Cloud Segment Duration 214.652s

Cloud Segment Duration 214.652s

Pool Vaporization Rate 0.525876kg/s

Pool Vaporization Rate 0.525876kg/s

Pool Vaporization Rate 0.525876kg/s

Total Vapor Flowrate 3.65572kg/s

Total Vapor Flowrate 3.65572kg/s

Total Vapor Flowrate 3.65572kg/s
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Maximum Pool Radius 9.29649m

Maximum Pool Radius 9.29649m

Maximum Pool Radius 9.29649m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.9617 27.482315.1977s

UFL       (158180) 18.75 45.9617 27.482315.1977s

UFL       (158180) 18.75 45.9617 27.482315.1977s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7088 104.50344.9339s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7088 104.50344.9339s

LFL       (40527.9) 18.75 83.7088 104.50344.9339s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 120.668 191.32870.9806s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 120.668 191.32870.9806s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 120.668 191.32870.9806s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)
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Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 27.5263s

UFL       (158180) 18.75 27.5263s

UFL       (158180) 18.75 27.5263s

LFL       (40527.9) 18.75 104.562s

LFL       (40527.9) 18.75 104.562s

LFL       (40527.9) 18.75 104.562s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.273s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.273s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.273s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 5 74.7916 74.516274.7916kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 12.5 53.3513 52.508153.3513kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Radiation Level 37.5 35.1896 33.999935.1896kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 5 74.5162kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 12.5 52.5081kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2

Radiation Level 37.5 33.9999kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 83.6164 84.127782.8026kW/m2

Radiation Level 5 83.6164 84.127782.8026kW/m2

Radiation Level 5 83.6164 84.127782.8026kW/m2

Radiation Level 12.5 59.5427 59.172258.9722kW/m2

Radiation Level 12.5 59.5427 59.172258.9722kW/m2

Radiation Level 12.5 59.5427 59.172258.9722kW/m2

Radiation Level 37.5 39.2437 38.295138.8705kW/m2

Radiation Level 37.5 39.2437 38.295138.8705kW/m2

Radiation Level 37.5 39.2437 38.295138.8705kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 84.1427kW/m2

Radiation Level 5 84.1427kW/m2

Radiation Level 5 84.1427kW/m2

Radiation Level 12.5 59.1827kW/m2

Radiation Level 12.5 59.1827kW/m2

Radiation Level 12.5 59.1827kW/m2

Radiation Level 37.5 38.3018kW/m2

Radiation Level 37.5 38.3018kW/m2

Radiation Level 37.5 38.3018kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 120.668 191.32870.9806ppm

Furthest Extent 20263.9 120.668 191.32870.9806ppm

Furthest Extent 20263.9 120.668 191.32870.9806ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7088 104.50344.9339ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7088 104.50344.9339ppm

Furthest Extent 40527.9 83.7088 104.50344.9339ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 191.273ppm

Furthest Extent 20263.9 191.273ppm

Furthest Extent 20263.9 191.273ppm

Furthest Extent 40527.9 104.562ppm

Furthest Extent 40527.9 104.562ppm
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Furthest Extent 40527.9 104.562ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 202.503 302.331134.017bar

Overpressure 0.069 202.503 302.331134.017bar

Overpressure 0.069 202.503 302.331134.017bar

Overpressure 0.1 184.191 277.399119.808bar

Overpressure 0.1 184.191 277.399119.808bar

Overpressure 0.1 184.191 277.399119.808bar

Overpressure 0.3 152.053 233.64194.8709bar

Overpressure 0.3 152.053 233.64194.8709bar

Overpressure 0.3 152.053 233.64194.8709bar

Overpressure 0.7 139.54 216.60585.1618bar

Overpressure 0.7 139.54 216.60585.1618bar

Overpressure 0.7 139.54 216.60585.1618bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 302.318bar

Overpressure 0.069 302.318bar

Overpressure 0.069 302.318bar

Overpressure 0.1 277.389bar

Overpressure 0.1 277.389bar

Overpressure 0.1 277.389bar

Overpressure 0.3 233.636bar

Overpressure 0.3 233.636bar

Overpressure 0.3 233.636bar

Overpressure 0.7 216.602bar

Overpressure 0.7 216.602bar
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Overpressure 0.7 216.602bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 82.5027 112.33164.0165m

Overpressure Radius 82.5027 112.33164.0165m

Overpressure Radius 82.5027 112.33164.0165m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 112.318m

Overpressure Radius 112.318m

Overpressure Radius 112.318m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m
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 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 64.1911 87.398649.8079m

Overpressure Radius 64.1911 87.398649.8079m

Overpressure Radius 64.1911 87.398649.8079m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 87.3887m

Overpressure Radius 87.3887m

Overpressure Radius 87.3887m

Distance to:

Distance to:

Distance to:
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 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 32.0529 43.641224.8709m

Overpressure Radius 32.0529 43.641224.8709m

Overpressure Radius 32.0529 43.641224.8709m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 43.6362m

Overpressure Radius 43.6362m
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Overpressure Radius 43.6362m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Supplied Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Used Flammable Mass 106.501 268.80849.7537kg

Overpressure Radius 19.5401 26.604515.1618m

Overpressure Radius 19.5401 26.604515.1618m

Overpressure Radius 19.5401 26.604515.1618m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Ignition Source 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Cloud Front/Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

 - Explosion Centre 120 19070m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Supplied Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg
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Used Flammable Mass 268.717kg

Used Flammable Mass 268.717kg

Overpressure Radius 26.6015m

Overpressure Radius 26.6015m

Overpressure Radius 26.6015m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

 - Explosion Centre 190m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA01\HA01BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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Relative Humidity 0.87fraction
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HA02

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Scenario
Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 508 mm

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:
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Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -162 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.04

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.64

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 5.70

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  5.70

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

2.00248E+003

49.94

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 49.938 49.93849.938s

Release Duration 49.938 49.93849.938s

Release Duration 49.938 49.93849.938s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 37.21 37.515636.9056s

Cloud Segment Duration 37.21 37.515636.9056s

Cloud Segment Duration 37.21 37.515636.9056s

Pool Vaporization Rate 299.651 296.297305.184kg/s

Pool Vaporization Rate 299.651 296.297305.184kg/s

Pool Vaporization Rate 299.651 296.297305.184kg/s

Total Vapor Flowrate 299.675 296.321305.208kg/s

Total Vapor Flowrate 299.675 296.321305.208kg/s

Total Vapor Flowrate 299.675 296.321305.208kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 15.9624 16.022415.5392s

Cloud Segment Duration 15.9624 16.022415.5392s

Cloud Segment Duration 15.9624 16.022415.5392s

Pool Vaporization Rate 705.23 696.208715.193kg/s

Pool Vaporization Rate 705.23 696.208715.193kg/s

Pool Vaporization Rate 705.23 696.208715.193kg/s

Total Vapor Flowrate 705.254 696.231715.217kg/s

Total Vapor Flowrate 705.254 696.231715.217kg/s

Total Vapor Flowrate 705.254 696.231715.217kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 49.7325 50.384448.44s

Cloud Segment Duration 49.7325 50.384448.44s

Cloud Segment Duration 49.7325 50.384448.44s

Pool Vaporization Rate 911.032 897.108928.774kg/s

Pool Vaporization Rate 911.032 897.108928.774kg/s

Pool Vaporization Rate 911.032 897.108928.774kg/s

Total Vapor Flowrate 705.23 696.208715.193kg/s

Total Vapor Flowrate 705.23 696.208715.193kg/s
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Total Vapor Flowrate 705.23 696.208715.193kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.6331 19.725618.3531s

Cloud Segment Duration 19.6331 19.725618.3531s

Cloud Segment Duration 19.6331 19.725618.3531s

Pool Vaporization Rate 574.388 564.377614.35kg/s

Pool Vaporization Rate 574.388 564.377614.35kg/s

Pool Vaporization Rate 574.388 564.377614.35kg/s

Total Vapor Flowrate 911.032 897.108928.774kg/s

Total Vapor Flowrate 911.032 897.108928.774kg/s

Total Vapor Flowrate 911.032 897.108928.774kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.0469 45.234441.9344s

Cloud Segment Duration 45.0469 45.234441.9344s

Cloud Segment Duration 45.0469 45.234441.9344s

Pool Vaporization Rate 246.534 245.715264.581kg/s

Pool Vaporization Rate 246.534 245.715264.581kg/s

Pool Vaporization Rate 246.534 245.715264.581kg/s

Total Vapor Flowrate 574.388 564.377614.35kg/s

Total Vapor Flowrate 574.388 564.377614.35kg/s

Total Vapor Flowrate 574.388 564.377614.35kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 319.603 328.29316.133s

Cloud Segment Duration 319.603 328.29316.133s

Cloud Segment Duration 319.603 328.29316.133s

Pool Vaporization Rate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Pool Vaporization Rate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Pool Vaporization Rate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 246.534 245.715264.581kg/s

Total Vapor Flowrate 246.534 245.715264.581kg/s

Total Vapor Flowrate 246.534 245.715264.581kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 296.694 322.101285.718s

Cloud Segment Duration 296.694 322.101285.718s

Cloud Segment Duration 296.694 322.101285.718s

Pool Vaporization Rate 0.685225 0.7084380.675806kg/s

Pool Vaporization Rate 0.685225 0.7084380.675806kg/s

Pool Vaporization Rate 0.685225 0.7084380.675806kg/s

Total Vapor Flowrate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 30.3137 30.588631.8212kg/s

Maximum Pool Radius 65.9585 66.342765.531m
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Maximum Pool Radius 65.9585 66.342765.531m

Maximum Pool Radius 65.9585 66.342765.531m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 49.938s

Release Duration 49.938s

Release Duration 49.938s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 37.5156s

Cloud Segment Duration 37.5156s

Cloud Segment Duration 37.5156s

Pool Vaporization Rate 296.23kg/s

Pool Vaporization Rate 296.23kg/s

Pool Vaporization Rate 296.23kg/s

Total Vapor Flowrate 296.253kg/s

Total Vapor Flowrate 296.253kg/s

Total Vapor Flowrate 296.253kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 16.0224s

Cloud Segment Duration 16.0224s

Cloud Segment Duration 16.0224s

Pool Vaporization Rate 695.871kg/s

Pool Vaporization Rate 695.871kg/s

Pool Vaporization Rate 695.871kg/s

Total Vapor Flowrate 695.895kg/s

Total Vapor Flowrate 695.895kg/s

Total Vapor Flowrate 695.895kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 50.3844s

Cloud Segment Duration 50.3844s

Cloud Segment Duration 50.3844s

Pool Vaporization Rate 896.778kg/s

Pool Vaporization Rate 896.778kg/s

Pool Vaporization Rate 896.778kg/s

Total Vapor Flowrate 695.871kg/s

Total Vapor Flowrate 695.871kg/s

Total Vapor Flowrate 695.871kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.7256s

Cloud Segment Duration 19.7256s

Cloud Segment Duration 19.7256s

Pool Vaporization Rate 564.72kg/s

Pool Vaporization Rate 564.72kg/s

Pool Vaporization Rate 564.72kg/s

Total Vapor Flowrate 896.778kg/s

Total Vapor Flowrate 896.778kg/s

Total Vapor Flowrate 896.778kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 45.2344s

Cloud Segment Duration 45.2344s

Cloud Segment Duration 45.2344s

Pool Vaporization Rate 245.857kg/s

Pool Vaporization Rate 245.857kg/s

Pool Vaporization Rate 245.857kg/s

Total Vapor Flowrate 564.72kg/s

Total Vapor Flowrate 564.72kg/s

Total Vapor Flowrate 564.72kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 328.29s

Cloud Segment Duration 328.29s

Cloud Segment Duration 328.29s

Pool Vaporization Rate 30.6213kg/s

Pool Vaporization Rate 30.6213kg/s

Pool Vaporization Rate 30.6213kg/s

Total Vapor Flowrate 245.857kg/s

Total Vapor Flowrate 245.857kg/s

Total Vapor Flowrate 245.857kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 322.101s

Cloud Segment Duration 322.101s

Cloud Segment Duration 322.101s

Pool Vaporization Rate 0.710278kg/s

Pool Vaporization Rate 0.710278kg/s

Pool Vaporization Rate 0.710278kg/s

Total Vapor Flowrate 30.6213kg/s

Total Vapor Flowrate 30.6213kg/s

Total Vapor Flowrate 30.6213kg/s

Maximum Pool Radius 66.3479m

Maximum Pool Radius 66.3479m
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Maximum Pool Radius 66.3479m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 294.869 170.58887.89s

UFL       (158180) 18.75 294.869 170.58887.89s

UFL       (158180) 18.75 294.869 170.58887.89s

LFL       (40527.9) 18.75 564.941 756.164303.57s

LFL       (40527.9) 18.75 564.941 756.164303.57s

LFL       (40527.9) 18.75 564.941 756.164303.57s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 848.258 1409.68543.78s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 848.258 1409.68543.78s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 848.258 1409.68543.78s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)
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Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 170.849s

UFL       (158180) 18.75 170.849s

UFL       (158180) 18.75 170.849s

LFL       (40527.9) 18.75 756.518s

LFL       (40527.9) 18.75 756.518s

LFL       (40527.9) 18.75 756.518s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1410.17s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1410.17s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1410.17s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Phast 6.7

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

96 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 5 411.917 411.274409.821kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 12.5 288.461 287.453286.977kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Radiation Level 37.5 188.173 183.152187.218kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 5 411.299kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 12.5 287.471kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2

Radiation Level 37.5 183.163kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 848.258 1409.68543.78ppm

Furthest Extent 20263.9 848.258 1409.68543.78ppm

Furthest Extent 20263.9 848.258 1409.68543.78ppm

Furthest Extent 40527.9 564.941 756.164303.57ppm

Furthest Extent 40527.9 564.941 756.164303.57ppm

Furthest Extent 40527.9 564.941 756.164303.57ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1410.17ppm

Furthest Extent 20263.9 1410.17ppm

Furthest Extent 20263.9 1410.17ppm

Furthest Extent 40527.9 756.518ppm

Furthest Extent 40527.9 756.518ppm
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Phast 6.7

Furthest Extent 40527.9 756.518ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1192.27 1528.87891.545bar

Overpressure 0.069 1192.27 1528.87891.545bar

Overpressure 0.069 1192.27 1528.87891.545bar

Overpressure 0.1 1093.88 1500.27803.95bar

Overpressure 0.1 1093.88 1500.27803.95bar

Overpressure 0.1 1093.88 1500.27803.95bar

Overpressure 0.3 931.726 1450.07661.786bar

Overpressure 0.3 931.726 1450.07661.786bar

Overpressure 0.3 931.726 1450.07661.786bar

Overpressure 0.7 884.156 1430.52606.436bar

Overpressure 0.7 884.156 1430.52606.436bar

Overpressure 0.7 884.156 1430.52606.436bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1538.91bar

Overpressure 0.069 1538.91bar

Overpressure 0.069 1538.91bar

Overpressure 0.1 1510.29bar

Overpressure 0.1 1510.29bar

Overpressure 0.1 1510.29bar

Overpressure 0.3 1460.08bar

Overpressure 0.3 1460.08bar

Overpressure 0.3 1460.08bar

Overpressure 0.7 1440.53bar

Overpressure 0.7 1440.53bar
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Overpressure 0.7 1440.53bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Supplied Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Supplied Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Used Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Used Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Used Flammable Mass 19977.1 405.91914206.3kg

Overpressure Radius 472.275 128.873421.545m

Overpressure Radius 472.275 128.873421.545m

Overpressure Radius 472.275 128.873421.545m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 720 1400470m

 - Ignition Source 720 1400470m

 - Ignition Source 720 1400470m

 - Cloud Front/Centre 720 1400470m

 - Cloud Front/Centre 720 1400470m

 - Cloud Front/Centre 720 1400470m

 - Explosion Centre 720 1400470m

 - Explosion Centre 720 1400470m

 - Explosion Centre 720 1400470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Overpressure Radius 128.906m

Overpressure Radius 128.906m

Overpressure Radius 128.906m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m
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 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Overpressure Radius 323.883 100.27283.95m

Overpressure Radius 323.883 100.27283.95m

Overpressure Radius 323.883 100.27283.95m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Overpressure Radius 100.295m

Overpressure Radius 100.295m

Overpressure Radius 100.295m

Distance to:

Distance to:

Distance to:
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 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Supplied Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 13680.3 405.9199218.42kg

Overpressure Radius 161.726 50.0682141.786m

Overpressure Radius 161.726 50.0682141.786m

Overpressure Radius 161.726 50.0682141.786m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Ignition Source 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Cloud Front/Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

 - Explosion Centre 770 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Overpressure Radius 50.0808m

Overpressure Radius 50.0808m
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Overpressure Radius 50.0808m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg

Supplied Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg

Supplied Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg

Used Flammable Mass 1228.94 405.9199218.42kg

Overpressure Radius 44.1556 30.522686.4358m

Overpressure Radius 44.1556 30.522686.4358m

Overpressure Radius 44.1556 30.522686.4358m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 840 1400520m

 - Ignition Source 840 1400520m

 - Ignition Source 840 1400520m

 - Cloud Front/Centre 840 1400520m

 - Cloud Front/Centre 840 1400520m

 - Cloud Front/Centre 840 1400520m

 - Explosion Centre 840 1400520m

 - Explosion Centre 840 1400520m

 - Explosion Centre 840 1400520m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Supplied Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg
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Used Flammable Mass 406.225kg

Used Flammable Mass 406.225kg

Overpressure Radius 30.5302m

Overpressure Radius 30.5302m

Overpressure Radius 30.5302m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Ignition Source 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Cloud Front/Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m

 - Explosion Centre 1410m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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Relative Humidity 0.87fraction
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HA02A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 783.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5134 m

North(1) -4272 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 77.8806 78.322577.0006s

Cloud Segment Duration 77.8806 78.322577.0006s

Cloud Segment Duration 77.8806 78.322577.0006s

Pool Vaporization Rate 337.134 333.16341.783kg/s

Pool Vaporization Rate 337.134 333.16341.783kg/s

Pool Vaporization Rate 337.134 333.16341.783kg/s

Total Vapor Flowrate 337.143 333.169341.792kg/s

Total Vapor Flowrate 337.143 333.169341.792kg/s

Total Vapor Flowrate 337.143 333.169341.792kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 38.22 38.858138.025s

Cloud Segment Duration 38.22 38.858138.025s

Cloud Segment Duration 38.22 38.858138.025s

Pool Vaporization Rate 686.416 679.278693.359kg/s

Pool Vaporization Rate 686.416 679.278693.359kg/s

Pool Vaporization Rate 686.416 679.278693.359kg/s

Total Vapor Flowrate 686.425 679.287693.369kg/s

Total Vapor Flowrate 686.425 679.287693.369kg/s

Total Vapor Flowrate 686.425 679.287693.369kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 174.602 175.229174.825s

Cloud Segment Duration 174.602 175.229174.825s

Cloud Segment Duration 174.602 175.229174.825s

Pool Vaporization Rate 755.091 753.491755.168kg/s

Pool Vaporization Rate 755.091 753.491755.168kg/s

Pool Vaporization Rate 755.091 753.491755.168kg/s

Total Vapor Flowrate 755.1 753.501755.177kg/s

Total Vapor Flowrate 755.1 753.501755.177kg/s
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Total Vapor Flowrate 755.1 753.501755.177kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 55.1019 58.0654.0963s

Cloud Segment Duration 55.1019 58.0654.0963s

Cloud Segment Duration 55.1019 58.0654.0963s

Pool Vaporization Rate 474.258 451.927482.291kg/s

Pool Vaporization Rate 474.258 451.927482.291kg/s

Pool Vaporization Rate 474.258 451.927482.291kg/s

Total Vapor Flowrate 474.268 451.936482.3kg/s

Total Vapor Flowrate 474.268 451.936482.3kg/s

Total Vapor Flowrate 474.268 451.936482.3kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 452.102 461.624445.508s

Cloud Segment Duration 452.102 461.624445.508s

Cloud Segment Duration 452.102 461.624445.508s

Pool Vaporization Rate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Pool Vaporization Rate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Pool Vaporization Rate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Total Vapor Flowrate 474.258 451.927482.291kg/s

Total Vapor Flowrate 474.258 451.927482.291kg/s

Total Vapor Flowrate 474.258 451.927482.291kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 361.34 395.312351.141s

Cloud Segment Duration 361.34 395.312351.141s

Cloud Segment Duration 361.34 395.312351.141s

Pool Vaporization Rate 0.80241 0.8300510.780076kg/s

Pool Vaporization Rate 0.80241 0.8300510.780076kg/s

Pool Vaporization Rate 0.80241 0.8300510.780076kg/s

Total Vapor Flowrate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Total Vapor Flowrate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Total Vapor Flowrate 53.5782 51.742453.6652kg/s

Maximum Pool Radius 77.4267 78.47876.6056m

Maximum Pool Radius 77.4267 78.47876.6056m

Maximum Pool Radius 77.4267 78.47876.6056m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999988fraction
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Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 78.3225s

Cloud Segment Duration 78.3225s

Cloud Segment Duration 78.3225s

Pool Vaporization Rate 333.022kg/s

Pool Vaporization Rate 333.022kg/s

Pool Vaporization Rate 333.022kg/s

Total Vapor Flowrate 333.031kg/s

Total Vapor Flowrate 333.031kg/s

Total Vapor Flowrate 333.031kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 38.8581s

Cloud Segment Duration 38.8581s

Cloud Segment Duration 38.8581s

Pool Vaporization Rate 679.08kg/s

Pool Vaporization Rate 679.08kg/s

Pool Vaporization Rate 679.08kg/s

Total Vapor Flowrate 679.089kg/s

Total Vapor Flowrate 679.089kg/s

Total Vapor Flowrate 679.089kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 175.229s

Cloud Segment Duration 175.229s

Cloud Segment Duration 175.229s

Pool Vaporization Rate 753.49kg/s

Pool Vaporization Rate 753.49kg/s

Pool Vaporization Rate 753.49kg/s

Total Vapor Flowrate 753.499kg/s

Total Vapor Flowrate 753.499kg/s

Total Vapor Flowrate 753.499kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 58.06s

Cloud Segment Duration 58.06s

Cloud Segment Duration 58.06s

Pool Vaporization Rate 451.976kg/s

Pool Vaporization Rate 451.976kg/s

Pool Vaporization Rate 451.976kg/s

Total Vapor Flowrate 451.985kg/s

Total Vapor Flowrate 451.985kg/s

Total Vapor Flowrate 451.985kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 461.624s

Cloud Segment Duration 461.624s

Cloud Segment Duration 461.624s

Pool Vaporization Rate 51.7752kg/s

Pool Vaporization Rate 51.7752kg/s

Pool Vaporization Rate 51.7752kg/s

Total Vapor Flowrate 451.976kg/s

Total Vapor Flowrate 451.976kg/s

Total Vapor Flowrate 451.976kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 395.312s

Cloud Segment Duration 395.312s

Cloud Segment Duration 395.312s

Pool Vaporization Rate 0.831915kg/s

Pool Vaporization Rate 0.831915kg/s

Pool Vaporization Rate 0.831915kg/s

Total Vapor Flowrate 51.7752kg/s

Total Vapor Flowrate 51.7752kg/s

Total Vapor Flowrate 51.7752kg/s

Maximum Pool Radius 78.4944m

Maximum Pool Radius 78.4944m

Maximum Pool Radius 78.4944m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 278.15 143.46265.1374s

UFL       (158180) 18.75 278.15 143.46265.1374s

UFL       (158180) 18.75 278.15 143.46265.1374s

LFL       (40527.9) 18.75 509.757 657.875239.151s

LFL       (40527.9) 18.75 509.757 657.875239.151s

LFL       (40527.9) 18.75 509.757 657.875239.151s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 750.806 1222.18453.369s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 750.806 1222.18453.369s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 750.806 1222.18453.369s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)
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Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 143.379s

UFL       (158180) 18.75 143.379s

UFL       (158180) 18.75 143.379s

LFL       (40527.9) 18.75 657.385s

LFL       (40527.9) 18.75 657.385s

LFL       (40527.9) 18.75 657.385s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1221.27s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1221.27s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1221.27s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02APath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

122 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02APath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 467.08 469.078463.194kW/m2

Radiation Level 5 467.08 469.078463.194kW/m2

Radiation Level 5 467.08 469.078463.194kW/m2

Radiation Level 12.5 327.57 328.316324.812kW/m2

Radiation Level 12.5 327.57 328.316324.812kW/m2

Radiation Level 12.5 327.57 328.316324.812kW/m2

Radiation Level 37.5 213.341 208.963211.566kW/m2

Radiation Level 37.5 213.341 208.963211.566kW/m2

Radiation Level 37.5 213.341 208.963211.566kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 469.155kW/m2

Radiation Level 5 469.155kW/m2

Radiation Level 5 469.155kW/m2

Radiation Level 12.5 328.37kW/m2

Radiation Level 12.5 328.37kW/m2

Radiation Level 12.5 328.37kW/m2

Radiation Level 37.5 208.997kW/m2

Radiation Level 37.5 208.997kW/m2

Radiation Level 37.5 208.997kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 750.806 1222.18453.369ppm

Furthest Extent 20263.9 750.806 1222.18453.369ppm

Furthest Extent 20263.9 750.806 1222.18453.369ppm

Furthest Extent 40527.9 509.757 657.875239.151ppm

Furthest Extent 40527.9 509.757 657.875239.151ppm

Furthest Extent 40527.9 509.757 657.875239.151ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1221.27ppm

Furthest Extent 20263.9 1221.27ppm

Furthest Extent 20263.9 1221.27ppm

Furthest Extent 40527.9 657.385ppm

Furthest Extent 40527.9 657.385ppm
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Furthest Extent 40527.9 657.385ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1264.96 1748.99799.995bar

Overpressure 0.069 1264.96 1748.99799.995bar

Overpressure 0.069 1264.96 1748.99799.995bar

Overpressure 0.1 1150.66 1631.58722.313bar

Overpressure 0.1 1150.66 1631.58722.313bar

Overpressure 0.1 1150.66 1631.58722.313bar

Overpressure 0.3 950.066 1425.52585.975bar

Overpressure 0.3 950.066 1425.52585.975bar

Overpressure 0.3 950.066 1425.52585.975bar

Overpressure 0.7 871.964 1345.29532.893bar

Overpressure 0.7 871.964 1345.29532.893bar

Overpressure 0.7 871.964 1345.29532.893bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1748.69bar

Overpressure 0.069 1748.69bar

Overpressure 0.069 1748.69bar

Overpressure 0.1 1631.35bar

Overpressure 0.1 1631.35bar

Overpressure 0.1 1631.35bar

Overpressure 0.3 1425.4bar

Overpressure 0.3 1425.4bar

Overpressure 0.3 1425.4bar

Overpressure 0.7 1345.22bar

Overpressure 0.7 1345.22bar
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Overpressure 0.7 1345.22bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Overpressure Radius 514.96 528.988349.995m

Overpressure Radius 514.96 528.988349.995m

Overpressure Radius 514.96 528.988349.995m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Overpressure Radius 528.689m

Overpressure Radius 528.689m

Overpressure Radius 528.689m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m
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 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Overpressure Radius 400.664 411.578272.313m

Overpressure Radius 400.664 411.578272.313m

Overpressure Radius 400.664 411.578272.313m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Overpressure Radius 411.345m

Overpressure Radius 411.345m

Overpressure Radius 411.345m

Distance to:

Distance to:

Distance to:
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 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Overpressure Radius 200.066 205.515135.975m

Overpressure Radius 200.066 205.515135.975m

Overpressure Radius 200.066 205.515135.975m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Overpressure Radius 205.399m

Overpressure Radius 205.399m
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Overpressure Radius 205.399m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Supplied Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Used Flammable Mass 25898.2 28072.88130.82kg

Overpressure Radius 121.964 125.28682.8933m

Overpressure Radius 121.964 125.28682.8933m

Overpressure Radius 121.964 125.28682.8933m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Ignition Source 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Cloud Front/Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

 - Explosion Centre 750 1220450m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Supplied Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg
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Used Flammable Mass 28025.2kg

Used Flammable Mass 28025.2kg

Overpressure Radius 125.215m

Overpressure Radius 125.215m

Overpressure Radius 125.215m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Ignition Source 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Cloud Front/Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m

 - Explosion Centre 1220m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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Relative Humidity 0.87fraction
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HA02B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 20 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 783.3 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4949 m

North(1) -4824 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 47.2656 47.6146.5806s

Cloud Segment Duration 47.2656 47.6146.5806s

Cloud Segment Duration 47.2656 47.6146.5806s

Pool Vaporization Rate 221.006 219.198223.924kg/s

Pool Vaporization Rate 221.006 219.198223.924kg/s

Pool Vaporization Rate 221.006 219.198223.924kg/s

Total Vapor Flowrate 221.015 219.207223.933kg/s

Total Vapor Flowrate 221.015 219.207223.933kg/s

Total Vapor Flowrate 221.015 219.207223.933kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 21.6244 21.695621.4819s

Cloud Segment Duration 21.6244 21.695621.4819s

Cloud Segment Duration 21.6244 21.695621.4819s

Pool Vaporization Rate 489.499 483.242495kg/s

Pool Vaporization Rate 489.499 483.242495kg/s

Pool Vaporization Rate 489.499 483.242495kg/s

Total Vapor Flowrate 489.508 483.251495.01kg/s

Total Vapor Flowrate 489.508 483.251495.01kg/s

Total Vapor Flowrate 489.508 483.251495.01kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 17.6 17.6517.5s

Cloud Segment Duration 17.6 17.6517.5s

Cloud Segment Duration 17.6 17.6517.5s

Pool Vaporization Rate 603.158 595.549609.912kg/s

Pool Vaporization Rate 603.158 595.549609.912kg/s

Pool Vaporization Rate 603.158 595.549609.912kg/s

Total Vapor Flowrate 603.167 595.559609.921kg/s

Total Vapor Flowrate 603.167 595.559609.921kg/s
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Total Vapor Flowrate 603.167 595.559609.921kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 44.1619 44.269443.9469s

Cloud Segment Duration 44.1619 44.269443.9469s

Cloud Segment Duration 44.1619 44.269443.9469s

Pool Vaporization Rate 721.83 713.772729.315kg/s

Pool Vaporization Rate 721.83 713.772729.315kg/s

Pool Vaporization Rate 721.83 713.772729.315kg/s

Total Vapor Flowrate 721.839 713.781729.324kg/s

Total Vapor Flowrate 721.839 713.781729.324kg/s

Total Vapor Flowrate 721.839 713.781729.324kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.5731 19.614418.88s

Cloud Segment Duration 19.5731 19.614418.88s

Cloud Segment Duration 19.5731 19.614418.88s

Pool Vaporization Rate 541.384 539.61555.817kg/s

Pool Vaporization Rate 541.384 539.61555.817kg/s

Pool Vaporization Rate 541.384 539.61555.817kg/s

Total Vapor Flowrate 721.83 713.772729.315kg/s

Total Vapor Flowrate 721.83 713.772729.315kg/s

Total Vapor Flowrate 721.83 713.772729.315kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 46.7269 46.815645.7625s

Cloud Segment Duration 46.7269 46.815645.7625s

Cloud Segment Duration 46.7269 46.815645.7625s

Pool Vaporization Rate 223.144 224.535227.717kg/s

Pool Vaporization Rate 223.144 224.535227.717kg/s

Pool Vaporization Rate 223.144 224.535227.717kg/s

Total Vapor Flowrate 541.384 539.61555.817kg/s

Total Vapor Flowrate 541.384 539.61555.817kg/s

Total Vapor Flowrate 541.384 539.61555.817kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 322.437 330.894316.158s

Cloud Segment Duration 322.437 330.894316.158s

Cloud Segment Duration 322.437 330.894316.158s

Pool Vaporization Rate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Pool Vaporization Rate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Pool Vaporization Rate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Total Vapor Flowrate 223.144 224.535227.717kg/s

Total Vapor Flowrate 223.144 224.535227.717kg/s

Total Vapor Flowrate 223.144 224.535227.717kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 303.85 330.956294.381s
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Cloud Segment Duration 303.85 330.956294.381s

Cloud Segment Duration 303.85 330.956294.381s

Pool Vaporization Rate 0.699442 0.7255150.686149kg/s

Pool Vaporization Rate 0.699442 0.7255150.686149kg/s

Pool Vaporization Rate 0.699442 0.7255150.686149kg/s

Total Vapor Flowrate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Total Vapor Flowrate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Total Vapor Flowrate 28.6108 29.068228.7204kg/s

Maximum Pool Radius 61.7558 62.165661.2196m

Maximum Pool Radius 61.7558 62.165661.2196m

Maximum Pool Radius 61.7558 62.165661.2196m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 47.61s

Cloud Segment Duration 47.61s

Cloud Segment Duration 47.61s

Pool Vaporization Rate 219.098kg/s

Pool Vaporization Rate 219.098kg/s

Pool Vaporization Rate 219.098kg/s

Total Vapor Flowrate 219.107kg/s

Total Vapor Flowrate 219.107kg/s

Total Vapor Flowrate 219.107kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 21.6956s

Cloud Segment Duration 21.6956s

Cloud Segment Duration 21.6956s

Pool Vaporization Rate 483.049kg/s

Pool Vaporization Rate 483.049kg/s

Pool Vaporization Rate 483.049kg/s

Total Vapor Flowrate 483.059kg/s

Total Vapor Flowrate 483.059kg/s

Total Vapor Flowrate 483.059kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 17.65s

Cloud Segment Duration 17.65s

Cloud Segment Duration 17.65s

Pool Vaporization Rate 595.341kg/s

Pool Vaporization Rate 595.341kg/s

Pool Vaporization Rate 595.341kg/s

Total Vapor Flowrate 595.351kg/s

Total Vapor Flowrate 595.351kg/s

Total Vapor Flowrate 595.351kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 44.2694s

Cloud Segment Duration 44.2694s

Cloud Segment Duration 44.2694s

Pool Vaporization Rate 713.591kg/s

Pool Vaporization Rate 713.591kg/s

Pool Vaporization Rate 713.591kg/s

Total Vapor Flowrate 713.6kg/s

Total Vapor Flowrate 713.6kg/s

Total Vapor Flowrate 713.6kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.6144s

Cloud Segment Duration 19.6144s

Cloud Segment Duration 19.6144s

Pool Vaporization Rate 539.876kg/s

Pool Vaporization Rate 539.876kg/s

Pool Vaporization Rate 539.876kg/s

Total Vapor Flowrate 713.591kg/s

Total Vapor Flowrate 713.591kg/s

Total Vapor Flowrate 713.591kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 46.1125s

Cloud Segment Duration 46.1125s

Cloud Segment Duration 46.1125s

Pool Vaporization Rate 225.961kg/s

Pool Vaporization Rate 225.961kg/s

Pool Vaporization Rate 225.961kg/s

Total Vapor Flowrate 539.876kg/s

Total Vapor Flowrate 539.876kg/s

Total Vapor Flowrate 539.876kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 332.748s

Cloud Segment Duration 332.748s
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Cloud Segment Duration 332.748s

Pool Vaporization Rate 29.236kg/s

Pool Vaporization Rate 29.236kg/s

Pool Vaporization Rate 29.236kg/s

Total Vapor Flowrate 225.961kg/s

Total Vapor Flowrate 225.961kg/s

Total Vapor Flowrate 225.961kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 329.805s

Cloud Segment Duration 329.805s

Cloud Segment Duration 329.805s

Pool Vaporization Rate 0.721238kg/s

Pool Vaporization Rate 0.721238kg/s

Pool Vaporization Rate 0.721238kg/s

Total Vapor Flowrate 29.236kg/s

Total Vapor Flowrate 29.236kg/s

Total Vapor Flowrate 29.236kg/s

Maximum Pool Radius 62.1731m

Maximum Pool Radius 62.1731m

Maximum Pool Radius 62.1731m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 272.179 141.30462.5145s

UFL       (158180) 18.75 272.179 141.30462.5145s

UFL       (158180) 18.75 272.179 141.30462.5145s

LFL       (40527.9) 18.75 507.069 666.374241.002s

LFL       (40527.9) 18.75 507.069 666.374241.002s

LFL       (40527.9) 18.75 507.069 666.374241.002s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 756.013 1246.66453.662s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 756.013 1246.66453.662s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 756.013 1246.66453.662s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)
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Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 140.743s

UFL       (158180) 18.75 140.743s

UFL       (158180) 18.75 140.743s

LFL       (40527.9) 18.75 665.894s

LFL       (40527.9) 18.75 665.894s

LFL       (40527.9) 18.75 665.894s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1246.03s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1246.03s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1246.03s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 5 336.511 334.558336.511kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 12.5 235.775 233.38235.775kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Radiation Level 37.5 153.873 149.029153.873kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 5 334.558kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 12.5 233.38kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2

Radiation Level 37.5 149.029kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 391.176 390.845388.508kW/m2

Radiation Level 5 391.176 390.845388.508kW/m2

Radiation Level 5 391.176 390.845388.508kW/m2

Radiation Level 12.5 273.882 273.035272.022kW/m2

Radiation Level 12.5 273.882 273.035272.022kW/m2

Radiation Level 12.5 273.882 273.035272.022kW/m2

Radiation Level 37.5 178.728 174.05177.513kW/m2

Radiation Level 37.5 178.728 174.05177.513kW/m2

Radiation Level 37.5 178.728 174.05177.513kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 390.883kW/m2

Radiation Level 5 390.883kW/m2

Radiation Level 5 390.883kW/m2

Radiation Level 12.5 273.061kW/m2

Radiation Level 12.5 273.061kW/m2

Radiation Level 12.5 273.061kW/m2

Radiation Level 37.5 174.067kW/m2

Radiation Level 37.5 174.067kW/m2

Radiation Level 37.5 174.067kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 756.013 1246.66453.662ppm

Furthest Extent 20263.9 756.013 1246.66453.662ppm

Furthest Extent 20263.9 756.013 1246.66453.662ppm

Furthest Extent 40527.9 507.069 666.374241.002ppm

Furthest Extent 40527.9 507.069 666.374241.002ppm

Furthest Extent 40527.9 507.069 666.374241.002ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1246.03ppm

Furthest Extent 20263.9 1246.03ppm

Furthest Extent 20263.9 1246.03ppm

Furthest Extent 40527.9 665.894ppm

Furthest Extent 40527.9 665.894ppm
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Furthest Extent 40527.9 665.894ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1119.19 1363.85812.01bar

Overpressure 0.069 1119.19 1363.85812.01bar

Overpressure 0.069 1119.19 1363.85812.01bar

Overpressure 0.1 1023.94 1336.36727.402bar

Overpressure 0.1 1023.94 1336.36727.402bar

Overpressure 0.1 1023.94 1336.36727.402bar

Overpressure 0.3 861.753 1288.12583.51bar

Overpressure 0.3 861.753 1288.12583.51bar

Overpressure 0.3 861.753 1288.12583.51bar

Overpressure 0.7 803.068 1269.33527.487bar

Overpressure 0.7 803.068 1269.33527.487bar

Overpressure 0.7 803.068 1269.33527.487bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1364.3bar

Overpressure 0.069 1364.3bar

Overpressure 0.069 1364.3bar

Overpressure 0.1 1336.71bar

Overpressure 0.1 1336.71bar

Overpressure 0.1 1336.71bar

Overpressure 0.3 1288.29bar

Overpressure 0.3 1288.29bar

Overpressure 0.3 1288.29bar

Overpressure 0.7 1269.44bar

Overpressure 0.7 1269.44bar
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Overpressure 0.7 1269.44bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Supplied Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Supplied Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Used Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Used Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Used Flammable Mass 20867.5 360.2812321.4kg

Overpressure Radius 479.189 123.85402.01m

Overpressure Radius 479.189 123.85402.01m

Overpressure Radius 479.189 123.85402.01m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 640 1240410m

 - Ignition Source 640 1240410m

 - Ignition Source 640 1240410m

 - Cloud Front/Centre 640 1240410m

 - Cloud Front/Centre 640 1240410m

 - Cloud Front/Centre 640 1240410m

 - Explosion Centre 640 1240410m

 - Explosion Centre 640 1240410m

 - Explosion Centre 640 1240410m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Overpressure Radius 124.298m

Overpressure Radius 124.298m

Overpressure Radius 124.298m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

155 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Overpressure Radius 323.938 96.3615287.402m

Overpressure Radius 323.938 96.3615287.402m

Overpressure Radius 323.938 96.3615287.402m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Overpressure Radius 96.7102m

Overpressure Radius 96.7102m

Overpressure Radius 96.7102m

Distance to:

Distance to:

Distance to:
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 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Supplied Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 13687.2 360.289558.73kg

Overpressure Radius 161.753 48.1167143.51m

Overpressure Radius 161.753 48.1167143.51m

Overpressure Radius 161.753 48.1167143.51m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Ignition Source 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Cloud Front/Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

 - Explosion Centre 700 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Overpressure Radius 48.2908m

Overpressure Radius 48.2908m
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Overpressure Radius 48.2908m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg

Supplied Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg

Supplied Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg

Used Flammable Mass 2133.35 360.289558.73kg

Overpressure Radius 53.0675 29.332987.4866m

Overpressure Radius 53.0675 29.332987.4866m

Overpressure Radius 53.0675 29.332987.4866m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 750 1240440m

 - Ignition Source 750 1240440m

 - Ignition Source 750 1240440m

 - Cloud Front/Centre 750 1240440m

 - Cloud Front/Centre 750 1240440m

 - Cloud Front/Centre 750 1240440m

 - Explosion Centre 750 1240440m

 - Explosion Centre 750 1240440m

 - Explosion Centre 750 1240440m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Supplied Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg
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Used Flammable Mass 364.205kg

Used Flammable Mass 364.205kg

Overpressure Radius 29.439m

Overpressure Radius 29.439m

Overpressure Radius 29.439m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Ignition Source 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Cloud Front/Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m

 - Explosion Centre 1240m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA02\HA02BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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Relative Humidity 0.87fraction
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HA03B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 25 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 532 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4924 m

North(1) -4748 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 43.56 43.890642.9025s

Cloud Segment Duration 43.56 43.890642.9025s

Cloud Segment Duration 43.56 43.890642.9025s

Pool Vaporization Rate 163.419 162.477165.651kg/s

Pool Vaporization Rate 163.419 162.477165.651kg/s

Pool Vaporization Rate 163.419 162.477165.651kg/s

Total Vapor Flowrate 163.425 162.483165.657kg/s

Total Vapor Flowrate 163.425 162.483165.657kg/s

Total Vapor Flowrate 163.425 162.483165.657kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 20.0406 20.5119.9031s

Cloud Segment Duration 20.0406 20.5119.9031s

Cloud Segment Duration 20.0406 20.5119.9031s

Pool Vaporization Rate 354.398 350.848358.107kg/s

Pool Vaporization Rate 354.398 350.848358.107kg/s

Pool Vaporization Rate 354.398 350.848358.107kg/s

Total Vapor Flowrate 354.404 350.854358.113kg/s

Total Vapor Flowrate 354.404 350.854358.113kg/s

Total Vapor Flowrate 354.404 350.854358.113kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 16.5019 16.599416.4044s

Cloud Segment Duration 16.5019 16.599416.4044s

Cloud Segment Duration 16.5019 16.599416.4044s

Pool Vaporization Rate 430.59 426.833434.983kg/s

Pool Vaporization Rate 430.59 426.833434.983kg/s

Pool Vaporization Rate 430.59 426.833434.983kg/s

Total Vapor Flowrate 430.596 426.84434.989kg/s

Total Vapor Flowrate 430.596 426.84434.989kg/s
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Total Vapor Flowrate 430.596 426.84434.989kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 42.6569 42.871942.4419s

Cloud Segment Duration 42.6569 42.871942.4419s

Cloud Segment Duration 42.6569 42.871942.4419s

Pool Vaporization Rate 504.096 499.905507.907kg/s

Pool Vaporization Rate 504.096 499.905507.907kg/s

Pool Vaporization Rate 504.096 499.905507.907kg/s

Total Vapor Flowrate 504.102 499.911507.913kg/s

Total Vapor Flowrate 504.102 499.911507.913kg/s

Total Vapor Flowrate 504.102 499.911507.913kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 18.4 19.078117.7281s

Cloud Segment Duration 18.4 19.078117.7281s

Cloud Segment Duration 18.4 19.078117.7281s

Pool Vaporization Rate 386.902 372.07399.667kg/s

Pool Vaporization Rate 386.902 372.07399.667kg/s

Pool Vaporization Rate 386.902 372.07399.667kg/s

Total Vapor Flowrate 504.096 499.905507.907kg/s

Total Vapor Flowrate 504.096 499.905507.907kg/s

Total Vapor Flowrate 504.096 499.905507.907kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 44.0306 45.661942.4194s

Cloud Segment Duration 44.0306 45.661942.4194s

Cloud Segment Duration 44.0306 45.661942.4194s

Pool Vaporization Rate 162.014 156.159167.08kg/s

Pool Vaporization Rate 162.014 156.159167.08kg/s

Pool Vaporization Rate 162.014 156.159167.08kg/s

Total Vapor Flowrate 386.902 372.07399.667kg/s

Total Vapor Flowrate 386.902 372.07399.667kg/s

Total Vapor Flowrate 386.902 372.07399.667kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 289.599 293.838285.391s

Cloud Segment Duration 289.599 293.838285.391s

Cloud Segment Duration 289.599 293.838285.391s

Pool Vaporization Rate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Pool Vaporization Rate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Pool Vaporization Rate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Total Vapor Flowrate 162.014 156.159167.08kg/s

Total Vapor Flowrate 162.014 156.159167.08kg/s

Total Vapor Flowrate 162.014 156.159167.08kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 292.05 317.989281.75s
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Cloud Segment Duration 292.05 317.989281.75s

Cloud Segment Duration 292.05 317.989281.75s

Pool Vaporization Rate 0.680141 0.702810.667581kg/s

Pool Vaporization Rate 0.680141 0.702810.667581kg/s

Pool Vaporization Rate 0.680141 0.702810.667581kg/s

Total Vapor Flowrate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Total Vapor Flowrate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Total Vapor Flowrate 22.6137 22.231622.9252kg/s

Maximum Pool Radius 51.2633 51.644450.8097m

Maximum Pool Radius 51.2633 51.644450.8097m

Maximum Pool Radius 51.2633 51.644450.8097m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 43.8906s

Cloud Segment Duration 43.8906s

Cloud Segment Duration 43.8906s

Pool Vaporization Rate 162.475kg/s

Pool Vaporization Rate 162.475kg/s

Pool Vaporization Rate 162.475kg/s

Total Vapor Flowrate 162.482kg/s

Total Vapor Flowrate 162.482kg/s

Total Vapor Flowrate 162.482kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 20.51s

Cloud Segment Duration 20.51s

Cloud Segment Duration 20.51s

Pool Vaporization Rate 350.674kg/s

Pool Vaporization Rate 350.674kg/s

Pool Vaporization Rate 350.674kg/s

Total Vapor Flowrate 350.681kg/s

Total Vapor Flowrate 350.681kg/s

Total Vapor Flowrate 350.681kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 16.5994s

Cloud Segment Duration 16.5994s

Cloud Segment Duration 16.5994s

Pool Vaporization Rate 426.658kg/s

Pool Vaporization Rate 426.658kg/s

Pool Vaporization Rate 426.658kg/s

Total Vapor Flowrate 426.665kg/s

Total Vapor Flowrate 426.665kg/s

Total Vapor Flowrate 426.665kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 42.8719s

Cloud Segment Duration 42.8719s

Cloud Segment Duration 42.8719s

Pool Vaporization Rate 499.774kg/s

Pool Vaporization Rate 499.774kg/s

Pool Vaporization Rate 499.774kg/s

Total Vapor Flowrate 499.78kg/s

Total Vapor Flowrate 499.78kg/s

Total Vapor Flowrate 499.78kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.0781s

Cloud Segment Duration 19.0781s

Cloud Segment Duration 19.0781s

Pool Vaporization Rate 372.215kg/s

Pool Vaporization Rate 372.215kg/s

Pool Vaporization Rate 372.215kg/s

Total Vapor Flowrate 499.774kg/s

Total Vapor Flowrate 499.774kg/s

Total Vapor Flowrate 499.774kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 45.6619s

Cloud Segment Duration 45.6619s

Cloud Segment Duration 45.6619s

Pool Vaporization Rate 156.226kg/s

Pool Vaporization Rate 156.226kg/s

Pool Vaporization Rate 156.226kg/s

Total Vapor Flowrate 372.215kg/s

Total Vapor Flowrate 372.215kg/s

Total Vapor Flowrate 372.215kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 294.938s

Cloud Segment Duration 294.938s
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Cloud Segment Duration 294.938s

Pool Vaporization Rate 22.177kg/s

Pool Vaporization Rate 22.177kg/s

Pool Vaporization Rate 22.177kg/s

Total Vapor Flowrate 156.226kg/s

Total Vapor Flowrate 156.226kg/s

Total Vapor Flowrate 156.226kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 316.89s

Cloud Segment Duration 316.89s

Cloud Segment Duration 316.89s

Pool Vaporization Rate 0.698603kg/s

Pool Vaporization Rate 0.698603kg/s

Pool Vaporization Rate 0.698603kg/s

Total Vapor Flowrate 22.177kg/s

Total Vapor Flowrate 22.177kg/s

Total Vapor Flowrate 22.177kg/s

Maximum Pool Radius 51.65m

Maximum Pool Radius 51.65m

Maximum Pool Radius 51.65m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 234.288 117.85754.641s

UFL       (158180) 18.75 234.288 117.85754.641s

UFL       (158180) 18.75 234.288 117.85754.641s

LFL       (40527.9) 18.75 435.882 556.195202.701s

LFL       (40527.9) 18.75 435.882 556.195202.701s

LFL       (40527.9) 18.75 435.882 556.195202.701s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 641.308 1037.04375.577s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 641.308 1037.04375.577s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 641.308 1037.04375.577s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)
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Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 117.561s

UFL       (158180) 18.75 117.561s

UFL       (158180) 18.75 117.561s

LFL       (40527.9) 18.75 556.187s

LFL       (40527.9) 18.75 556.187s

LFL       (40527.9) 18.75 556.187s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1037.6s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1037.6s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1037.6s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 337.959 337.954335.607kW/m2

Radiation Level 5 337.959 337.954335.607kW/m2

Radiation Level 5 337.959 337.954335.607kW/m2

Radiation Level 12.5 236.784 235.769235.145kW/m2

Radiation Level 12.5 236.784 235.769235.145kW/m2

Radiation Level 12.5 236.784 235.769235.145kW/m2

Radiation Level 37.5 154.531 150.537153.463kW/m2

Radiation Level 37.5 154.531 150.537153.463kW/m2

Radiation Level 37.5 154.531 150.537153.463kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 337.982kW/m2

Radiation Level 5 337.982kW/m2

Radiation Level 5 337.982kW/m2

Radiation Level 12.5 235.789kW/m2

Radiation Level 12.5 235.789kW/m2

Radiation Level 12.5 235.789kW/m2

Radiation Level 37.5 150.549kW/m2

Radiation Level 37.5 150.549kW/m2

Radiation Level 37.5 150.549kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 641.308 1037.04375.577ppm

Furthest Extent 20263.9 641.308 1037.04375.577ppm

Furthest Extent 20263.9 641.308 1037.04375.577ppm

Furthest Extent 40527.9 435.882 556.195202.701ppm

Furthest Extent 40527.9 435.882 556.195202.701ppm

Furthest Extent 40527.9 435.882 556.195202.701ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1037.6ppm

Furthest Extent 20263.9 1037.6ppm

Furthest Extent 20263.9 1037.6ppm

Furthest Extent 40527.9 556.187ppm

Furthest Extent 40527.9 556.187ppm
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Furthest Extent 40527.9 556.187ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 987.424 1139.91696.459bar

Overpressure 0.069 987.424 1139.91696.459bar

Overpressure 0.069 987.424 1139.91696.459bar

Overpressure 0.1 901.435 1115.52624.001bar

Overpressure 0.1 901.435 1115.52624.001bar

Overpressure 0.1 901.435 1115.52624.001bar

Overpressure 0.3 750.517 1072.7496.832bar

Overpressure 0.3 750.517 1072.7496.832bar

Overpressure 0.3 750.517 1072.7496.832bar

Overpressure 0.7 700.191 1056.03447.319bar

Overpressure 0.7 700.191 1056.03447.319bar

Overpressure 0.7 700.191 1056.03447.319bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1139.82bar

Overpressure 0.069 1139.82bar

Overpressure 0.069 1139.82bar

Overpressure 0.1 1115.45bar

Overpressure 0.1 1115.45bar

Overpressure 0.1 1115.45bar

Overpressure 0.3 1072.67bar

Overpressure 0.3 1072.67bar

Overpressure 0.3 1072.67bar

Overpressure 0.7 1056.01bar

Overpressure 0.7 1056.01bar
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Overpressure 0.7 1056.01bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Overpressure Radius 387.424 109.912326.459m

Overpressure Radius 387.424 109.912326.459m

Overpressure Radius 387.424 109.912326.459m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Overpressure Radius 109.821m

Overpressure Radius 109.821m

Overpressure Radius 109.821m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m
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 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Overpressure Radius 301.435 85.5166254.001m

Overpressure Radius 301.435 85.5166254.001m

Overpressure Radius 301.435 85.5166254.001m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Overpressure Radius 85.4463m

Overpressure Radius 85.4463m

Overpressure Radius 85.4463m

Distance to:

Distance to:

Distance to:
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 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Supplied Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 11028.3 251.8156598.37kg

Overpressure Radius 150.517 42.7014126.832m

Overpressure Radius 150.517 42.7014126.832m

Overpressure Radius 150.517 42.7014126.832m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Ignition Source 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Cloud Front/Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

 - Explosion Centre 600 1030370m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Overpressure Radius 42.6663m

Overpressure Radius 42.6663m
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Overpressure Radius 42.6663m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3113 251.8156598.37kg

Supplied Flammable Mass 3113 251.8156598.37kg

Supplied Flammable Mass 3113 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 3113 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 3113 251.8156598.37kg

Used Flammable Mass 3113 251.8156598.37kg

Overpressure Radius 60.1914 26.031777.3192m

Overpressure Radius 60.1914 26.031777.3192m

Overpressure Radius 60.1914 26.031777.3192m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 640 1030370m

 - Ignition Source 640 1030370m

 - Ignition Source 640 1030370m

 - Cloud Front/Centre 640 1030370m

 - Cloud Front/Centre 640 1030370m

 - Cloud Front/Centre 640 1030370m

 - Explosion Centre 640 1030370m

 - Explosion Centre 640 1030370m

 - Explosion Centre 640 1030370m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Supplied Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg
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Used Flammable Mass 251.194kg

Used Flammable Mass 251.194kg

Overpressure Radius 26.0103m

Overpressure Radius 26.0103m

Overpressure Radius 26.0103m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Ignition Source 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Cloud Front/Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m

 - Explosion Centre 1030m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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Relative Humidity 0.87fraction
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HA03B-PR

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -162 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 406.4 mm

Location
Elevation 25 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S2\HA03B-PRPath:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4933 m

North(1) -4787 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.22

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

1.28159E+003

78.03

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.69

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S2\HA03B-PRPath:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

1.28159E+003

78.03

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 352.70

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.11

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

1.28159E+003

78.03

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  6.11

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -162.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.87

 21.42

1.28159E+003

78.03

21.42

1.01

-161.87

1.00

0.20

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 349.33

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

193 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S2\HA03B-PRPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 78.0281 78.028178.0281s

Release Duration 78.0281 78.028178.0281s

Release Duration 78.0281 78.028178.0281s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 42.25 42.575641.6025s

Cloud Segment Duration 42.25 42.575641.6025s

Cloud Segment Duration 42.25 42.575641.6025s

Pool Vaporization Rate 264.658 261.885267.777kg/s

Pool Vaporization Rate 264.658 261.885267.777kg/s

Pool Vaporization Rate 264.658 261.885267.777kg/s

Total Vapor Flowrate 264.674 261.9267.793kg/s

Total Vapor Flowrate 264.674 261.9267.793kg/s

Total Vapor Flowrate 264.674 261.9267.793kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 18.59 18.65518.46s

Cloud Segment Duration 18.59 18.65518.46s

Cloud Segment Duration 18.59 18.65518.46s

Pool Vaporization Rate 608.173 600.385615.085kg/s

Pool Vaporization Rate 608.173 600.385615.085kg/s

Pool Vaporization Rate 608.173 600.385615.085kg/s

Total Vapor Flowrate 608.189 600.401615.1kg/s

Total Vapor Flowrate 608.189 600.401615.1kg/s

Total Vapor Flowrate 608.189 600.401615.1kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 14.85 14.89514.3281s

Cloud Segment Duration 14.85 14.89514.3281s

Cloud Segment Duration 14.85 14.89514.3281s

Pool Vaporization Rate 767.642 757.465775.037kg/s

Pool Vaporization Rate 767.642 757.465775.037kg/s

Pool Vaporization Rate 767.642 757.465775.037kg/s

Total Vapor Flowrate 767.658 757.48775.052kg/s

Total Vapor Flowrate 767.658 757.48775.052kg/s
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Total Vapor Flowrate 767.658 757.48775.052kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 38.5056 38.605637.1456s

Cloud Segment Duration 38.5056 38.605637.1456s

Cloud Segment Duration 38.5056 38.605637.1456s

Pool Vaporization Rate 887.833 875.647903.805kg/s

Pool Vaporization Rate 887.833 875.647903.805kg/s

Pool Vaporization Rate 887.833 875.647903.805kg/s

Total Vapor Flowrate 887.848 875.663903.82kg/s

Total Vapor Flowrate 887.848 875.663903.82kg/s

Total Vapor Flowrate 887.848 875.663903.82kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 20.07 20.11518.1294s

Cloud Segment Duration 20.07 20.11518.1294s

Cloud Segment Duration 20.07 20.11518.1294s

Pool Vaporization Rate 560.586 561.729621.663kg/s

Pool Vaporization Rate 560.586 561.729621.663kg/s

Pool Vaporization Rate 560.586 561.729621.663kg/s

Total Vapor Flowrate 887.833 875.647903.805kg/s

Total Vapor Flowrate 887.833 875.647903.805kg/s

Total Vapor Flowrate 887.833 875.647903.805kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 47.69 46.43542.3056s

Cloud Segment Duration 47.69 46.43542.3056s

Cloud Segment Duration 47.69 46.43542.3056s

Pool Vaporization Rate 234.039 238.919263.768kg/s

Pool Vaporization Rate 234.039 238.919263.768kg/s

Pool Vaporization Rate 234.039 238.919263.768kg/s

Total Vapor Flowrate 560.586 561.729621.663kg/s

Total Vapor Flowrate 560.586 561.729621.663kg/s

Total Vapor Flowrate 560.586 561.729621.663kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 319.51 330.315320.574s

Cloud Segment Duration 319.51 330.315320.574s

Cloud Segment Duration 319.51 330.315320.574s

Pool Vaporization Rate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Pool Vaporization Rate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Pool Vaporization Rate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Total Vapor Flowrate 234.039 238.919263.768kg/s

Total Vapor Flowrate 234.039 238.919263.768kg/s

Total Vapor Flowrate 234.039 238.919263.768kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 299.13 324.765288.363s
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Cloud Segment Duration 299.13 324.765288.363s

Cloud Segment Duration 299.13 324.765288.363s

Pool Vaporization Rate 0.695112 0.7177730.679195kg/s

Pool Vaporization Rate 0.695112 0.7177730.679195kg/s

Pool Vaporization Rate 0.695112 0.7177730.679195kg/s

Total Vapor Flowrate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Total Vapor Flowrate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Total Vapor Flowrate 29.0917 30.045131.7942kg/s

Maximum Pool Radius 65.3004 65.708664.8439m

Maximum Pool Radius 65.3004 65.708664.8439m

Maximum Pool Radius 65.3004 65.708664.8439m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 78.0281s

Release Duration 78.0281s

Release Duration 78.0281s

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 42.5756s

Cloud Segment Duration 42.5756s

Cloud Segment Duration 42.5756s

Pool Vaporization Rate 261.707kg/s

Pool Vaporization Rate 261.707kg/s

Pool Vaporization Rate 261.707kg/s

Total Vapor Flowrate 261.722kg/s

Total Vapor Flowrate 261.722kg/s

Total Vapor Flowrate 261.722kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 18.655s

Cloud Segment Duration 18.655s

Cloud Segment Duration 18.655s

Pool Vaporization Rate 600.142kg/s

Pool Vaporization Rate 600.142kg/s

Pool Vaporization Rate 600.142kg/s

Total Vapor Flowrate 600.157kg/s

Total Vapor Flowrate 600.157kg/s

Total Vapor Flowrate 600.157kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 14.895s

Cloud Segment Duration 14.895s

Cloud Segment Duration 14.895s

Pool Vaporization Rate 757.175kg/s

Pool Vaporization Rate 757.175kg/s

Pool Vaporization Rate 757.175kg/s

Total Vapor Flowrate 757.19kg/s

Total Vapor Flowrate 757.19kg/s

Total Vapor Flowrate 757.19kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 38.6056s

Cloud Segment Duration 38.6056s

Cloud Segment Duration 38.6056s

Pool Vaporization Rate 875.396kg/s

Pool Vaporization Rate 875.396kg/s

Pool Vaporization Rate 875.396kg/s

Total Vapor Flowrate 875.411kg/s

Total Vapor Flowrate 875.411kg/s

Total Vapor Flowrate 875.411kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 20.115s

Cloud Segment Duration 20.115s

Cloud Segment Duration 20.115s

Pool Vaporization Rate 562.108kg/s

Pool Vaporization Rate 562.108kg/s

Pool Vaporization Rate 562.108kg/s

Total Vapor Flowrate 875.396kg/s

Total Vapor Flowrate 875.396kg/s

Total Vapor Flowrate 875.396kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 46.435s

Cloud Segment Duration 46.435s

Cloud Segment Duration 46.435s

Pool Vaporization Rate 239.069kg/s

Pool Vaporization Rate 239.069kg/s

Pool Vaporization Rate 239.069kg/s

Total Vapor Flowrate 562.108kg/s

Total Vapor Flowrate 562.108kg/s

Total Vapor Flowrate 562.108kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 330.315s

Cloud Segment Duration 330.315s
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Cloud Segment Duration 330.315s

Pool Vaporization Rate 30.0781kg/s

Pool Vaporization Rate 30.0781kg/s

Pool Vaporization Rate 30.0781kg/s

Total Vapor Flowrate 239.069kg/s

Total Vapor Flowrate 239.069kg/s

Total Vapor Flowrate 239.069kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 326.212s

Cloud Segment Duration 326.212s

Cloud Segment Duration 326.212s

Pool Vaporization Rate 0.716899kg/s

Pool Vaporization Rate 0.716899kg/s

Pool Vaporization Rate 0.716899kg/s

Total Vapor Flowrate 30.0781kg/s

Total Vapor Flowrate 30.0781kg/s

Total Vapor Flowrate 30.0781kg/s

Maximum Pool Radius 65.7157m

Maximum Pool Radius 65.7157m

Maximum Pool Radius 65.7157m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S2\HA03B-PRPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 290.313 165.32974.3414s

UFL       (158180) 18.75 290.313 165.32974.3414s

UFL       (158180) 18.75 290.313 165.32974.3414s

LFL       (40527.9) 18.75 557.755 744.771287.738s

LFL       (40527.9) 18.75 557.755 744.771287.738s

LFL       (40527.9) 18.75 557.755 744.771287.738s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 834.025 1390.13521.926s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 834.025 1390.13521.926s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 834.025 1390.13521.926s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)
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Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 165.342s

UFL       (158180) 18.75 165.342s

UFL       (158180) 18.75 165.342s

LFL       (40527.9) 18.75 744.296s

LFL       (40527.9) 18.75 744.296s

LFL       (40527.9) 18.75 744.296s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1389.22s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1389.22s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1389.22s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03B-PRPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03B-PRPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03B-PRPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03B-PRPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03B-PRPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 408.268 405.785406.447kW/m2

Radiation Level 5 408.268 405.785406.447kW/m2

Radiation Level 5 408.268 405.785406.447kW/m2

Radiation Level 12.5 285.877 283.579284.588kW/m2

Radiation Level 12.5 285.877 283.579284.588kW/m2

Radiation Level 12.5 285.877 283.579284.588kW/m2

Radiation Level 37.5 186.51 180.706185.681kW/m2

Radiation Level 37.5 186.51 180.706185.681kW/m2

Radiation Level 37.5 186.51 180.706185.681kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 405.785kW/m2

Radiation Level 5 405.785kW/m2

Radiation Level 5 405.785kW/m2

Radiation Level 12.5 283.579kW/m2

Radiation Level 12.5 283.579kW/m2

Radiation Level 12.5 283.579kW/m2

Radiation Level 37.5 180.706kW/m2

Radiation Level 37.5 180.706kW/m2

Radiation Level 37.5 180.706kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03B-PRPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03B-PRPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03B-PRPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 408.689 408.192406.447kW/m2

Radiation Level 5 408.689 408.192406.447kW/m2

Radiation Level 5 408.689 408.192406.447kW/m2

Radiation Level 12.5 286.175 285.278284.588kW/m2

Radiation Level 12.5 286.175 285.278284.588kW/m2

Radiation Level 12.5 286.175 285.278284.588kW/m2

Radiation Level 37.5 186.702 181.778185.681kW/m2

Radiation Level 37.5 186.702 181.778185.681kW/m2

Radiation Level 37.5 186.702 181.778185.681kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 408.226kW/m2

Radiation Level 5 408.226kW/m2

Radiation Level 5 408.226kW/m2

Radiation Level 12.5 285.302kW/m2

Radiation Level 12.5 285.302kW/m2

Radiation Level 12.5 285.302kW/m2

Radiation Level 37.5 181.794kW/m2

Radiation Level 37.5 181.794kW/m2

Radiation Level 37.5 181.794kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03B-PRPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03B-PRPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 834.025 1390.13521.926ppm

Furthest Extent 20263.9 834.025 1390.13521.926ppm

Furthest Extent 20263.9 834.025 1390.13521.926ppm

Furthest Extent 40527.9 557.755 744.771287.738ppm

Furthest Extent 40527.9 557.755 744.771287.738ppm

Furthest Extent 40527.9 557.755 744.771287.738ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1389.22ppm

Furthest Extent 20263.9 1389.22ppm

Furthest Extent 20263.9 1389.22ppm

Furthest Extent 40527.9 744.296ppm

Furthest Extent 40527.9 744.296ppm
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Furthest Extent 40527.9 744.296ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03B-PRPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1210.4 1516.94900.032bar

Overpressure 0.069 1210.4 1516.94900.032bar

Overpressure 0.069 1210.4 1516.94900.032bar

Overpressure 0.1 1099.34 1488.77804.586bar

Overpressure 0.1 1099.34 1488.77804.586bar

Overpressure 0.1 1099.34 1488.77804.586bar

Overpressure 0.3 904.409 1439.32637.07bar

Overpressure 0.3 904.409 1439.32637.07bar

Overpressure 0.3 904.409 1439.32637.07bar

Overpressure 0.7 857.701 1420.06573.129bar

Overpressure 0.7 857.701 1420.06573.129bar

Overpressure 0.7 857.701 1420.06573.129bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1506.97bar

Overpressure 0.069 1506.97bar

Overpressure 0.069 1506.97bar

Overpressure 0.1 1478.79bar

Overpressure 0.1 1478.79bar

Overpressure 0.1 1478.79bar

Overpressure 0.3 1429.33bar

Overpressure 0.3 1429.33bar

Overpressure 0.3 1429.33bar

Overpressure 0.7 1410.07bar

Overpressure 0.7 1410.07bar
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Overpressure 0.7 1410.07bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Overpressure Radius 500.401 126.941430.032m

Overpressure Radius 500.401 126.941430.032m

Overpressure Radius 500.401 126.941430.032m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Overpressure Radius 126.975m

Overpressure Radius 126.975m

Overpressure Radius 126.975m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m
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 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Overpressure Radius 389.336 98.7665334.586m

Overpressure Radius 389.336 98.7665334.586m

Overpressure Radius 389.336 98.7665334.586m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Overpressure Radius 98.7926m

Overpressure Radius 98.7926m

Overpressure Radius 98.7926m

Distance to:

Distance to:

Distance to:
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 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Supplied Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Used Flammable Mass 23763.1 387.93415081.7kg

Overpressure Radius 194.409 49.3176167.07m

Overpressure Radius 194.409 49.3176167.07m

Overpressure Radius 194.409 49.3176167.07m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Ignition Source 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Cloud Front/Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

 - Explosion Centre 710 1390470m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Overpressure Radius 49.3306m

Overpressure Radius 49.3306m
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Overpressure Radius 49.3306m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4429.54 387.9343591.4kg

Supplied Flammable Mass 4429.54 387.9343591.4kg

Supplied Flammable Mass 4429.54 387.9343591.4kg

Used Flammable Mass 4429.54 387.9343591.4kg

Used Flammable Mass 4429.54 387.9343591.4kg

Used Flammable Mass 4429.54 387.9343591.4kg

Overpressure Radius 67.7009 30.06563.1291m

Overpressure Radius 67.7009 30.06563.1291m

Overpressure Radius 67.7009 30.06563.1291m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 790 1390510m

 - Ignition Source 790 1390510m

 - Ignition Source 790 1390510m

 - Cloud Front/Centre 790 1390510m

 - Cloud Front/Centre 790 1390510m

 - Cloud Front/Centre 790 1390510m

 - Explosion Centre 790 1390510m

 - Explosion Centre 790 1390510m

 - Explosion Centre 790 1390510m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Supplied Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg
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Used Flammable Mass 388.242kg

Used Flammable Mass 388.242kg

Overpressure Radius 30.0729m

Overpressure Radius 30.0729m

Overpressure Radius 30.0729m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Ignition Source 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Cloud Front/Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m

 - Explosion Centre 1380m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03B-PRPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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Relative Humidity 0.87fraction
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HA03C

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 25 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Down - Impinging on the Ground

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Liquid

Discharge Velocity(1) 21.42 m/s

Droplet Diameter(1) 352.7 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Final Temperature(1) -161.9 degC

Release Rate(1) 532 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 20 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 5086 m

North(1) -4247 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988 0.9999880.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 72.25 72.675671.4025s

Cloud Segment Duration 72.25 72.675671.4025s

Cloud Segment Duration 72.25 72.675671.4025s

Pool Vaporization Rate 246.714 244.086250.044kg/s

Pool Vaporization Rate 246.714 244.086250.044kg/s

Pool Vaporization Rate 246.714 244.086250.044kg/s

Total Vapor Flowrate 246.72 244.092250.051kg/s

Total Vapor Flowrate 246.72 244.092250.051kg/s

Total Vapor Flowrate 246.72 244.092250.051kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 216.75 37.05216.748s

Cloud Segment Duration 216.75 37.05216.748s

Cloud Segment Duration 216.75 37.05216.748s

Pool Vaporization Rate 493.764 478.168494.699kg/s

Pool Vaporization Rate 493.764 478.168494.699kg/s

Pool Vaporization Rate 493.764 478.168494.699kg/s

Total Vapor Flowrate 493.77 478.174494.705kg/s

Total Vapor Flowrate 493.77 478.174494.705kg/s

Total Vapor Flowrate 493.77 478.174494.705kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 54.02 180.12553.0194s

Cloud Segment Duration 54.02 180.12553.0194s

Cloud Segment Duration 54.02 180.12553.0194s

Pool Vaporization Rate 329.756 494.758335.619kg/s

Pool Vaporization Rate 329.756 494.758335.619kg/s

Pool Vaporization Rate 329.756 494.758335.619kg/s

Total Vapor Flowrate 329.762 494.765335.625kg/s

Total Vapor Flowrate 329.762 494.765335.625kg/s
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Total Vapor Flowrate 329.762 494.765335.625kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 411.7 55.0244405.33s

Cloud Segment Duration 411.7 55.0244405.33s

Cloud Segment Duration 411.7 55.0244405.33s

Pool Vaporization Rate 40.4389 322.8840.5864kg/s

Pool Vaporization Rate 40.4389 322.8840.5864kg/s

Pool Vaporization Rate 40.4389 322.8840.5864kg/s

Total Vapor Flowrate 329.756 322.887335.619kg/s

Total Vapor Flowrate 329.756 322.887335.619kg/s

Total Vapor Flowrate 329.756 322.887335.619kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 354.014 422.259342.344s

Cloud Segment Duration 354.014 422.259342.344s

Cloud Segment Duration 354.014 422.259342.344s

Pool Vaporization Rate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Pool Vaporization Rate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Pool Vaporization Rate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Total Vapor Flowrate 40.4389 322.8840.5864kg/s

Total Vapor Flowrate 40.4389 322.8840.5864kg/s

Total Vapor Flowrate 40.4389 322.8840.5864kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 385.313s

Cloud Segment Duration 385.313s

Cloud Segment Duration 385.313s

Pool Vaporization Rate 0.811912kg/s

Pool Vaporization Rate 0.811912kg/s

Pool Vaporization Rate 0.811912kg/s

Total Vapor Flowrate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Total Vapor Flowrate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Total Vapor Flowrate 0.783163 40.10340.770644kg/s

Maximum Pool Radius 63.2957 64.159762.6376m

Maximum Pool Radius 63.2957 64.159762.6376m

Maximum Pool Radius 63.2957 64.159762.6376m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.999988fraction
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Liquid Rainout 0.999988fraction

Liquid Rainout 0.999988fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 72.6756s

Cloud Segment Duration 72.6756s

Cloud Segment Duration 72.6756s

Pool Vaporization Rate 244.016kg/s

Pool Vaporization Rate 244.016kg/s

Pool Vaporization Rate 244.016kg/s

Total Vapor Flowrate 244.022kg/s

Total Vapor Flowrate 244.022kg/s

Total Vapor Flowrate 244.022kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 37.05s

Cloud Segment Duration 37.05s

Cloud Segment Duration 37.05s

Pool Vaporization Rate 478.016kg/s

Pool Vaporization Rate 478.016kg/s

Pool Vaporization Rate 478.016kg/s

Total Vapor Flowrate 478.022kg/s

Total Vapor Flowrate 478.022kg/s

Total Vapor Flowrate 478.022kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 180.125s

Cloud Segment Duration 180.125s

Cloud Segment Duration 180.125s

Pool Vaporization Rate 494.753kg/s

Pool Vaporization Rate 494.753kg/s

Pool Vaporization Rate 494.753kg/s

Total Vapor Flowrate 494.759kg/s

Total Vapor Flowrate 494.759kg/s

Total Vapor Flowrate 494.759kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 55.0244s

Cloud Segment Duration 55.0244s

Cloud Segment Duration 55.0244s

Pool Vaporization Rate 322.904kg/s

Pool Vaporization Rate 322.904kg/s

Pool Vaporization Rate 322.904kg/s

Total Vapor Flowrate 322.91kg/s

Total Vapor Flowrate 322.91kg/s

Total Vapor Flowrate 322.91kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 422.259s

Cloud Segment Duration 422.259s

Cloud Segment Duration 422.259s

Pool Vaporization Rate 40.1264kg/s

Pool Vaporization Rate 40.1264kg/s

Pool Vaporization Rate 40.1264kg/s

Total Vapor Flowrate 322.904kg/s

Total Vapor Flowrate 322.904kg/s

Total Vapor Flowrate 322.904kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 385.313s

Cloud Segment Duration 385.313s

Cloud Segment Duration 385.313s

Pool Vaporization Rate 0.81359kg/s

Pool Vaporization Rate 0.81359kg/s

Pool Vaporization Rate 0.81359kg/s

Total Vapor Flowrate 40.1264kg/s

Total Vapor Flowrate 40.1264kg/s

Total Vapor Flowrate 40.1264kg/s

Maximum Pool Radius 64.1721m

Maximum Pool Radius 64.1721m

Maximum Pool Radius 64.1721m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 229.899 115.12456.2027s

UFL       (158180) 18.75 229.899 115.12456.2027s

UFL       (158180) 18.75 229.899 115.12456.2027s

LFL       (40527.9) 18.75 419.158 552.01183.328s

LFL       (40527.9) 18.75 419.158 552.01183.328s

LFL       (40527.9) 18.75 419.158 552.01183.328s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 615.898 1020.95318.431s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 615.898 1020.95318.431s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 615.898 1020.95318.431s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)
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Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 115.248s

UFL       (158180) 18.75 115.248s

UFL       (158180) 18.75 115.248s

LFL       (40527.9) 18.75 551.483s

LFL       (40527.9) 18.75 551.483s

LFL       (40527.9) 18.75 551.483s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1019.34s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1019.34s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1019.34s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Flame Direction Along Ground Along GroundAlong Ground

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground

Flame Direction Along Ground
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 12.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 5 289.027 287.414289.027kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 12.5 202.701 200.248202.701kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Radiation Level 37.5 132.332 128.13132.332kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 5 287.414kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 12.5 200.248kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2

Radiation Level 37.5 128.13kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 398.814 400.634395.557kW/m2

Radiation Level 5 398.814 400.634395.557kW/m2

Radiation Level 5 398.814 400.634395.557kW/m2

Radiation Level 12.5 279.205 279.943276.934kW/m2

Radiation Level 12.5 279.205 279.943276.934kW/m2

Radiation Level 12.5 279.205 279.943276.934kW/m2

Radiation Level 37.5 182.204 178.411180.72kW/m2

Radiation Level 37.5 182.204 178.411180.72kW/m2

Radiation Level 37.5 182.204 178.411180.72kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 400.695kW/m2

Radiation Level 5 400.695kW/m2

Radiation Level 5 400.695kW/m2

Radiation Level 12.5 279.986kW/m2

Radiation Level 12.5 279.986kW/m2

Radiation Level 12.5 279.986kW/m2

Radiation Level 37.5 178.438kW/m2

Radiation Level 37.5 178.438kW/m2

Radiation Level 37.5 178.438kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 615.898 1020.95318.431ppm

Furthest Extent 20263.9 615.898 1020.95318.431ppm

Furthest Extent 20263.9 615.898 1020.95318.431ppm

Furthest Extent 40527.9 419.158 552.01183.328ppm

Furthest Extent 40527.9 419.158 552.01183.328ppm

Furthest Extent 40527.9 419.158 552.01183.328ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1019.34ppm

Furthest Extent 20263.9 1019.34ppm

Furthest Extent 20263.9 1019.34ppm

Furthest Extent 40527.9 551.483ppm

Furthest Extent 40527.9 551.483ppm
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Furthest Extent 40527.9 551.483ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1032.41 1501.67578.52bar

Overpressure 0.069 1032.41 1501.67578.52bar

Overpressure 0.069 1032.41 1501.67578.52bar

Overpressure 0.1 938.653 1394.76518.921bar

Overpressure 0.1 938.653 1394.76518.921bar

Overpressure 0.1 938.653 1394.76518.921bar

Overpressure 0.3 774.108 1207.13414.322bar

Overpressure 0.3 774.108 1207.13414.322bar

Overpressure 0.3 774.108 1207.13414.322bar

Overpressure 0.7 710.044 1134.08373.597bar

Overpressure 0.7 710.044 1134.08373.597bar

Overpressure 0.7 710.044 1134.08373.597bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1493.49bar

Overpressure 0.069 1493.49bar

Overpressure 0.069 1493.49bar

Overpressure 0.1 1386.17bar

Overpressure 0.1 1386.17bar

Overpressure 0.1 1386.17bar

Overpressure 0.3 1197.84bar

Overpressure 0.3 1197.84bar

Overpressure 0.3 1197.84bar

Overpressure 0.7 1124.51bar

Overpressure 0.7 1124.51bar
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Overpressure 0.7 1124.51bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Overpressure Radius 422.407 481.667268.52m

Overpressure Radius 422.407 481.667268.52m

Overpressure Radius 422.407 481.667268.52m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Overpressure Radius 483.485m

Overpressure Radius 483.485m

Overpressure Radius 483.485m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1010m

 - Ignition Source 1010m

 - Ignition Source 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m
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 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Overpressure Radius 328.653 374.76208.921m

Overpressure Radius 328.653 374.76208.921m

Overpressure Radius 328.653 374.76208.921m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Overpressure Radius 376.175m

Overpressure Radius 376.175m

Overpressure Radius 376.175m

Distance to:

Distance to:

Distance to:
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 - Ignition Source 1010m

 - Ignition Source 1010m

 - Ignition Source 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Overpressure Radius 164.108 187.131104.322m

Overpressure Radius 164.108 187.131104.322m

Overpressure Radius 164.108 187.131104.322m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Overpressure Radius 187.837m

Overpressure Radius 187.837m
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Overpressure Radius 187.837m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1010m

 - Ignition Source 1010m

 - Ignition Source 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Supplied Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Used Flammable Mass 14293.6 21192.83671.78kg

Overpressure Radius 100.044 114.07963.5966m

Overpressure Radius 100.044 114.07963.5966m

Overpressure Radius 100.044 114.07963.5966m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Ignition Source 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Cloud Front/Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

 - Explosion Centre 610 1020310m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Supplied Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

241 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Used Flammable Mass 21433.8kg

Used Flammable Mass 21433.8kg

Overpressure Radius 114.509m

Overpressure Radius 114.509m

Overpressure Radius 114.509m

Distance to:

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1010m

 - Ignition Source 1010m

 - Ignition Source 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Cloud Front/Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m

 - Explosion Centre 1010m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA03\HA03CPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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Relative Humidity 0.87fraction
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HA04

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 106.7 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 35.90

8.76926E+001

1,140.35

35.90

1.01

-158.07

0.60

0.10

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 374.07

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 35.90

8.76926E+001

1,140.35

35.90

1.01

-158.07

0.60

0.10

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 374.07

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 35.90

8.76926E+001

1,140.35

35.90

1.01

-158.07

0.60

0.10

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 374.07

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 35.90

8.76926E+001

1,140.35

35.90

1.01

-158.07

0.60

0.10

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 374.07

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 1140.35 1140.351140.35s

Release Duration 1140.35 1140.351140.35s

Liquid Rainout 0.624139 0.5776230.554248fraction

Liquid Rainout 0.624139 0.5776230.554248fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 165.766 166.41164.481s

Cloud Segment Duration 165.766 166.41164.481s

Pool Vaporization Rate 41.6123 38.3237.2154kg/s

Pool Vaporization Rate 41.6123 38.3237.2154kg/s

Total Vapor Flowrate 74.5726 75.359376.3046kg/s

Total Vapor Flowrate 74.5726 75.359376.3046kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 931.5 930.856929.475s

Cloud Segment Duration 931.5 930.856929.475s

Pool Vaporization Rate 52.0333 48.040446.2882kg/s

Pool Vaporization Rate 52.0333 48.040446.2882kg/s

Total Vapor Flowrate 84.9936 85.079885.3773kg/s

Total Vapor Flowrate 84.9936 85.079885.3773kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 352.036 346.33334.48s

Cloud Segment Duration 352.036 346.33334.48s

Pool Vaporization Rate 18.8062 17.850817.5556kg/s

Pool Vaporization Rate 18.8062 17.850817.5556kg/s

Total Vapor Flowrate 51.7665 54.890256.6447kg/s

Total Vapor Flowrate 51.7665 54.890256.6447kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 444.72 487.603433.083s

Cloud Segment Duration 444.72 487.603433.083s

Pool Vaporization Rate 0.932412 0.9676060.915288kg/s

Pool Vaporization Rate 0.932412 0.9676060.915288kg/s

Total Vapor Flowrate 18.8062 17.850817.5556kg/s

Total Vapor Flowrate 18.8062 17.850817.5556kg/s

Maximum Pool Radius 25.2879 24.78323.4614m

Maximum Pool Radius 25.2879 24.78323.4614m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1
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Release Duration 1140.35s

Release Duration 1140.35s

Liquid Rainout 0.577623fraction

Liquid Rainout 0.577623fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 166.41s

Cloud Segment Duration 166.41s

Pool Vaporization Rate 38.315kg/s

Pool Vaporization Rate 38.315kg/s

Total Vapor Flowrate 75.3544kg/s

Total Vapor Flowrate 75.3544kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 930.856s

Cloud Segment Duration 930.856s

Pool Vaporization Rate 48.0393kg/s

Pool Vaporization Rate 48.0393kg/s

Total Vapor Flowrate 85.0786kg/s

Total Vapor Flowrate 85.0786kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 346.33s

Cloud Segment Duration 346.33s

Pool Vaporization Rate 17.8546kg/s

Pool Vaporization Rate 17.8546kg/s

Total Vapor Flowrate 54.894kg/s

Total Vapor Flowrate 54.894kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 487.603s

Cloud Segment Duration 487.603s

Pool Vaporization Rate 0.96867kg/s

Pool Vaporization Rate 0.96867kg/s

Total Vapor Flowrate 17.8546kg/s

Total Vapor Flowrate 17.8546kg/s

Maximum Pool Radius 24.788m

Maximum Pool Radius 24.788m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 117.941 101.05194.7827s

UFL       (158180) 18.75 117.941 101.05194.7827s

LFL       (40527.9) 18.75 428.768 250.295194.889s

LFL       (40527.9) 18.75 428.768 250.295194.889s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 544.17 418.78262.114s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 544.17 418.78262.114s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 101.018s

UFL       (158180) 18.75 101.018s

LFL       (40527.9) 18.75 250.268s

LFL       (40527.9) 18.75 250.268s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.745s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 418.745s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 155.825 155.857155.825kW/m2

Radiation Level 5 155.825 155.857155.825kW/m2

Radiation Level 12.5 140 140.006140kW/m2

Radiation Level 12.5 140 140.006140kW/m2

Radiation Level 37.5 131.729 131.729131.729kW/m2

Radiation Level 37.5 131.729 131.729131.729kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 155.857kW/m2

Radiation Level 5 155.857kW/m2

Radiation Level 12.5 140.006kW/m2

Radiation Level 12.5 140.006kW/m2

Radiation Level 37.5 131.729kW/m2

Radiation Level 37.5 131.729kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 134.874 129.638128.665kW/m2

Radiation Level 5 134.874 129.638128.665kW/m2

Radiation Level 12.5 100.881 95.966696.382kW/m2

Radiation Level 12.5 100.881 95.966696.382kW/m2

Radiation Level 37.5 72.5404 68.072769.4261kW/m2

Radiation Level 37.5 72.5404 68.072769.4261kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 129.638kW/m2

Radiation Level 5 129.638kW/m2

Radiation Level 12.5 95.9666kW/m2

Radiation Level 12.5 95.9666kW/m2

Radiation Level 37.5 68.0727kW/m2

Radiation Level 37.5 68.0727kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 211.937 206.883200.235kW/m2

Radiation Level 5 211.937 206.883200.235kW/m2

Radiation Level 12.5 154.583 149.246146.27kW/m2

Radiation Level 12.5 154.583 149.246146.27kW/m2

Radiation Level 37.5 107.426 102.156101.839kW/m2

Radiation Level 37.5 107.426 102.156101.839kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 206.913kW/m2

Radiation Level 5 206.913kW/m2

Radiation Level 12.5 149.267kW/m2

Radiation Level 12.5 149.267kW/m2

Radiation Level 37.5 102.169kW/m2

Radiation Level 37.5 102.169kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 544.17 418.78262.114ppm

Furthest Extent 20263.9 544.17 418.78262.114ppm

Furthest Extent 40527.9 428.768 250.295194.889ppm

Furthest Extent 40527.9 428.768 250.295194.889ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 418.745ppm

Furthest Extent 20263.9 418.745ppm

Furthest Extent 40527.9 250.268ppm

Furthest Extent 40527.9 250.268ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 713.783 593.126401.005bar

Overpressure 0.069 713.783 593.126401.005bar

Overpressure 0.1 675.212 552.481369.709bar

Overpressure 0.1 675.212 552.481369.709bar

Overpressure 0.3 607.516 481.146314.781bar

Overpressure 0.3 607.516 481.146314.781bar

Overpressure 0.7 581.159 453.372293.396bar

Overpressure 0.7 581.159 453.372293.396bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 593.111bar

Overpressure 0.069 593.111bar

Overpressure 0.1 552.469bar

Overpressure 0.1 552.469bar

Overpressure 0.3 481.14bar

Overpressure 0.3 481.14bar

Overpressure 0.7 453.368bar

Overpressure 0.7 453.368bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Supplied Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Used Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Used Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Overpressure Radius 173.783 183.126141.005m

Overpressure Radius 173.783 183.126141.005m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 540 410260m

 - Ignition Source 540 410260m
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 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2328.76kg

Supplied Flammable Mass 2328.76kg

Used Flammable Mass 2328.76kg

Used Flammable Mass 2328.76kg

Overpressure Radius 183.111m

Overpressure Radius 183.111m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Supplied Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Used Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Used Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Overpressure Radius 135.212 142.481109.709m

Overpressure Radius 135.212 142.481109.709m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 540 410260m

 - Ignition Source 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2328.76kg

Supplied Flammable Mass 2328.76kg

Used Flammable Mass 2328.76kg

Used Flammable Mass 2328.76kg

Overpressure Radius 142.469m

Overpressure Radius 142.469m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Supplied Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Used Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Used Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Overpressure Radius 67.5159 71.145854.7814m

Overpressure Radius 67.5159 71.145854.7814m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 540 410260m

 - Ignition Source 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2328.76kg

Supplied Flammable Mass 2328.76kg

Used Flammable Mass 2328.76kg

Used Flammable Mass 2328.76kg

Overpressure Radius 71.1399m

Overpressure Radius 71.1399m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Supplied Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg
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Used Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Used Flammable Mass 1990.68 2329.331063.37kg

Overpressure Radius 41.159 43.371933.3959m

Overpressure Radius 41.159 43.371933.3959m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 540 410260m

 - Ignition Source 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2328.76kg

Supplied Flammable Mass 2328.76kg

Used Flammable Mass 2328.76kg

Used Flammable Mass 2328.76kg

Overpressure Radius 43.3683m

Overpressure Radius 43.3683m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

 - Explosion Centre 410m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA04A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 35.9 m/s

Droplet Diameter(1) 374.1 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Liquid Fraction(1) 0.9802 fraction

Release Rate(1) 87.69 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.624139 0.5776230.554248fraction

Liquid Rainout 0.624139 0.5776230.554248fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 54.76 54.7654.0225s

Cloud Segment Duration 54.76 54.7654.0225s

Pool Vaporization Rate 33.0371 30.463529.7463kg/s

Pool Vaporization Rate 33.0371 30.463529.7463kg/s

Total Vapor Flowrate 65.9974 67.502968.8355kg/s

Total Vapor Flowrate 65.9974 67.502968.8355kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 229.163 229.163228.218s

Cloud Segment Duration 229.163 229.163228.218s

Pool Vaporization Rate 47.6739 43.898342.4855kg/s

Pool Vaporization Rate 47.6739 43.898342.4855kg/s

Total Vapor Flowrate 80.6342 80.937681.5747kg/s

Total Vapor Flowrate 80.6342 80.937681.5747kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 47.1619 47.161945.2144s

Cloud Segment Duration 47.1619 47.161945.2144s

Pool Vaporization Rate 38.3177 35.348835.3594kg/s

Pool Vaporization Rate 38.3177 35.348835.3594kg/s

Total Vapor Flowrate 71.278 72.388274.4486kg/s

Total Vapor Flowrate 71.278 72.388274.4486kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 193.17 189.741183.15s

Cloud Segment Duration 193.17 189.741183.15s

Pool Vaporization Rate 8.56635 8.20938.02511kg/s

Pool Vaporization Rate 8.56635 8.20938.02511kg/s

Total Vapor Flowrate 38.3177 35.348835.3594kg/s

Total Vapor Flowrate 38.3177 35.348835.3594kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 305.03 325.829292.963s

Cloud Segment Duration 305.03 325.829292.963s

Pool Vaporization Rate 0.701334 0.7141940.683229kg/s

Pool Vaporization Rate 0.701334 0.7141940.683229kg/s

Total Vapor Flowrate 8.56635 8.20938.02511kg/s

Total Vapor Flowrate 8.56635 8.20938.02511kg/s
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Maximum Pool Radius 19.7769 19.271418.3861m

Maximum Pool Radius 19.7769 19.271418.3861m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.577623fraction

Liquid Rainout 0.577623fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 54.76s

Cloud Segment Duration 54.76s

Pool Vaporization Rate 30.4559kg/s

Pool Vaporization Rate 30.4559kg/s

Total Vapor Flowrate 67.4952kg/s

Total Vapor Flowrate 67.4952kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 229.163s

Cloud Segment Duration 229.163s

Pool Vaporization Rate 43.8953kg/s

Pool Vaporization Rate 43.8953kg/s

Total Vapor Flowrate 80.9347kg/s

Total Vapor Flowrate 80.9347kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 47.1619s

Cloud Segment Duration 47.1619s

Pool Vaporization Rate 35.3503kg/s

Pool Vaporization Rate 35.3503kg/s

Total Vapor Flowrate 72.3897kg/s

Total Vapor Flowrate 72.3897kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 189.741s

Cloud Segment Duration 189.741s

Pool Vaporization Rate 8.21301kg/s

Pool Vaporization Rate 8.21301kg/s

Total Vapor Flowrate 35.3503kg/s

Total Vapor Flowrate 35.3503kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 325.829s

Cloud Segment Duration 325.829s

Pool Vaporization Rate 0.7151kg/s

Pool Vaporization Rate 0.7151kg/s

Total Vapor Flowrate 8.21301kg/s
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Total Vapor Flowrate 8.21301kg/s

Maximum Pool Radius 19.2754m

Maximum Pool Radius 19.2754m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 118.255 101.23394.5693s

UFL       (158180) 18.75 118.255 101.23394.5693s

LFL       (40527.9) 18.75 430.421 247.496195.38s

LFL       (40527.9) 18.75 430.421 247.496195.38s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 543.597 411.101262.97s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 543.597 411.101262.97s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 101.244s

UFL       (158180) 18.75 101.244s

LFL       (40527.9) 18.75 247.39s

LFL       (40527.9) 18.75 247.39s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 410.902s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 410.902s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 155.825 155.857155.825kW/m2

Radiation Level 5 155.825 155.857155.825kW/m2

Radiation Level 12.5 140 140.006140kW/m2

Radiation Level 12.5 140 140.006140kW/m2

Radiation Level 37.5 131.729 131.729131.729kW/m2

Radiation Level 37.5 131.729 131.729131.729kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 155.857kW/m2

Radiation Level 5 155.857kW/m2

Radiation Level 12.5 140.006kW/m2

Radiation Level 12.5 140.006kW/m2

Radiation Level 37.5 131.729kW/m2

Radiation Level 37.5 131.729kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 134.874 129.638128.665kW/m2

Radiation Level 5 134.874 129.638128.665kW/m2

Radiation Level 12.5 100.881 95.966696.382kW/m2

Radiation Level 12.5 100.881 95.966696.382kW/m2

Radiation Level 37.5 72.5404 68.072769.4261kW/m2

Radiation Level 37.5 72.5404 68.072769.4261kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 129.638kW/m2

Radiation Level 5 129.638kW/m2

Radiation Level 12.5 95.9666kW/m2

Radiation Level 12.5 95.9666kW/m2

Radiation Level 37.5 68.0727kW/m2

Radiation Level 37.5 68.0727kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 177.583 172.55168.006kW/m2

Radiation Level 5 177.583 172.55168.006kW/m2

Radiation Level 12.5 130.662 125.573123.824kW/m2

Radiation Level 12.5 130.662 125.573123.824kW/m2

Radiation Level 37.5 91.8871 87.014787.259kW/m2

Radiation Level 37.5 91.8871 87.014787.259kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 172.575kW/m2

Radiation Level 5 172.575kW/m2

Radiation Level 12.5 125.591kW/m2

Radiation Level 12.5 125.591kW/m2

Radiation Level 37.5 87.0259kW/m2

Radiation Level 37.5 87.0259kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 543.597 411.101262.97ppm

Furthest Extent 20263.9 543.597 411.101262.97ppm

Furthest Extent 40527.9 430.421 247.496195.38ppm

Furthest Extent 40527.9 430.421 247.496195.38ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 410.902ppm

Furthest Extent 20263.9 410.902ppm

Furthest Extent 40527.9 247.39ppm

Furthest Extent 40527.9 247.39ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 710.755 589.08404.763bar

Overpressure 0.069 710.755 589.08404.763bar

Overpressure 0.1 672.855 549.333372.633bar

Overpressure 0.1 672.855 549.333372.633bar

Overpressure 0.3 606.339 479.574316.241bar

Overpressure 0.3 606.339 479.574316.241bar

Overpressure 0.7 580.442 452.414294.286bar

Overpressure 0.7 580.442 452.414294.286bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 589.049bar

Overpressure 0.069 589.049bar

Overpressure 0.1 549.309bar

Overpressure 0.1 549.309bar

Overpressure 0.3 479.562bar

Overpressure 0.3 479.562bar

Overpressure 0.7 452.406bar

Overpressure 0.7 452.406bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Supplied Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Used Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Used Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Overpressure Radius 170.755 179.08144.763m

Overpressure Radius 170.755 179.08144.763m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 540 410260m

 - Ignition Source 540 410260m
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 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2177.18kg

Supplied Flammable Mass 2177.18kg

Used Flammable Mass 2177.18kg

Used Flammable Mass 2177.18kg

Overpressure Radius 179.049m

Overpressure Radius 179.049m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Supplied Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Used Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Used Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Overpressure Radius 132.855 139.333112.633m

Overpressure Radius 132.855 139.333112.633m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 540 410260m

 - Ignition Source 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2177.18kg

Supplied Flammable Mass 2177.18kg

Used Flammable Mass 2177.18kg

Used Flammable Mass 2177.18kg

Overpressure Radius 139.309m

Overpressure Radius 139.309m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Supplied Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Used Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Used Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Overpressure Radius 66.3394 69.573856.2414m

Overpressure Radius 66.3394 69.573856.2414m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 540 410260m

 - Ignition Source 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2177.18kg

Supplied Flammable Mass 2177.18kg

Used Flammable Mass 2177.18kg

Used Flammable Mass 2177.18kg

Overpressure Radius 69.5617m

Overpressure Radius 69.5617m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Supplied Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

280 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Used Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Used Flammable Mass 1888.41 2178.311150.67kg

Overpressure Radius 40.4418 42.413634.2859m

Overpressure Radius 40.4418 42.413634.2859m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 540 410260m

 - Ignition Source 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Cloud Front/Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

 - Explosion Centre 540 410260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2177.18kg

Supplied Flammable Mass 2177.18kg

Used Flammable Mass 2177.18kg

Used Flammable Mass 2177.18kg

Overpressure Radius 42.4062m

Overpressure Radius 42.4062m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 410m

 - Ignition Source 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Cloud Front/Centre 410m

 - Explosion Centre 410m

 - Explosion Centre 410m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA04B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 35.9 m/s

Droplet Diameter(1) 374.1 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9802 fraction

Release Rate(1) 87.69 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:
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[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None
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Consequence Results

285 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.624139 0.5776230.554248fraction

Liquid Rainout 0.624139 0.5776230.554248fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 29.4306 28.890628.3556s

Cloud Segment Duration 29.4306 28.890628.3556s

Pool Vaporization Rate 24.5079 22.919422.4725kg/s

Pool Vaporization Rate 24.5079 22.919422.4725kg/s

Total Vapor Flowrate 57.4682 59.958761.5617kg/s

Total Vapor Flowrate 57.4682 59.958761.5617kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 100.079 100.61999.4494s

Cloud Segment Duration 100.079 100.61999.4494s

Pool Vaporization Rate 43.4667 39.785138.8341kg/s

Pool Vaporization Rate 43.4667 39.785138.8341kg/s

Total Vapor Flowrate 76.4269 76.824477.9233kg/s

Total Vapor Flowrate 76.4269 76.824477.9233kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 38.3906 38.390636.8669s

Cloud Segment Duration 38.3906 38.390636.8669s

Pool Vaporization Rate 18.6145 17.217817.2303kg/s

Pool Vaporization Rate 18.6145 17.217817.2303kg/s

Total Vapor Flowrate 43.4667 39.785138.8341kg/s

Total Vapor Flowrate 43.4667 39.785138.8341kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 122.352 118.952115.44s

Cloud Segment Duration 122.352 118.952115.44s

Pool Vaporization Rate 5.2241 5.038694.89957kg/s

Pool Vaporization Rate 5.2241 5.038694.89957kg/s

Total Vapor Flowrate 18.6145 17.217817.2303kg/s

Total Vapor Flowrate 18.6145 17.217817.2303kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 232.563 246.308221.197s

Cloud Segment Duration 232.563 246.308221.197s

Pool Vaporization Rate 0.576592 0.5827680.560554kg/s

Pool Vaporization Rate 0.576592 0.5827680.560554kg/s

Total Vapor Flowrate 5.2241 5.038694.89957kg/s

Total Vapor Flowrate 5.2241 5.038694.89957kg/s
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Maximum Pool Radius 15.8782 15.410214.7809m

Maximum Pool Radius 15.8782 15.410214.7809m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.577623fraction

Liquid Rainout 0.577623fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 28.8906s

Cloud Segment Duration 28.8906s

Pool Vaporization Rate 22.9075kg/s

Pool Vaporization Rate 22.9075kg/s

Total Vapor Flowrate 59.9469kg/s

Total Vapor Flowrate 59.9469kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 100.619s

Cloud Segment Duration 100.619s

Pool Vaporization Rate 39.7819kg/s

Pool Vaporization Rate 39.7819kg/s

Total Vapor Flowrate 76.8212kg/s

Total Vapor Flowrate 76.8212kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 38.3906s

Cloud Segment Duration 38.3906s

Pool Vaporization Rate 17.221kg/s

Pool Vaporization Rate 17.221kg/s

Total Vapor Flowrate 39.7819kg/s

Total Vapor Flowrate 39.7819kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 118.952s

Cloud Segment Duration 118.952s

Pool Vaporization Rate 5.04153kg/s

Pool Vaporization Rate 5.04153kg/s

Total Vapor Flowrate 17.221kg/s

Total Vapor Flowrate 17.221kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 246.308s

Cloud Segment Duration 246.308s

Pool Vaporization Rate 0.583524kg/s

Pool Vaporization Rate 0.583524kg/s

Total Vapor Flowrate 5.04153kg/s
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Total Vapor Flowrate 5.04153kg/s

Maximum Pool Radius 15.4131m

Maximum Pool Radius 15.4131m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 115.638 101.40495.1306s

UFL       (158180) 18.75 115.638 101.40495.1306s

LFL       (40527.9) 18.75 429.712 241.675195.565s

LFL       (40527.9) 18.75 429.712 241.675195.565s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 544.459 399.171261.701s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 544.459 399.171261.701s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 101.437s

UFL       (158180) 18.75 101.437s

LFL       (40527.9) 18.75 241.642s

LFL       (40527.9) 18.75 241.642s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 399.148s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 399.148s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 155.825 155.857155.825kW/m2

Radiation Level 5 155.825 155.857155.825kW/m2

Radiation Level 12.5 140 140.006140kW/m2

Radiation Level 12.5 140 140.006140kW/m2

Radiation Level 37.5 131.729 131.729131.729kW/m2

Radiation Level 37.5 131.729 131.729131.729kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 155.857kW/m2

Radiation Level 5 155.857kW/m2

Radiation Level 12.5 140.006kW/m2

Radiation Level 12.5 140.006kW/m2

Radiation Level 37.5 131.729kW/m2

Radiation Level 37.5 131.729kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 134.874 129.638128.665kW/m2

Radiation Level 5 134.874 129.638128.665kW/m2

Radiation Level 12.5 100.881 95.966696.382kW/m2

Radiation Level 12.5 100.881 95.966696.382kW/m2

Radiation Level 37.5 72.5404 68.072769.4261kW/m2

Radiation Level 37.5 72.5404 68.072769.4261kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 129.638kW/m2

Radiation Level 5 129.638kW/m2

Radiation Level 12.5 95.9666kW/m2

Radiation Level 12.5 95.9666kW/m2

Radiation Level 37.5 68.0727kW/m2

Radiation Level 37.5 68.0727kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 151.745 146.911143.606kW/m2

Radiation Level 5 151.745 146.911143.606kW/m2

Radiation Level 12.5 112.652 107.892106.814kW/m2

Radiation Level 12.5 112.652 107.892106.814kW/m2

Radiation Level 37.5 80.1896 75.701776.2053kW/m2

Radiation Level 37.5 80.1896 75.701776.2053kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 146.932kW/m2

Radiation Level 5 146.932kW/m2

Radiation Level 12.5 107.906kW/m2

Radiation Level 12.5 107.906kW/m2

Radiation Level 37.5 75.7107kW/m2

Radiation Level 37.5 75.7107kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 544.459 399.171261.701ppm

Furthest Extent 20263.9 544.459 399.171261.701ppm

Furthest Extent 40527.9 429.712 241.675195.565ppm

Furthest Extent 40527.9 429.712 241.675195.565ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 399.148ppm

Furthest Extent 20263.9 399.148ppm

Furthest Extent 40527.9 241.642ppm

Furthest Extent 40527.9 241.642ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 716.137 564.103402.277bar

Overpressure 0.069 716.137 564.103402.277bar

Overpressure 0.1 677.043 525.461370.699bar

Overpressure 0.1 677.043 525.461370.699bar

Overpressure 0.3 608.43 457.64315.276bar

Overpressure 0.3 608.43 457.64315.276bar

Overpressure 0.7 581.716 431.235293.697bar

Overpressure 0.7 581.716 431.235293.697bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 564.088bar

Overpressure 0.069 564.088bar

Overpressure 0.1 525.449bar

Overpressure 0.1 525.449bar

Overpressure 0.3 457.634bar

Overpressure 0.3 457.634bar

Overpressure 0.7 431.231bar

Overpressure 0.7 431.231bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Supplied Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Used Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Used Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Overpressure Radius 176.137 174.103142.277m

Overpressure Radius 176.137 174.103142.277m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 540 390260m

 - Ignition Source 540 390260m
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 - Cloud Front/Centre 540 390260m

 - Cloud Front/Centre 540 390260m

 - Explosion Centre 540 390260m

 - Explosion Centre 540 390260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2001.17kg

Supplied Flammable Mass 2001.17kg

Used Flammable Mass 2001.17kg

Used Flammable Mass 2001.17kg

Overpressure Radius 174.088m

Overpressure Radius 174.088m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Supplied Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Used Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Used Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Overpressure Radius 137.043 135.461110.699m

Overpressure Radius 137.043 135.461110.699m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 540 390260m

 - Ignition Source 540 390260m

 - Cloud Front/Centre 540 390260m

 - Cloud Front/Centre 540 390260m

 - Explosion Centre 540 390260m

 - Explosion Centre 540 390260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2001.17kg

Supplied Flammable Mass 2001.17kg

Used Flammable Mass 2001.17kg

Used Flammable Mass 2001.17kg

Overpressure Radius 135.449m

Overpressure Radius 135.449m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Supplied Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Used Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Used Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Overpressure Radius 68.4302 67.640255.2758m

Overpressure Radius 68.4302 67.640255.2758m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 540 390260m

 - Ignition Source 540 390260m

 - Cloud Front/Centre 540 390260m

 - Cloud Front/Centre 540 390260m

 - Explosion Centre 540 390260m

 - Explosion Centre 540 390260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2001.17kg

Supplied Flammable Mass 2001.17kg

Used Flammable Mass 2001.17kg

Used Flammable Mass 2001.17kg

Overpressure Radius 67.6343m

Overpressure Radius 67.6343m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Supplied Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg
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Used Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Used Flammable Mass 2072.66 2001.71092.41kg

Overpressure Radius 41.7165 41.234933.6972m

Overpressure Radius 41.7165 41.234933.6972m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 540 390260m

 - Ignition Source 540 390260m

 - Cloud Front/Centre 540 390260m

 - Cloud Front/Centre 540 390260m

 - Explosion Centre 540 390260m

 - Explosion Centre 540 390260m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2001.17kg

Supplied Flammable Mass 2001.17kg

Used Flammable Mass 2001.17kg

Used Flammable Mass 2001.17kg

Overpressure Radius 41.2312m

Overpressure Radius 41.2312m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 390m

 - Ignition Source 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Cloud Front/Centre 390m

 - Explosion Centre 390m

 - Explosion Centre 390m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA04\HA04BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA05

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 2.94 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 1067 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 24.60

8.76927E+003

11.40

21.55

1.31

-157.89

1.00

1.18

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 364.74

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 24.60

8.76927E+003

11.40

21.55

1.31

-157.89

1.00

1.18

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 364.74

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 24.60

8.76927E+003

11.40

21.55

1.31

-157.89

1.00

1.18

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 364.74

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 3.95 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 24.60

8.76927E+003

11.40

21.55

1.31

-157.89

1.00

1.18

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 364.74

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 11.4035 11.403511.4035s

Release Duration 11.4035 11.403511.4035s

Liquid Rainout 0.933167 0.9313260.932319fraction

Liquid Rainout 0.933167 0.9313260.932319fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 28.7341 29.003528.1991s

Cloud Segment Duration 28.7341 29.003528.1991s

Pool Vaporization Rate 360.719 355.993366.899kg/s

Pool Vaporization Rate 360.719 355.993366.899kg/s

Total Vapor Flowrate 946.792 958.214960.412kg/s

Total Vapor Flowrate 946.792 958.214960.412kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 13.035 13.415612.925s

Cloud Segment Duration 13.035 13.415612.925s

Pool Vaporization Rate 794.217 781.979807.815kg/s

Pool Vaporization Rate 794.217 781.979807.815kg/s

Total Vapor Flowrate 360.719 355.993366.899kg/s

Total Vapor Flowrate 360.719 355.993366.899kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 46.4344 47.674445.675s

Cloud Segment Duration 46.4344 47.674445.675s

Pool Vaporization Rate 905.266 888.089922.727kg/s

Pool Vaporization Rate 905.266 888.089922.727kg/s

Total Vapor Flowrate 794.217 781.979807.815kg/s

Total Vapor Flowrate 794.217 781.979807.815kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.2806 20.525618.62s

Cloud Segment Duration 19.2806 20.525618.62s

Pool Vaporization Rate 545.543 505.594561.404kg/s

Pool Vaporization Rate 545.543 505.594561.404kg/s

Total Vapor Flowrate 905.266 888.089922.727kg/s

Total Vapor Flowrate 905.266 888.089922.727kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 43.035 46.142.0469s

Cloud Segment Duration 43.035 46.142.0469s

Pool Vaporization Rate 241.818 224.107246.963kg/s

Pool Vaporization Rate 241.818 224.107246.963kg/s

Total Vapor Flowrate 545.543 505.594561.404kg/s

Total Vapor Flowrate 545.543 505.594561.404kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 313.727 317.275307.133s

Cloud Segment Duration 313.727 317.275307.133s

Pool Vaporization Rate 30.0692 28.491430.1747kg/s

Pool Vaporization Rate 30.0692 28.491430.1747kg/s

Total Vapor Flowrate 241.818 224.107246.963kg/s

Total Vapor Flowrate 241.818 224.107246.963kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 289.1 314.055279.654s

Cloud Segment Duration 289.1 314.055279.654s

Pool Vaporization Rate 0.676553 0.6968740.661093kg/s

Pool Vaporization Rate 0.676553 0.6968740.661093kg/s

Total Vapor Flowrate 30.0692 28.491430.1747kg/s

Total Vapor Flowrate 30.0692 28.491430.1747kg/s

Maximum Pool Radius 64.8947 65.201164.4604m

Maximum Pool Radius 64.8947 65.201164.4604m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 11.4035s

Release Duration 11.4035s

Liquid Rainout 0.931326fraction

Liquid Rainout 0.931326fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 29.2741s

Cloud Segment Duration 29.2741s

Pool Vaporization Rate 359.127kg/s

Pool Vaporization Rate 359.127kg/s

Total Vapor Flowrate 961.347kg/s

Total Vapor Flowrate 961.347kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 13.4719s

Cloud Segment Duration 13.4719s

Pool Vaporization Rate 784.308kg/s

Pool Vaporization Rate 784.308kg/s

Total Vapor Flowrate 359.127kg/s

Total Vapor Flowrate 359.127kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 47.3475s

Cloud Segment Duration 47.3475s

Pool Vaporization Rate 888.142kg/s

Pool Vaporization Rate 888.142kg/s

Total Vapor Flowrate 784.308kg/s
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Total Vapor Flowrate 784.308kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 20.5256s

Cloud Segment Duration 20.5256s

Pool Vaporization Rate 505.95kg/s

Pool Vaporization Rate 505.95kg/s

Total Vapor Flowrate 888.142kg/s

Total Vapor Flowrate 888.142kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 46.1s

Cloud Segment Duration 46.1s

Pool Vaporization Rate 224.243kg/s

Pool Vaporization Rate 224.243kg/s

Total Vapor Flowrate 505.95kg/s

Total Vapor Flowrate 505.95kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 317.275s

Cloud Segment Duration 317.275s

Pool Vaporization Rate 28.5234kg/s

Pool Vaporization Rate 28.5234kg/s

Total Vapor Flowrate 224.243kg/s

Total Vapor Flowrate 224.243kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 314.055s

Cloud Segment Duration 314.055s

Pool Vaporization Rate 0.698726kg/s

Pool Vaporization Rate 0.698726kg/s

Total Vapor Flowrate 28.5234kg/s

Total Vapor Flowrate 28.5234kg/s

Maximum Pool Radius 65.2066m

Maximum Pool Radius 65.2066m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 404.662 336.572309.678s

UFL       (158180) 18.75 404.662 336.572309.678s

LFL       (40527.9) 18.75 1317.92 856.349629.978s

LFL       (40527.9) 18.75 1317.92 856.349629.978s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1650.8 1549.13906.919s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1650.8 1549.13906.919s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 336.883s

UFL       (158180) 18.75 336.883s

LFL       (40527.9) 18.75 855.531s

LFL       (40527.9) 18.75 855.531s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1548.68s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1548.68s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 647.552 656.056651.407kW/m2

Radiation Level 5 647.552 656.056651.407kW/m2

Radiation Level 12.5 587.632 595.339591.179kW/m2

Radiation Level 12.5 587.632 595.339591.179kW/m2

Radiation Level 37.5 551.659 558.868554.993kW/m2

Radiation Level 37.5 551.659 558.868554.993kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 656.056kW/m2

Radiation Level 5 656.056kW/m2

Radiation Level 12.5 595.339kW/m2

Radiation Level 12.5 595.339kW/m2

Radiation Level 37.5 558.868kW/m2

Radiation Level 37.5 558.868kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 434.317 432.07431.617kW/m2

Radiation Level 5 434.317 432.07431.617kW/m2

Radiation Level 12.5 312.385 309.883310.308kW/m2

Radiation Level 12.5 312.385 309.883310.308kW/m2

Radiation Level 37.5 213.415 207.027211.878kW/m2

Radiation Level 37.5 213.415 207.027211.878kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 432.097kW/m2

Radiation Level 5 432.097kW/m2

Radiation Level 12.5 309.903kW/m2

Radiation Level 12.5 309.903kW/m2

Radiation Level 37.5 207.039kW/m2

Radiation Level 37.5 207.039kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 434.317 432.07431.617kW/m2

Radiation Level 5 434.317 432.07431.617kW/m2

Radiation Level 12.5 312.385 309.883310.308kW/m2

Radiation Level 12.5 312.385 309.883310.308kW/m2

Radiation Level 37.5 213.415 207.027211.878kW/m2

Radiation Level 37.5 213.415 207.027211.878kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 432.097kW/m2

Radiation Level 5 432.097kW/m2

Radiation Level 12.5 309.903kW/m2

Radiation Level 12.5 309.903kW/m2

Radiation Level 37.5 207.039kW/m2

Radiation Level 37.5 207.039kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Fireball Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Fireball Flame Status Hazard HazardHazard

Fireball Flame Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Fireball Flame Status Hazard

Fireball Flame Status Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 238.75 238.899238.75kW/m2

Radiation Level 5 238.75 238.899238.75kW/m2

Radiation Level 12.5 132.705 132.805132.705kW/m2

Radiation Level 12.5 132.705 132.805132.705kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 238.899kW/m2

Radiation Level 5 238.899kW/m2

Radiation Level 12.5 132.805kW/m2

Radiation Level 12.5 132.805kW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2

Radiation Level 37.5 Not ReachedkW/m2
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Radiation Effects: Fireball Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1650.8 1549.13906.919ppm

Furthest Extent 20263.9 1650.8 1549.13906.919ppm

Furthest Extent 40527.9 1317.92 856.349629.978ppm

Furthest Extent 40527.9 1317.92 856.349629.978ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1548.68ppm

Furthest Extent 20263.9 1548.68ppm

Furthest Extent 40527.9 855.531ppm

Furthest Extent 40527.9 855.531ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Early Explosion

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Early Explosions are assumed to be centered at the release location

Early Explosions are assumed to be centered at the release location

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100000 100000100000kg

Supplied Flammable Mass 100000 100000100000kg

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 100000kg

Supplied Flammable Mass 100000kg

Distance (m) at Overpressure Levels

Distance (m) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 254.816 254.816254.816bar

Overpressure 0.069 254.816 254.816254.816bar

Overpressure 0.1 198.259 198.259198.259bar

Overpressure 0.1 198.259 198.259198.259bar

Overpressure 0.3 98.9975 98.997598.9975bar

Overpressure 0.3 98.9975 98.997598.9975bar

Overpressure 0.7 60.3509 60.350960.3509bar

Overpressure 0.7 60.3509 60.350960.3509bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 254.816bar

Overpressure 0.069 254.816bar

Overpressure 0.1 198.259bar

Overpressure 0.1 198.259bar

Overpressure 0.3 98.9975bar

Overpressure 0.3 98.9975bar

Overpressure 0.7 60.3509bar

Overpressure 0.7 60.3509bar

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 6275.62 6275.626275.62bar

Overpressure 0.069 6275.62 6275.626275.62bar
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Overpressure 0.1 6275.62 6275.626275.62bar

Overpressure 0.1 6275.62 6275.626275.62bar

Overpressure 0.3 6275.62 6275.626275.62bar

Overpressure 0.3 6275.62 6275.626275.62bar

Overpressure 0.7 6275.62 6275.626275.62bar

Overpressure 0.7 6275.62 6275.626275.62bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 6275.62bar

Overpressure 0.069 6275.62bar

Overpressure 0.1 6275.62bar

Overpressure 0.1 6275.62bar

Overpressure 0.3 6275.62bar

Overpressure 0.3 6275.62bar

Overpressure 0.7 6275.62bar

Overpressure 0.7 6275.62bar
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1739.25 1638.891066.56bar

Overpressure 0.069 1739.25 1638.891066.56bar

Overpressure 0.1 1719.44 1616.941029.59bar

Overpressure 0.1 1719.44 1616.941029.59bar

Overpressure 0.3 1684.67 1578.42964.71bar

Overpressure 0.3 1684.67 1578.42964.71bar

Overpressure 0.7 1671.14 1563.42939.449bar

Overpressure 0.7 1671.14 1563.42939.449bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1638.91bar

Overpressure 0.069 1638.91bar

Overpressure 0.1 1616.95bar

Overpressure 0.1 1616.95bar

Overpressure 0.3 1578.43bar

Overpressure 0.3 1578.43bar

Overpressure 0.7 1563.42bar

Overpressure 0.7 1563.42bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Supplied Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Used Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Used Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Overpressure Radius 89.2471 98.8934166.561m

Overpressure Radius 89.2471 98.8934166.561m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1650 1540900m

 - Ignition Source 1650 1540900m
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 - Cloud Front/Centre 1650 1540900m

 - Cloud Front/Centre 1650 1540900m

 - Explosion Centre 1650 1540900m

 - Explosion Centre 1650 1540900m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 366.974kg

Supplied Flammable Mass 366.974kg

Used Flammable Mass 366.974kg

Used Flammable Mass 366.974kg

Overpressure Radius 98.9051m

Overpressure Radius 98.9051m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Supplied Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Used Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Used Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Overpressure Radius 69.4385 76.9438129.593m

Overpressure Radius 69.4385 76.9438129.593m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1650 1540900m

 - Ignition Source 1650 1540900m

 - Cloud Front/Centre 1650 1540900m

 - Cloud Front/Centre 1650 1540900m

 - Explosion Centre 1650 1540900m

 - Explosion Centre 1650 1540900m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 366.974kg

Supplied Flammable Mass 366.974kg

Used Flammable Mass 366.974kg

Used Flammable Mass 366.974kg

Overpressure Radius 76.9529m

Overpressure Radius 76.9529m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Supplied Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Used Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Used Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Overpressure Radius 34.6731 38.420864.7102m

Overpressure Radius 34.6731 38.420864.7102m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1650 1540900m

 - Ignition Source 1650 1540900m

 - Cloud Front/Centre 1650 1540900m

 - Cloud Front/Centre 1650 1540900m

 - Explosion Centre 1650 1540900m

 - Explosion Centre 1650 1540900m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 366.974kg

Supplied Flammable Mass 366.974kg

Used Flammable Mass 366.974kg

Used Flammable Mass 366.974kg

Overpressure Radius 38.4253m

Overpressure Radius 38.4253m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Supplied Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg
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Used Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Used Flammable Mass 269.625 366.8441752.68kg

Overpressure Radius 21.1374 23.422139.4487m

Overpressure Radius 21.1374 23.422139.4487m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1650 1540900m

 - Ignition Source 1650 1540900m

 - Cloud Front/Centre 1650 1540900m

 - Cloud Front/Centre 1650 1540900m

 - Explosion Centre 1650 1540900m

 - Explosion Centre 1650 1540900m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 366.974kg

Supplied Flammable Mass 366.974kg

Used Flammable Mass 366.974kg

Used Flammable Mass 366.974kg

Overpressure Radius 23.4248m

Overpressure Radius 23.4248m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1540m

 - Ignition Source 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Cloud Front/Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m

 - Explosion Centre 1540m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA05A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 24.6 m/s

Droplet Diameter(1) 364.7 um

Duration of Discharge(1) 300 s

Liquid Fraction(1) 0.9791 fraction

Release Rate(1) 1567 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Use Burst Pressure Yes - Supply burst pressure for fireball

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300 300300s

Release Duration 300 300300s

Liquid Rainout 0.891605 0.8834380.882903fraction

Liquid Rainout 0.891605 0.8834380.882903fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 89.7756 90.725688.36s

Cloud Segment Duration 89.7756 90.725688.36s

Pool Vaporization Rate 520.935 512.394522.861kg/s

Pool Vaporization Rate 520.935 512.394522.861kg/s

Total Vapor Flowrate 690.758 695.011706.316kg/s

Total Vapor Flowrate 690.758 695.011706.316kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 41.3269 41.524441.0306s

Cloud Segment Duration 41.3269 41.524441.0306s

Pool Vaporization Rate 1138.32 1119.221140.23kg/s

Pool Vaporization Rate 1138.32 1119.221140.23kg/s

Total Vapor Flowrate 1308.14 1301.841323.69kg/s

Total Vapor Flowrate 1308.14 1301.841323.69kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 163.878 164.451164.732s

Cloud Segment Duration 163.878 164.451164.732s

Pool Vaporization Rate 1433.72 1416.571418.29kg/s

Pool Vaporization Rate 1433.72 1416.571418.29kg/s

Total Vapor Flowrate 1603.54 1599.191601.75kg/s

Total Vapor Flowrate 1603.54 1599.191601.75kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 56.4262 58.466355.4119s

Cloud Segment Duration 56.4262 58.466355.4119s

Pool Vaporization Rate 831.095 792.849832.405kg/s

Pool Vaporization Rate 831.095 792.849832.405kg/s

Total Vapor Flowrate 1000.92 975.4671015.86kg/s

Total Vapor Flowrate 1000.92 975.4671015.86kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 518.688 531.228508.8s

Cloud Segment Duration 518.688 531.228508.8s

Pool Vaporization Rate 83.0657 80.180182.4022kg/s

Pool Vaporization Rate 83.0657 80.180182.4022kg/s

Total Vapor Flowrate 831.095 792.849832.405kg/s

Total Vapor Flowrate 831.095 792.849832.405kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 374.076 407.65361.266s

Cloud Segment Duration 374.076 407.65361.266s

Pool Vaporization Rate 0.817572 0.8498520.799708kg/s

Pool Vaporization Rate 0.817572 0.8498520.799708kg/s

Total Vapor Flowrate 83.0657 80.180182.4022kg/s

Total Vapor Flowrate 83.0657 80.180182.4022kg/s

Maximum Pool Radius 106.811 107.813104.986m

Maximum Pool Radius 106.811 107.813104.986m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 300s

Release Duration 300s

Liquid Rainout 0.883438fraction

Liquid Rainout 0.883438fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 90.7256s

Cloud Segment Duration 90.7256s

Pool Vaporization Rate 512.161kg/s

Pool Vaporization Rate 512.161kg/s

Total Vapor Flowrate 694.778kg/s

Total Vapor Flowrate 694.778kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 41.5244s

Cloud Segment Duration 41.5244s

Pool Vaporization Rate 1118.84kg/s

Pool Vaporization Rate 1118.84kg/s

Total Vapor Flowrate 1301.45kg/s

Total Vapor Flowrate 1301.45kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 164.451s

Cloud Segment Duration 164.451s

Pool Vaporization Rate 1416.56kg/s

Pool Vaporization Rate 1416.56kg/s

Total Vapor Flowrate 1599.18kg/s

Total Vapor Flowrate 1599.18kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 58.4663s

Cloud Segment Duration 58.4663s

Pool Vaporization Rate 793.008kg/s

Pool Vaporization Rate 793.008kg/s

Total Vapor Flowrate 975.625kg/s
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Total Vapor Flowrate 975.625kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 531.228s

Cloud Segment Duration 531.228s

Pool Vaporization Rate 80.2336kg/s

Pool Vaporization Rate 80.2336kg/s

Total Vapor Flowrate 793.008kg/s

Total Vapor Flowrate 793.008kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 409.449s

Cloud Segment Duration 409.449s

Pool Vaporization Rate 0.848655kg/s

Pool Vaporization Rate 0.848655kg/s

Total Vapor Flowrate 80.2336kg/s

Total Vapor Flowrate 80.2336kg/s

Maximum Pool Radius 107.837m

Maximum Pool Radius 107.837m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 476.134 224.913195.689s

UFL       (158180) 18.75 476.134 224.913195.689s

LFL       (40527.9) 18.75 789.33 1031.25502.953s

LFL       (40527.9) 18.75 789.33 1031.25502.953s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1128.43 1956.37834.715s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1128.43 1956.37834.715s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 224.811s

UFL       (158180) 18.75 224.811s

LFL       (40527.9) 18.75 1029.97s

LFL       (40527.9) 18.75 1029.97s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1954.55s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1954.55s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 361.239 373.93374.644kW/m2

Radiation Level 5 361.239 373.93374.644kW/m2

Radiation Level 12.5 325.302 336.806337.524kW/m2

Radiation Level 12.5 325.302 336.806337.524kW/m2

Radiation Level 37.5 305.27 316.046316.741kW/m2

Radiation Level 37.5 305.27 316.046316.741kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 373.93kW/m2

Radiation Level 5 373.93kW/m2

Radiation Level 12.5 336.806kW/m2

Radiation Level 12.5 336.806kW/m2

Radiation Level 37.5 316.046kW/m2

Radiation Level 37.5 316.046kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 445.307 440.068442.897kW/m2

Radiation Level 5 445.307 440.068442.897kW/m2

Radiation Level 12.5 318.823 314.211316.885kW/m2

Radiation Level 12.5 318.823 314.211316.885kW/m2

Radiation Level 37.5 215.913 208.108214.385kW/m2

Radiation Level 37.5 215.913 208.108214.385kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 440.068kW/m2

Radiation Level 5 440.068kW/m2

Radiation Level 12.5 314.211kW/m2

Radiation Level 12.5 314.211kW/m2

Radiation Level 37.5 208.108kW/m2

Radiation Level 37.5 208.108kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 623.801 623.076614.977kW/m2

Radiation Level 5 623.801 623.076614.977kW/m2

Radiation Level 12.5 445.758 443.934439.235kW/m2

Radiation Level 12.5 445.758 443.934439.235kW/m2

Radiation Level 37.5 297.651 290.175293.166kW/m2

Radiation Level 37.5 297.651 290.175293.166kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 623.18kW/m2

Radiation Level 5 623.18kW/m2

Radiation Level 12.5 444.008kW/m2

Radiation Level 12.5 444.008kW/m2

Radiation Level 37.5 290.221kW/m2

Radiation Level 37.5 290.221kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1128.43 1956.37834.715ppm

Furthest Extent 20263.9 1128.43 1956.37834.715ppm

Furthest Extent 40527.9 789.33 1031.25502.953ppm

Furthest Extent 40527.9 789.33 1031.25502.953ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1954.55ppm

Furthest Extent 20263.9 1954.55ppm

Furthest Extent 40527.9 1029.97ppm

Furthest Extent 40527.9 1029.97ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1679.52 2227.781334bar

Overpressure 0.069 1679.52 2227.781334bar

Overpressure 0.1 1555.34 2132.841222.14bar

Overpressure 0.1 1555.34 2132.841222.14bar

Overpressure 0.3 1337.38 2021.981025.81bar

Overpressure 0.3 1337.38 2021.981025.81bar

Overpressure 0.7 1252.52 1993.88949.369bar

Overpressure 0.7 1252.52 1993.88949.369bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 2226.88bar

Overpressure 0.069 2226.88bar

Overpressure 0.1 2132.14bar

Overpressure 0.1 2132.14bar

Overpressure 0.3 2021.68bar

Overpressure 0.3 2021.68bar

Overpressure 0.7 1993.7bar

Overpressure 0.7 1993.7bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 66441.1 29692.548560kg

Supplied Flammable Mass 66441.1 29692.548560kg

Used Flammable Mass 66441.1 29692.548560kg

Used Flammable Mass 66441.1 29692.548560kg

Overpressure Radius 559.525 427.782504.003m

Overpressure Radius 559.525 427.782504.003m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1120 1800830m

 - Ignition Source 1120 1800830m
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 - Cloud Front/Centre 1120 1800830m

 - Cloud Front/Centre 1120 1800830m

 - Explosion Centre 1120 1800830m

 - Explosion Centre 1120 1800830m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 29505.7kg

Supplied Flammable Mass 29505.7kg

Used Flammable Mass 29505.7kg

Used Flammable Mass 29505.7kg

Overpressure Radius 426.883m

Overpressure Radius 426.883m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1800m

 - Ignition Source 1800m

 - Cloud Front/Centre 1800m

 - Cloud Front/Centre 1800m

 - Explosion Centre 1800m

 - Explosion Centre 1800m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 66441.1 29692.548560kg

Supplied Flammable Mass 66441.1 29692.548560kg

Used Flammable Mass 66441.1 29692.548560kg

Used Flammable Mass 66441.1 29692.548560kg

Overpressure Radius 435.337 332.835392.139m

Overpressure Radius 435.337 332.835392.139m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1120 1800830m

 - Ignition Source 1120 1800830m

 - Cloud Front/Centre 1120 1800830m

 - Cloud Front/Centre 1120 1800830m

 - Explosion Centre 1120 1800830m

 - Explosion Centre 1120 1800830m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 29505.7kg

Supplied Flammable Mass 29505.7kg

Used Flammable Mass 29505.7kg

Used Flammable Mass 29505.7kg

Overpressure Radius 332.135m

Overpressure Radius 332.135m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1800m

 - Ignition Source 1800m

 - Cloud Front/Centre 1800m

 - Cloud Front/Centre 1800m

 - Explosion Centre 1800m

 - Explosion Centre 1800m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 66441.1 2412.2648560kg

Supplied Flammable Mass 66441.1 2412.2648560kg

Used Flammable Mass 66441.1 2412.2648560kg

Used Flammable Mass 66441.1 2412.2648560kg

Overpressure Radius 217.379 71.9803195.809m

Overpressure Radius 217.379 71.9803195.809m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1120 1950830m

 - Ignition Source 1120 1950830m

 - Cloud Front/Centre 1120 1950830m

 - Cloud Front/Centre 1120 1950830m

 - Explosion Centre 1120 1950830m

 - Explosion Centre 1120 1950830m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2381.98kg

Supplied Flammable Mass 2381.98kg

Used Flammable Mass 2381.98kg

Used Flammable Mass 2381.98kg

Overpressure Radius 71.6778m

Overpressure Radius 71.6778m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1950m

 - Ignition Source 1950m

 - Cloud Front/Centre 1950m

 - Cloud Front/Centre 1950m

 - Explosion Centre 1950m

 - Explosion Centre 1950m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 66441.1 2412.2648560kg

Supplied Flammable Mass 66441.1 2412.2648560kg
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Used Flammable Mass 66441.1 2412.2648560kg

Used Flammable Mass 66441.1 2412.2648560kg

Overpressure Radius 132.519 43.8806119.369m

Overpressure Radius 132.519 43.8806119.369m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1120 1950830m

 - Ignition Source 1120 1950830m

 - Cloud Front/Centre 1120 1950830m

 - Cloud Front/Centre 1120 1950830m

 - Explosion Centre 1120 1950830m

 - Explosion Centre 1120 1950830m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2381.98kg

Supplied Flammable Mass 2381.98kg

Used Flammable Mass 2381.98kg

Used Flammable Mass 2381.98kg

Overpressure Radius 43.6962m

Overpressure Radius 43.6962m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1950m

 - Ignition Source 1950m

 - Cloud Front/Centre 1950m

 - Cloud Front/Centre 1950m

 - Explosion Centre 1950m

 - Explosion Centre 1950m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA05B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 24.6 m/s

Droplet Diameter(1) 364.7 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9791 fraction

Release Rate(1) 1567 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Use Burst Pressure Yes - Supply burst pressure for fireball

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 4909 m

North(1) -4714 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.891605 0.8834380.882903fraction

Liquid Rainout 0.891605 0.8834380.882903fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 56.25 56.625655.1306s

Cloud Segment Duration 56.25 56.625655.1306s

Pool Vaporization Rate 334.034 327.199334.294kg/s

Pool Vaporization Rate 334.034 327.199334.294kg/s

Total Vapor Flowrate 503.857 509.817517.749kg/s

Total Vapor Flowrate 503.857 509.817517.749kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 23.8525 23.92523.635s

Cloud Segment Duration 23.8525 23.92523.635s

Pool Vaporization Rate 789.666 773.912790.566kg/s

Pool Vaporization Rate 789.666 773.912790.566kg/s

Total Vapor Flowrate 959.488 956.529974.021kg/s

Total Vapor Flowrate 959.488 956.529974.021kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 19.3981 19.449418.75s

Cloud Segment Duration 19.3981 19.449418.75s

Pool Vaporization Rate 985.434 965.641985.346kg/s

Pool Vaporization Rate 985.434 965.641985.346kg/s

Total Vapor Flowrate 1155.26 1148.261168.8kg/s

Total Vapor Flowrate 1155.26 1148.261168.8kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 47.0644 17.180616.44s

Cloud Segment Duration 47.0644 17.180616.44s

Pool Vaporization Rate 1199.73 1103.321122.31kg/s

Pool Vaporization Rate 1199.73 1103.321122.31kg/s

Total Vapor Flowrate 1369.55 1285.931305.77kg/s

Total Vapor Flowrate 1369.55 1285.931305.77kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 20.04 30.599429.5937s

Cloud Segment Duration 20.04 30.599429.5937s

Pool Vaporization Rate 929.048 1218.351247.82kg/s

Pool Vaporization Rate 929.048 1218.351247.82kg/s

Total Vapor Flowrate 1199.73 1400.961431.27kg/s

Total Vapor Flowrate 1199.73 1400.961431.27kg/s
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Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 48.3 20.769418.5625s

Cloud Segment Duration 48.3 20.769418.5625s

Pool Vaporization Rate 388.221 889.375995.347kg/s

Pool Vaporization Rate 388.221 889.375995.347kg/s

Total Vapor Flowrate 929.048 1218.351247.82kg/s

Total Vapor Flowrate 929.048 1218.351247.82kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 382.447 49.300643.36s

Cloud Segment Duration 382.447 49.300643.36s

Pool Vaporization Rate 43.9378 373.93425.32kg/s

Pool Vaporization Rate 43.9378 373.93425.32kg/s

Total Vapor Flowrate 388.221 889.375995.347kg/s

Total Vapor Flowrate 388.221 889.375995.347kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 323.32 391.789380.928s

Cloud Segment Duration 323.32 391.789380.928s

Pool Vaporization Rate 0.734052 42.998846.9152kg/s

Pool Vaporization Rate 0.734052 42.998846.9152kg/s

Total Vapor Flowrate 43.9378 373.93425.32kg/s

Total Vapor Flowrate 43.9378 373.93425.32kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 350.91310.152s

Cloud Segment Duration 350.91310.152s

Pool Vaporization Rate 0.7546280.715124kg/s

Pool Vaporization Rate 0.7546280.715124kg/s

Total Vapor Flowrate 0.734052 42.998846.9152kg/s

Total Vapor Flowrate 0.734052 42.998846.9152kg/s

Maximum Pool Radius 81.5564 81.76580.5685m

Maximum Pool Radius 81.5564 81.76580.5685m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Segment 1

Release Duration 120s

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.883438fraction

Liquid Rainout 0.883438fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 56.6256s

Cloud Segment Duration 56.6256s

Pool Vaporization Rate 327.031kg/s

Pool Vaporization Rate 327.031kg/s

Total Vapor Flowrate 509.649kg/s
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Total Vapor Flowrate 509.649kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 23.925s

Cloud Segment Duration 23.925s

Pool Vaporization Rate 773.581kg/s

Pool Vaporization Rate 773.581kg/s

Total Vapor Flowrate 956.199kg/s

Total Vapor Flowrate 956.199kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 19.4494s

Cloud Segment Duration 19.4494s

Pool Vaporization Rate 965.268kg/s

Pool Vaporization Rate 965.268kg/s

Total Vapor Flowrate 1147.89kg/s

Total Vapor Flowrate 1147.89kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 17.1806s

Cloud Segment Duration 17.1806s

Pool Vaporization Rate 1102.93kg/s

Pool Vaporization Rate 1102.93kg/s

Total Vapor Flowrate 1285.55kg/s

Total Vapor Flowrate 1285.55kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 30.5994s

Cloud Segment Duration 30.5994s

Pool Vaporization Rate 1218.03kg/s

Pool Vaporization Rate 1218.03kg/s

Total Vapor Flowrate 1400.64kg/s

Total Vapor Flowrate 1400.64kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 20.7694s

Cloud Segment Duration 20.7694s

Pool Vaporization Rate 889.872kg/s

Pool Vaporization Rate 889.872kg/s

Total Vapor Flowrate 1218.03kg/s

Total Vapor Flowrate 1218.03kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 49.3006s

Cloud Segment Duration 49.3006s

Pool Vaporization Rate 374.17kg/s

Pool Vaporization Rate 374.17kg/s

Total Vapor Flowrate 889.872kg/s

Total Vapor Flowrate 889.872kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 391.789s

Cloud Segment Duration 391.789s
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Pool Vaporization Rate 43.0452kg/s

Pool Vaporization Rate 43.0452kg/s

Total Vapor Flowrate 374.17kg/s

Total Vapor Flowrate 374.17kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Release Segment 1 Cloud Segment 9

Cloud Segment Duration 350.91s

Cloud Segment Duration 350.91s

Pool Vaporization Rate 0.756678kg/s

Pool Vaporization Rate 0.756678kg/s

Total Vapor Flowrate 43.0452kg/s

Total Vapor Flowrate 43.0452kg/s

Maximum Pool Radius 81.774m

Maximum Pool Radius 81.774m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 489.495 223.522200.783s

UFL       (158180) 18.75 489.495 223.522200.783s

LFL       (40527.9) 18.75 800 997.224507.368s

LFL       (40527.9) 18.75 800 997.224507.368s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1119.32 1875.13834.483s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1119.32 1875.13834.483s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 223.015s

UFL       (158180) 18.75 223.015s

LFL       (40527.9) 18.75 996.842s

LFL       (40527.9) 18.75 996.842s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1874.45s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1874.45s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

UFL       (158180) 18.75 0s
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LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 361.239 373.93374.644kW/m2

Radiation Level 5 361.239 373.93374.644kW/m2

Radiation Level 12.5 325.302 336.806337.524kW/m2

Radiation Level 12.5 325.302 336.806337.524kW/m2

Radiation Level 37.5 305.27 316.046316.741kW/m2

Radiation Level 37.5 305.27 316.046316.741kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 373.93kW/m2

Radiation Level 5 373.93kW/m2

Radiation Level 12.5 336.806kW/m2

Radiation Level 12.5 336.806kW/m2

Radiation Level 37.5 316.046kW/m2

Radiation Level 37.5 316.046kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 445.307 440.068442.897kW/m2

Radiation Level 5 445.307 440.068442.897kW/m2

Radiation Level 12.5 318.823 314.211316.885kW/m2

Radiation Level 12.5 318.823 314.211316.885kW/m2

Radiation Level 37.5 215.913 208.108214.385kW/m2

Radiation Level 37.5 215.913 208.108214.385kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 440.068kW/m2

Radiation Level 5 440.068kW/m2

Radiation Level 12.5 314.211kW/m2

Radiation Level 12.5 314.211kW/m2

Radiation Level 37.5 208.108kW/m2

Radiation Level 37.5 208.108kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Late Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 509.494 506.247504.084kW/m2

Radiation Level 5 509.494 506.247504.084kW/m2

Radiation Level 12.5 364.36 361.016360.289kW/m2

Radiation Level 12.5 364.36 361.016360.289kW/m2

Radiation Level 37.5 245.22 237.678242.318kW/m2

Radiation Level 37.5 245.22 237.678242.318kW/m2

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 506.289kW/m2

Radiation Level 5 506.289kW/m2

Radiation Level 12.5 361.046kW/m2

Radiation Level 12.5 361.046kW/m2

Radiation Level 37.5 237.696kW/m2

Radiation Level 37.5 237.696kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1119.32 1875.13834.483ppm

Furthest Extent 20263.9 1119.32 1875.13834.483ppm

Furthest Extent 40527.9 800 997.224507.368ppm

Furthest Extent 40527.9 800 997.224507.368ppm

Heights (m) for above distances

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1874.45ppm

Furthest Extent 20263.9 1874.45ppm

Furthest Extent 40527.9 996.842ppm

Furthest Extent 40527.9 996.842ppm

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1464.18 1986.831109.65bar

Overpressure 0.069 1464.18 1986.831109.65bar

Overpressure 0.1 1361.76 1960.91025.61bar

Overpressure 0.1 1361.76 1960.91025.61bar

Overpressure 0.3 1220.69 1915.39882.613bar

Overpressure 0.3 1220.69 1915.39882.613bar

Overpressure 0.7 1165.77 1897.67848.024bar

Overpressure 0.7 1165.77 1897.67848.024bar

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1986.8bar

Overpressure 0.069 1986.8bar

Overpressure 0.1 1960.88bar

Overpressure 0.1 1960.88bar

Overpressure 0.3 1915.38bar

Overpressure 0.3 1915.38bar

Overpressure 0.7 1897.66bar

Overpressure 0.7 1897.66bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 43051.3 604.80926075kg

Supplied Flammable Mass 43051.3 604.80926075kg

Used Flammable Mass 43051.3 604.80926075kg

Used Flammable Mass 43051.3 604.80926075kg

Overpressure Radius 484.175 116.828409.652m

Overpressure Radius 484.175 116.828409.652m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 980 1870700m

 - Ignition Source 980 1870700m
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 - Cloud Front/Centre 980 1870700m

 - Cloud Front/Centre 980 1870700m

 - Explosion Centre 980 1870700m

 - Explosion Centre 980 1870700m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 604.444kg

Supplied Flammable Mass 604.444kg

Used Flammable Mass 604.444kg

Used Flammable Mass 604.444kg

Overpressure Radius 116.804m

Overpressure Radius 116.804m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1870m

 - Ignition Source 1870m

 - Cloud Front/Centre 1870m

 - Cloud Front/Centre 1870m

 - Explosion Centre 1870m

 - Explosion Centre 1870m

Supplementary Data at 0.1 bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 18013.1 604.80918761.4kg

Supplied Flammable Mass 18013.1 604.80918761.4kg

Used Flammable Mass 18013.1 604.80918761.4kg

Used Flammable Mass 18013.1 604.80918761.4kg

Overpressure Radius 281.758 90.8977285.607m

Overpressure Radius 281.758 90.8977285.607m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1080 1870740m

 - Ignition Source 1080 1870740m

 - Cloud Front/Centre 1080 1870740m

 - Cloud Front/Centre 1080 1870740m

 - Explosion Centre 1080 1870740m

 - Explosion Centre 1080 1870740m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 604.444kg

Supplied Flammable Mass 604.444kg

Used Flammable Mass 604.444kg

Used Flammable Mass 604.444kg

Overpressure Radius 90.8794m

Overpressure Radius 90.8794m

Distance to:
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Distance to:

 - Ignition Source 1870m

 - Ignition Source 1870m

 - Cloud Front/Centre 1870m

 - Cloud Front/Centre 1870m

 - Explosion Centre 1870m

 - Explosion Centre 1870m

Supplementary Data at 0.3 bar

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 18013.1 604.80918761.4kg

Supplied Flammable Mass 18013.1 604.80918761.4kg

Used Flammable Mass 18013.1 604.80918761.4kg

Used Flammable Mass 18013.1 604.80918761.4kg

Overpressure Radius 140.692 45.3884142.613m

Overpressure Radius 140.692 45.3884142.613m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1080 1870740m

 - Ignition Source 1080 1870740m

 - Cloud Front/Centre 1080 1870740m

 - Cloud Front/Centre 1080 1870740m

 - Explosion Centre 1080 1870740m

 - Explosion Centre 1080 1870740m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 604.444kg

Supplied Flammable Mass 604.444kg

Used Flammable Mass 604.444kg

Used Flammable Mass 604.444kg

Overpressure Radius 45.3793m

Overpressure Radius 45.3793m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1870m

 - Ignition Source 1870m

 - Cloud Front/Centre 1870m

 - Cloud Front/Centre 1870m

 - Explosion Centre 1870m

 - Explosion Centre 1870m

Supplementary Data at 0.7 bar

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 18013.1 604.809167.166kg

Supplied Flammable Mass 18013.1 604.809167.166kg
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Used Flammable Mass 18013.1 604.809167.166kg

Used Flammable Mass 18013.1 604.809167.166kg

Overpressure Radius 85.7685 27.669718.0238m

Overpressure Radius 85.7685 27.669718.0238m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1080 1870830m

 - Ignition Source 1080 1870830m

 - Cloud Front/Centre 1080 1870830m

 - Cloud Front/Centre 1080 1870830m

 - Explosion Centre 1080 1870830m

 - Explosion Centre 1080 1870830m

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 604.444kg

Supplied Flammable Mass 604.444kg

Used Flammable Mass 604.444kg

Used Flammable Mass 604.444kg

Overpressure Radius 27.6641m

Overpressure Radius 27.6641m

Distance to:

Distance to:

 - Ignition Source 1870m

 - Ignition Source 1870m

 - Cloud Front/Centre 1870m

 - Cloud Front/Centre 1870m

 - Explosion Centre 1870m

 - Explosion Centre 1870m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\North Pier\HA05\HA05BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

Relative Humidity 0.87fraction
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HA06

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Saturated Liquid (Equilibrium vapor/liquid)

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 1.03 bar

Volume Inventory 2.1E5 m3

Scenario
Scenario Type Tank Roof Failure

Phase to be Released Vapor

Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Tank Type Vertical

Tank Height 45 m

Tank Diameter 78 m

Location
Elevation 45 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund Bund present

Bund Area 4778 m2

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Vertical

Tank Roof Collapse
Tank Roof Material Carbon Steel

Insulation Material Polyethylene(High)

Tank Roof Thickness 25.4 mm

Insulation Thickness 76.2 mm

Tank Roof Collapse Option Roof Collapsed

Tank Roof Failure Model Effects Continuous effects

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 -Continuous X6\HA06Path:
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Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 9.35E7 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3579 m

North(1) -5251 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Tank Roof FailureScenario

Inventory 93,503,048.00 kg

- Pressure 2.04 bar

- Temperature -151.65 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 6.74

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.22

 0.01

2.55574E+001

3,431,554.75

n/a

n/a

-161.22

n/a

n/a

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Tank Roof FailureScenario

Inventory 93,503,048.00 kg

- Pressure 2.04 bar

- Temperature -151.65 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  7.34

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 -Continuous X6\HA06Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.22

 0.01

2.20109E+001

3,984,536.25

n/a

n/a

-161.22

n/a

n/a

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Tank Roof FailureScenario

Inventory 93,503,048.00 kg

- Pressure 2.04 bar

- Temperature -151.65 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 7.34

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.22

 0.01

2.20109E+001

3,984,536.25

n/a

n/a

-161.22

n/a

n/a

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 -Continuous X6\HA06Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 12.9827 12.982711.886s

UFL       (158180) 18.75 1236.88 1238.141149.41s

LFL       (40527.9) 18.75 56.1845 56.184542.5714s

LFL       (40527.9) 18.75 3772.6 3767.612295.89s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 105.644 105.64468.1678s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 8325.72 8301.43754.76s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 42.5546 42.554642.3222s

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 40.1631 40.163139.8517s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 37.8903 37.890338.1007s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 -Continuous X6\HA06Path:

Jet fire method used: API

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Vertical VerticalVertical
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 -Continuous X6\HA06Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 82.4922 82.492289.5115kW/m2

Radiation Level 12.5 Not Reached Not Reached12.5kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 -Continuous X6\HA06Path:

Radiation Level (kW/m2)

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Fireball Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 - Instantaneous X6\HA06Path:

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Fireball Flame Status Hazard HazardHazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 - Instantaneous X6\HA06Path:

Distance (m)

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 2113.47 2113.472111.09kW/m2

Radiation Level 12.5 1216.23 1216.231214.63kW/m2

Radiation Level 37.5 Not Reached Not ReachedNot ReachedkW/m2

Radiation Effects: Fireball Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 - Instantaneous X6\HA06Path:

Radiation Level (kW/m2)

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 - Instantaneous X6\HA06Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 8325.72 8301.43754.76ppm

Furthest Extent 40527.9 3772.6 3767.612295.89ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Heights (m) for above distances

Distance (m)

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 20263.9 105.644 105.64468.1678ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 56.1845 56.184542.5714ppm

Heights (m) for above distances

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 37.8903 37.890338.1007ppm

Furthest Extent 40527.9 40.1631 40.163139.8517ppm

Explosion Effects: Early Explosion

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 - Instantaneous X6\HA06Path:

Early Explosions are assumed to be centered at the release location

Explosion Model Used : TNT

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 5.74975e+006 5.74975e+0065.75133e+006kg

Distance (m) at Overpressure Levels

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 2474.89 2474.892475.12bar

Overpressure 0.1 1925.59 1925.591925.76bar

Overpressure 0.3 961.513 961.513961.601bar

Overpressure 0.7 586.158 586.158586.211bar

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 5.74975e+006 5.74975e+0065.75133e+006bar

Overpressure 0.1 5.74975e+006 5.74975e+0065.75133e+006bar

Overpressure 0.3 5.74975e+006 5.74975e+0065.75133e+006bar

Overpressure 0.7 5.74975e+006 5.74975e+0065.75133e+006bar
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 -Continuous X6\HA06Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 158.24 158.24118.018bar

Overpressure 0.1 145.313 145.313105.141bar

Overpressure 0.3 122.627 122.62782.5405bar

Overpressure 0.7 113.794 113.79473.7412bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 74.9267 74.926774.0757kg

Explosion Model Used : TNT

Used Flammable Mass 74.9267 74.926774.0757kg

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

Overpressure Radius 58.2397 58.239758.0184m

All distances are measured from the Source

Distance to:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

 - Ignition Source 100 10060m

 - Cloud Front/Centre 100 10060m

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

 - Explosion Centre 100 10060m

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 4794.38 4791.423681.06bar

Supplementary Data at 0.1 bar

Overpressure 0.1 4685.37 4682.783266.65bar

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.3 4530.88 4528.963158.72bar

Supplied Flammable Mass 74.9267 74.926774.0757kg

Overpressure 0.7 4486.77 4484.713140.79bar

Used Flammable Mass 74.9267 74.926774.0757kg

Overpressure Radius 45.3133 45.313345.1411m

Supplementary Data at 0.069 bar

Distance to:

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

 - Ignition Source 100 10060m

Supplied Flammable Mass 54690 53771.52.94899e+006kg

 - Cloud Front/Centre 100 10060m

Used Flammable Mass 54690 53771.52.94899e+006kg

 - Explosion Centre 100 10060m

Overpressure Radius 524.376 521.4241981.06m

Distance to:
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Supplementary Data at 0.3 bar

 - Ignition Source 4270 42701700m

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

 - Cloud Front/Centre 3623.02 3623.17833.26m

Supplied Flammable Mass 74.9267 74.926774.0757kg

 - Explosion Centre 4270 42701700m

Used Flammable Mass 74.9267 74.926774.0757kg

Overpressure Radius 22.6265 22.626522.5405m

Supplementary Data at 0.1 bar

Distance to:

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

 - Ignition Source 100 10060m

Supplied Flammable Mass 36140.6 35357750210kg

 - Cloud Front/Centre 100 10060m

Used Flammable Mass 36140.6 35357750210kg

 - Explosion Centre 100 10060m

Overpressure Radius 355.368 352.781976.655m

Distance to:

Supplementary Data at 0.7 bar

 - Ignition Source 4330 43302290m

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

 - Cloud Front/Centre 3687.69 3687.831600.92m

Supplied Flammable Mass 74.9267 74.926774.0757kg

 - Explosion Centre 4330 43302290m

Used Flammable Mass 74.9267 74.926774.0757kg

Overpressure Radius 13.7936 13.793613.7412m

Supplementary Data at 0.3 bar

Distance to:

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

 - Ignition Source 100 10060m

Supplied Flammable Mass 14499.5 13873.4748.118kg

 - Cloud Front/Centre 100 10060m

Used Flammable Mass 14499.5 13873.4748.118kg

 - Explosion Centre 100 10060m

Overpressure Radius 130.875 128.96348.7224m

Distance to:

 - Ignition Source 4400 44003110m

 - Cloud Front/Centre 3763.12 3763.282611.7m

 - Explosion Centre 4400 44003110m

Supplementary Data at 0.7 bar

Night_4.6E_GroundNight_4.6E_SeaDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 5224.76 7735.13256.428kg

Used Flammable Mass 5224.76 7735.13256.428kg

Overpressure Radius 56.7745 64.707420.7867m

Distance to:

 - Ignition Source 4430 44203120m

 - Cloud Front/Centre 3795.45 3784.842624.2m

 - Explosion Centre 4430 44203120m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 -Continuous X6\HA06Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Surface Temperature 23degC

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Relative Humidity 0.87fraction

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA07

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 10.79 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 40.64 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3593 m

North(1) -5114 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 11.80 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 68.73

2.43825E+001

3,600.00

68.73

1.01

-158.26

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 266.68

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 11.80 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 68.73

2.43825E+001

3,600.00

68.73

1.01

-158.26

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 266.68

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 11.80 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 68.73

2.43825E+001

3,600.00

68.73

1.01

-158.26

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 266.68

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 11.80 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 68.73

2.43825E+001

3,600.00

68.73

1.01

-158.26

0.60

0.04

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 266.68

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 38.9159 38.57835.9192s

LFL       (40527.9) 18.75 193.944 133.854127.239s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 381.225 192.29180.516s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.301065 4.71329e-0070.245501s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 38.578s

LFL       (40527.9) 18.75 133.849s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 192.264s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 4.71331e-007s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 83.312 83.324783.312kW/m2

Radiation Level 12.5 75.3928 75.395575.3928kW/m2

Radiation Level 37.5 71.4253 71.425571.4253kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 83.3247kW/m2

Radiation Level 12.5 75.3955kW/m2

Radiation Level 37.5 71.4255kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 381.225 192.29180.516ppm

Furthest Extent 40527.9 193.944 133.854127.239ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 192.264ppm

Furthest Extent 40527.9 133.849ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 456.38 285.399258.816bar

Overpressure 0.1 439.428 264.225241.323bar

Overpressure 0.3 409.674 227.063210.621bar

Overpressure 0.7 398.09 212.594198.667bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 285.394bar

Overpressure 0.1 264.221bar

Overpressure 0.3 227.061bar

Overpressure 0.7 212.593bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Used Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Overpressure Radius 76.3803 95.398978.8164m

Distance to:

 - Ignition Source 380 190180m

 - Cloud Front/Centre 380 190180m

 - Explosion Centre 380 190180m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 329.265kg

Used Flammable Mass 329.265kg

Overpressure Radius 95.3942m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Used Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Overpressure Radius 59.4275 74.224961.323m

Distance to:

 - Ignition Source 380 190180m

 - Cloud Front/Centre 380 190180m

 - Explosion Centre 380 190180m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 329.265kg

Used Flammable Mass 329.265kg
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Overpressure Radius 74.2213m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Used Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Overpressure Radius 29.6743 37.063130.6207m

Distance to:

 - Ignition Source 380 190180m

 - Cloud Front/Centre 380 190180m

 - Explosion Centre 380 190180m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 329.265kg

Used Flammable Mass 329.265kg

Overpressure Radius 37.0613m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Used Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Overpressure Radius 18.09 22.594418.667m

Distance to:

 - Ignition Source 380 190180m

 - Cloud Front/Centre 380 190180m

 - Explosion Centre 380 190180m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 329.265kg

Used Flammable Mass 329.265kg

Overpressure Radius 22.5933m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA07A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 68.73 m/s

Droplet Diameter(1) 266.7 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9814 fraction

Release Rate(1) 24.38 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3593 m

North(1) -5114 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 38.9159 38.57835.9192s

LFL       (40527.9) 18.75 193.944 133.854127.239s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 381.225 192.29180.516s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.301065 4.71329e-0070.245501s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 38.578s

LFL       (40527.9) 18.75 133.849s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 192.264s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 4.71331e-007s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

385 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 83.312 83.324783.312kW/m2

Radiation Level 12.5 75.3928 75.395575.3928kW/m2

Radiation Level 37.5 71.4253 71.425571.4253kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 83.3247kW/m2

Radiation Level 12.5 75.3955kW/m2

Radiation Level 37.5 71.4255kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 381.225 192.29180.516ppm

Furthest Extent 40527.9 193.944 133.854127.239ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 192.264ppm

Furthest Extent 40527.9 133.849ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 456.38 285.399258.816bar

Overpressure 0.1 439.428 264.225241.323bar

Overpressure 0.3 409.674 227.063210.621bar

Overpressure 0.7 398.09 212.594198.667bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 285.394bar

Overpressure 0.1 264.221bar

Overpressure 0.3 227.061bar

Overpressure 0.7 212.593bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Used Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Overpressure Radius 76.3803 95.398978.8164m

Distance to:

 - Ignition Source 380 190180m

 - Cloud Front/Centre 380 190180m

 - Explosion Centre 380 190180m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 329.265kg

Used Flammable Mass 329.265kg

Overpressure Radius 95.3942m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Used Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Overpressure Radius 59.4275 74.224961.323m

Distance to:

 - Ignition Source 380 190180m

 - Cloud Front/Centre 380 190180m

 - Explosion Centre 380 190180m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 329.265kg

Used Flammable Mass 329.265kg

387 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Overpressure Radius 74.2213m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Used Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Overpressure Radius 29.6743 37.063130.6207m

Distance to:

 - Ignition Source 380 190180m

 - Cloud Front/Centre 380 190180m

 - Explosion Centre 380 190180m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 329.265kg

Used Flammable Mass 329.265kg

Overpressure Radius 37.0613m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Used Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Overpressure Radius 18.09 22.594418.667m

Distance to:

 - Ignition Source 380 190180m

 - Cloud Front/Centre 380 190180m

 - Explosion Centre 380 190180m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 329.265kg

Used Flammable Mass 329.265kg

Overpressure Radius 22.5933m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA07B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 68.73 m/s

Droplet Diameter(1) 266.7 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9814 fraction

Release Rate(1) 24.38 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3593 m

North(1) -5114 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 38.9159 38.57835.9192s

LFL       (40527.9) 18.75 193.944 133.854127.239s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 381.225 192.29180.516s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.301065 4.71329e-0070.245501s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 38.578s

LFL       (40527.9) 18.75 133.849s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 192.264s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 4.71331e-007s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 83.312 83.324783.312kW/m2

Radiation Level 12.5 75.3928 75.395575.3928kW/m2

Radiation Level 37.5 71.4253 71.425571.4253kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 83.3247kW/m2

Radiation Level 12.5 75.3955kW/m2

Radiation Level 37.5 71.4255kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 381.225 192.29180.516ppm

Furthest Extent 40527.9 193.944 133.854127.239ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 192.264ppm

Furthest Extent 40527.9 133.849ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

393 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 456.38 285.399258.816bar

Overpressure 0.1 439.428 264.225241.323bar

Overpressure 0.3 409.674 227.063210.621bar

Overpressure 0.7 398.09 212.594198.667bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 285.394bar

Overpressure 0.1 264.221bar

Overpressure 0.3 227.061bar

Overpressure 0.7 212.593bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Used Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Overpressure Radius 76.3803 95.398978.8164m

Distance to:

 - Ignition Source 380 190180m

 - Cloud Front/Centre 380 190180m

 - Explosion Centre 380 190180m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 329.265kg

Used Flammable Mass 329.265kg

Overpressure Radius 95.3942m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Used Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Overpressure Radius 59.4275 74.224961.323m

Distance to:

 - Ignition Source 380 190180m

 - Cloud Front/Centre 380 190180m

 - Explosion Centre 380 190180m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 329.265kg

Used Flammable Mass 329.265kg
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Overpressure Radius 74.2213m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Used Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Overpressure Radius 29.6743 37.063130.6207m

Distance to:

 - Ignition Source 380 190180m

 - Cloud Front/Centre 380 190180m

 - Explosion Centre 380 190180m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 329.265kg

Used Flammable Mass 329.265kg

Overpressure Radius 37.0613m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Used Flammable Mass 169.014 329.313185.707kg

Overpressure Radius 18.09 22.594418.667m

Distance to:

 - Ignition Source 380 190180m

 - Cloud Front/Centre 380 190180m

 - Explosion Centre 380 190180m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 329.265kg

Used Flammable Mass 329.265kg

Overpressure Radius 22.5933m

Distance to:

 - Ignition Source 190m

 - Cloud Front/Centre 190m

 - Explosion Centre 190m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA07\HA07BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA08

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 10.79 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 406.4 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3593 m

North(1) -5114 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 11.80 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 43.10

2.43825E+003

41.01

41.34

1.35

-157.57

1.00

0.49

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 264.28

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 11.80 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 43.10

2.43825E+003

41.01

41.34

1.35

-157.57

1.00

0.49

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 264.28

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 11.80 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 43.10

2.43825E+003

41.01

41.34

1.35

-157.57

1.00

0.49

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 264.28

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 11.80 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 43.10

2.43825E+003

41.01

41.34

1.35

-157.57

1.00

0.49

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 264.28

 0.98

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 41.013 41.01341.013s

Liquid Rainout 0.808484 0.8048290.801451fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 37.5156 37.822536.6025s

Pool Vaporization Rate 241.467 239.107242.861kg/s

Total Vapor Flowrate 708.432 714.984726.972kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 13.6974 13.749913.5399s

Pool Vaporization Rate 670.149 662.428669.223kg/s

Total Vapor Flowrate 1137.11 1138.311153.33kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 45.05 46.1743.68s

Pool Vaporization Rate 810.823 792.823822.328kg/s

Total Vapor Flowrate 670.149 662.428669.223kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.57 20.818.27s

Pool Vaporization Rate 458.778 430.384491.37kg/s

Total Vapor Flowrate 810.823 792.823822.328kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 43.9219 46.955640.7806s

Pool Vaporization Rate 204.239 190.179218.494kg/s

Total Vapor Flowrate 458.778 430.384491.37kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 300.08 302.957297.36s

Pool Vaporization Rate 26.4233 25.13827.5604kg/s

Total Vapor Flowrate 204.239 190.179218.494kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 289.288 313.878278.499s

Pool Vaporization Rate 0.675232 0.6958580.657732kg/s

Total Vapor Flowrate 26.4233 25.13827.5604kg/s

Maximum Pool Radius 61.0868 61.255360.4149m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 41.013s

Liquid Rainout 0.804829fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 37.8225s

Pool Vaporization Rate 238.957kg/s

Total Vapor Flowrate 714.834kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 13.7499s

Pool Vaporization Rate 662.113kg/s

Total Vapor Flowrate 1137.99kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 46.17s

403 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Pool Vaporization Rate 792.598kg/s

Total Vapor Flowrate 662.113kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 20.8s

Pool Vaporization Rate 430.656kg/s

Total Vapor Flowrate 792.598kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 46.9556s

Pool Vaporization Rate 190.297kg/s

Total Vapor Flowrate 430.656kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 302.957s

Pool Vaporization Rate 25.1663kg/s

Total Vapor Flowrate 190.297kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 313.878s

Pool Vaporization Rate 0.697652kg/s

Total Vapor Flowrate 25.1663kg/s

Maximum Pool Radius 61.2608m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 339.982 370.17337.598s

LFL       (40527.9) 18.75 1716.84 918.913688.753s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2846.45 1597.88952.736s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 369.914s

LFL       (40527.9) 18.75 917.641s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1594.77s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 577.496 582.804587.401kW/m2

Radiation Level 12.5 525.763 530.561534.89kW/m2

Radiation Level 37.5 494.882 499.373503.483kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 582.804kW/m2

Radiation Level 12.5 530.561kW/m2

Radiation Level 37.5 499.373kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 430.766 426.443425.699kW/m2

Radiation Level 12.5 314.475 309.961310.424kW/m2

Radiation Level 37.5 220.132 212.145216.891kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 426.47kW/m2

Radiation Level 12.5 309.98kW/m2

Radiation Level 37.5 212.157kW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 430.766 426.443425.699kW/m2

Radiation Level 12.5 314.475 309.961310.424kW/m2

Radiation Level 37.5 220.132 212.145216.891kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 426.47kW/m2

Radiation Level 12.5 309.98kW/m2

Radiation Level 37.5 212.157kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 2846.45 1597.88952.736ppm

Furthest Extent 40527.9 1716.84 918.913688.753ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1594.77ppm

Furthest Extent 40527.9 917.641ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 2854.72 1682.81130.28bar

Overpressure 0.1 2851.45 1662.21059.19bar

Overpressure 0.3 2845.72 1626.05974.88bar

Overpressure 0.7 2843.49 1611.98965.167bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1682.89bar

Overpressure 0.1 1662.27bar

Overpressure 0.3 1626.09bar

Overpressure 0.7 1612bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1.2095 303.10912460.9kg

Used Flammable Mass 1.2095 303.10912460.9kg

Overpressure Radius 14.7189 92.7983320.276m

Distance to:

 - Ignition Source 2840 1590810m

 - Cloud Front/Centre 2840 1590810m

 - Explosion Centre 2840 1590810m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 303.983kg

Used Flammable Mass 303.983kg

Overpressure Radius 92.8874m

Distance to:

 - Ignition Source 1590m

 - Cloud Front/Centre 1590m

 - Explosion Centre 1590m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1.2095 303.10912460.9kg

Used Flammable Mass 1.2095 303.10912460.9kg

Overpressure Radius 11.452 72.2016249.19m

Distance to:

 - Ignition Source 2840 1590810m

 - Cloud Front/Centre 2840 1590810m

 - Explosion Centre 2840 1590810m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 303.983kg

Used Flammable Mass 303.983kg
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Overpressure Radius 72.2709m

Distance to:

 - Ignition Source 1590m

 - Cloud Front/Centre 1590m

 - Explosion Centre 1590m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1.2095 303.10999.6127kg

Used Flammable Mass 1.2095 303.10999.6127kg

Overpressure Radius 5.7184 36.052824.8796m

Distance to:

 - Ignition Source 2840 1590950m

 - Cloud Front/Centre 2840 1590950m

 - Explosion Centre 2840 1590950m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 303.983kg

Used Flammable Mass 303.983kg

Overpressure Radius 36.0874m

Distance to:

 - Ignition Source 1590m

 - Cloud Front/Centre 1590m

 - Explosion Centre 1590m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1.2095 303.10999.6127kg

Used Flammable Mass 1.2095 303.10999.6127kg

Overpressure Radius 3.48605 21.978515.1671m

Distance to:

 - Ignition Source 2840 1590950m

 - Cloud Front/Centre 2840 1590950m

 - Explosion Centre 2840 1590950m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 303.983kg

Used Flammable Mass 303.983kg

Overpressure Radius 21.9996m

Distance to:

 - Ignition Source 1590m

 - Cloud Front/Centre 1590m

 - Explosion Centre 1590m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA08A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 43.1 m/s

Droplet Diameter(1) 264.3 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.977 fraction

Release Rate(1) 61.4 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3593 m

North(1) -5114 m
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Consequence Results

Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 600 600600s

Liquid Rainout 0.380876 0.3268820.284642fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 94.09 94.0992.6406s

Pool Vaporization Rate 16.2697 13.907412.3068kg/s

Total Vapor Flowrate 54.2839 55.236956.2298kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 495.186 493.973491.79s

Pool Vaporization Rate 21.6972 18.589816.3214kg/s

Total Vapor Flowrate 59.7114 59.919360.2444kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 180.537 165.19151.085s

Pool Vaporization Rate 8.1357 7.49966.98207kg/s

Total Vapor Flowrate 46.1499 48.829150.9051kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 353.863 378.82336.797s

Pool Vaporization Rate 0.783366 0.7939210.754913kg/s

Total Vapor Flowrate 8.1357 7.49966.98207kg/s

Maximum Pool Radius 14.3226 13.39611.9635m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 600s

Liquid Rainout 0.326882fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 94.09s

Pool Vaporization Rate 13.9032kg/s

Total Vapor Flowrate 55.2326kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 493.973s

Pool Vaporization Rate 18.5894kg/s

Total Vapor Flowrate 59.9188kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 165.19s

Pool Vaporization Rate 7.50153kg/s

Total Vapor Flowrate 48.831kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 378.82s

Pool Vaporization Rate 0.794688kg/s

Total Vapor Flowrate 7.50153kg/s

Maximum Pool Radius 13.3992m

413 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 88.8159 94.220789.0284s

LFL       (40527.9) 18.75 399.824 200.699187.947s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 572.188 318.827250.408s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 94.2501s

LFL       (40527.9) 18.75 200.634s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 318.673s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

414 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 131.008 131.033131.008kW/m2

Radiation Level 12.5 117.895 117.9117.895kW/m2

Radiation Level 37.5 111.107 111.107111.107kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 131.033kW/m2

Radiation Level 12.5 117.9kW/m2

Radiation Level 37.5 111.107kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 102.638 94.947891.3999kW/m2

Radiation Level 12.5 79.5256 72.915171.3549kW/m2

Radiation Level 37.5 60.0065 54.387254.3252kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 94.9478kW/m2

Radiation Level 12.5 72.9151kW/m2

Radiation Level 37.5 54.3872kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 144.889 135.885126.748kW/m2

Radiation Level 12.5 109.069 101.24996.1194kW/m2

Radiation Level 37.5 79.2528 72.579470.5034kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 135.908kW/m2

Radiation Level 12.5 101.265kW/m2

Radiation Level 37.5 72.5895kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 572.188 318.827250.408ppm

Furthest Extent 40527.9 399.824 200.699187.947ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 318.673ppm

Furthest Extent 40527.9 200.634ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 716.571 462.697377.557bar

Overpressure 0.1 684.039 428.806349.245bar

Overpressure 0.3 626.944 369.324299.557bar

Overpressure 0.7 604.714 346.165280.211bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 462.716bar

Overpressure 0.1 428.82bar

Overpressure 0.3 369.331bar

Overpressure 0.7 346.169bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1194.32 1350.42787.21kg

Used Flammable Mass 1194.32 1350.42787.21kg

Overpressure Radius 146.571 152.697127.557m

Distance to:

 - Ignition Source 570 310250m

 - Cloud Front/Centre 570 310250m

 - Explosion Centre 570 310250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1350.92kg

Used Flammable Mass 1350.92kg

Overpressure Radius 152.716m

Distance to:

 - Ignition Source 310m

 - Cloud Front/Centre 310m

 - Explosion Centre 310m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1194.32 1350.42787.21kg

Used Flammable Mass 1194.32 1350.42787.21kg

Overpressure Radius 114.039 118.80699.2454m

Distance to:

 - Ignition Source 570 310250m

 - Cloud Front/Centre 570 310250m

 - Explosion Centre 570 310250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1350.92kg

Used Flammable Mass 1350.92kg
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Overpressure Radius 118.82m

Distance to:

 - Ignition Source 310m

 - Cloud Front/Centre 310m

 - Explosion Centre 310m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1194.32 1350.42787.21kg

Used Flammable Mass 1194.32 1350.42787.21kg

Overpressure Radius 56.9438 59.323849.5567m

Distance to:

 - Ignition Source 570 310250m

 - Cloud Front/Centre 570 310250m

 - Explosion Centre 570 310250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1350.92kg

Used Flammable Mass 1350.92kg

Overpressure Radius 59.3311m

Distance to:

 - Ignition Source 310m

 - Cloud Front/Centre 310m

 - Explosion Centre 310m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1194.32 1350.42787.21kg

Used Flammable Mass 1194.32 1350.42787.21kg

Overpressure Radius 34.7141 36.16530.2108m

Distance to:

 - Ignition Source 570 310250m

 - Cloud Front/Centre 570 310250m

 - Explosion Centre 570 310250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1350.92kg

Used Flammable Mass 1350.92kg

Overpressure Radius 36.1694m

Distance to:

 - Ignition Source 310m

 - Cloud Front/Centre 310m

 - Explosion Centre 310m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

420 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

HA08B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 43.1 m/s

Droplet Diameter(1) 264.3 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.977 fraction

Release Rate(1) 61.4 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3593 m

North(1) -5114 m
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 120 120120s

Liquid Rainout 0.380876 0.3268820.284642fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 31.36 31.080630.5256s

Pool Vaporization Rate 12.2825 10.56869.39562kg/s

Total Vapor Flowrate 50.2968 51.89853.3186kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 83.13 83.409481.8344s

Pool Vaporization Rate 18.6332 15.88414.0139kg/s

Total Vapor Flowrate 56.6474 57.213457.9369kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 27.8619 27.861925.2519s

Pool Vaporization Rate 13.7957 11.742511.3159kg/s

Total Vapor Flowrate 51.8099 53.07255.2389kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 93.5881 84.453179.5s

Pool Vaporization Rate 3.95167 3.612613.42404kg/s

Total Vapor Flowrate 13.7957 11.742511.3159kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 207.765 215.847192.5s

Pool Vaporization Rate 0.528168 0.5287470.507971kg/s

Total Vapor Flowrate 3.95167 3.612613.42404kg/s

Maximum Pool Radius 10.2119 9.523888.66958m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 120s

Liquid Rainout 0.326882fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 31.0806s

Pool Vaporization Rate 10.5512kg/s

Total Vapor Flowrate 51.8807kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 82.875s

Pool Vaporization Rate 15.8778kg/s

Total Vapor Flowrate 57.2072kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 27.2037s

Pool Vaporization Rate 12.0418kg/s

Total Vapor Flowrate 53.3713kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 85.6456s

Pool Vaporization Rate 3.66687kg/s

Total Vapor Flowrate 12.0418kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 215.847s
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Pool Vaporization Rate 0.52944kg/s

Total Vapor Flowrate 3.66687kg/s

Maximum Pool Radius 9.52678m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 87.1169 93.159688.3689s

LFL       (40527.9) 18.75 387.842 196.293186.706s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 567.762 309.854248.85s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 93.1734s

LFL       (40527.9) 18.75 196.209s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 309.786s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 131.008 131.033131.008kW/m2

Radiation Level 12.5 117.895 117.9117.895kW/m2

Radiation Level 37.5 111.107 111.107111.107kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 131.033kW/m2

Radiation Level 12.5 117.9kW/m2

Radiation Level 37.5 111.107kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 102.638 94.947891.3999kW/m2

Radiation Level 12.5 79.5256 72.915171.3549kW/m2

Radiation Level 37.5 60.0065 54.387254.3252kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 94.9478kW/m2

Radiation Level 12.5 72.9151kW/m2

Radiation Level 37.5 54.3872kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 114.123 106.35100.518kW/m2

Radiation Level 12.5 87.5727 80.822477.7576kW/m2

Radiation Level 37.5 65.264 59.481958.5244kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 106.373kW/m2

Radiation Level 12.5 80.8387kW/m2

Radiation Level 37.5 59.4924kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea
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Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 567.762 309.854248.85ppm

Furthest Extent 40527.9 387.842 196.293186.706ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 309.786ppm

Furthest Extent 40527.9 196.209ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 700.994 449.172361.047bar

Overpressure 0.1 669.7 416.063334.18bar

Overpressure 0.3 614.777 357.954287.028bar

Overpressure 0.7 593.393 335.33268.669bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 449.155bar

Overpressure 0.1 416.05bar

Overpressure 0.3 357.948bar

Overpressure 0.7 335.326bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1063.12 1259.05672.729kg

Used Flammable Mass 1063.12 1259.05672.729kg

Overpressure Radius 140.994 149.172121.047m

Distance to:

 - Ignition Source 560 300240m

 - Cloud Front/Centre 560 300240m

 - Explosion Centre 560 300240m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1258.61kg

Used Flammable Mass 1258.61kg

Overpressure Radius 149.155m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1063.12 1259.05672.729kg

Used Flammable Mass 1063.12 1259.05672.729kg

Overpressure Radius 109.7 116.06394.1803m

Distance to:

 - Ignition Source 560 300240m

 - Cloud Front/Centre 560 300240m

 - Explosion Centre 560 300240m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1258.61kg

Used Flammable Mass 1258.61kg
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Overpressure Radius 116.05m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1063.12 1259.05672.729kg

Used Flammable Mass 1063.12 1259.05672.729kg

Overpressure Radius 54.7772 57.954547.0275m

Distance to:

 - Ignition Source 560 300240m

 - Cloud Front/Centre 560 300240m

 - Explosion Centre 560 300240m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1258.61kg

Used Flammable Mass 1258.61kg

Overpressure Radius 57.9477m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1063.12 1259.05672.729kg

Used Flammable Mass 1063.12 1259.05672.729kg

Overpressure Radius 33.3933 35.330228.6689m

Distance to:

 - Ignition Source 560 300240m

 - Cloud Front/Centre 560 300240m

 - Explosion Centre 560 300240m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1258.61kg

Used Flammable Mass 1258.61kg

Overpressure Radius 35.3261m

Distance to:

 - Ignition Source 300m

 - Cloud Front/Centre 300m

 - Explosion Centre 300m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA08\HA08BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA09

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 132.4 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 25.4 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3468 m

North(1) -5076 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.41 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 238.84

3.33874E+001

2,995.14

238.84

1.01

-160.87

0.60

0.01

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.94

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.41 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 238.84

3.33874E+001

2,995.14

238.84

1.01

-160.87

0.60

0.01

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.94

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.41 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 238.84

3.33874E+001

2,995.14

238.84

1.01

-160.87

0.60

0.01

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.94

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.41 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 238.84

3.33874E+001

2,995.14

238.84

1.01

-160.87

0.60

0.01

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.94

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 23.8576 22.452922.012s

LFL       (40527.9) 18.75 113.203 130.455128.498s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 247.354 253.113228.612s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.897937 0.9085390.916675s

LFL       (40527.9) 18.75 0.245553 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 22.4512s

LFL       (40527.9) 18.75 130.466s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 252.967s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.908448s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 92.7986 92.803492.7986kW/m2

Radiation Level 12.5 85.5979 85.600785.5979kW/m2

Radiation Level 37.5 82.7489 82.749182.7489kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 92.8034kW/m2

Radiation Level 12.5 85.6007kW/m2

Radiation Level 37.5 82.7491kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 247.354 253.113228.612ppm

Furthest Extent 40527.9 113.203 130.455128.498ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.245553 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 252.967ppm

Furthest Extent 40527.9 130.466ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 296.899 318.47283.693bar

Overpressure 0.1 284.27 303.273269.557bar

Overpressure 0.3 262.106 276.601244.745bar

Overpressure 0.7 253.476 266.216235.085bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 318.474bar

Overpressure 0.1 303.276bar

Overpressure 0.3 276.603bar

Overpressure 0.7 266.217bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Used Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Overpressure Radius 56.899 68.469563.6935m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.774kg

Used Flammable Mass 121.774kg

Overpressure Radius 68.4739m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Used Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Overpressure Radius 44.2702 53.272649.5566m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.774kg

Used Flammable Mass 121.774kg
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Overpressure Radius 53.276m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Used Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Overpressure Radius 22.1057 26.600924.7453m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.774kg

Used Flammable Mass 121.774kg

Overpressure Radius 26.6026m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Used Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Overpressure Radius 13.4761 16.216415.0853m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.774kg

Used Flammable Mass 121.774kg

Overpressure Radius 16.2175m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA09A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 238.8 m/s

Droplet Diameter(1) 78.94 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9977 fraction

Release Rate(1) 33.39 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3473 m

North(1) -5072 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 23.8576 22.452922.012s

LFL       (40527.9) 18.75 113.203 130.455128.498s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 247.354 253.113228.612s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.897937 0.9085390.916675s

LFL       (40527.9) 18.75 0.245553 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 22.4512s

LFL       (40527.9) 18.75 130.466s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 252.967s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.908448s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 92.7986 92.803492.7986kW/m2

Radiation Level 12.5 85.5979 85.600785.5979kW/m2

Radiation Level 37.5 82.7489 82.749182.7489kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 92.8034kW/m2

Radiation Level 12.5 85.6007kW/m2

Radiation Level 37.5 82.7491kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 247.354 253.113228.612ppm

Furthest Extent 40527.9 113.203 130.455128.498ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.245553 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 252.967ppm

Furthest Extent 40527.9 130.466ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 296.899 318.47283.693bar

Overpressure 0.1 284.27 303.273269.557bar

Overpressure 0.3 262.106 276.601244.745bar

Overpressure 0.7 253.476 266.216235.085bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 318.474bar

Overpressure 0.1 303.276bar

Overpressure 0.3 276.603bar

Overpressure 0.7 266.217bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Used Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Overpressure Radius 56.899 68.469563.6935m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.774kg

Used Flammable Mass 121.774kg

Overpressure Radius 68.4739m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Used Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Overpressure Radius 44.2702 53.272649.5566m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.774kg

Used Flammable Mass 121.774kg
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Overpressure Radius 53.276m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Used Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Overpressure Radius 22.1057 26.600924.7453m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.774kg

Used Flammable Mass 121.774kg

Overpressure Radius 26.6026m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Used Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Overpressure Radius 13.4761 16.216415.0853m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.774kg

Used Flammable Mass 121.774kg

Overpressure Radius 16.2175m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA09B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 238.8 m/s

Droplet Diameter(1) 78.94 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9977 fraction

Release Rate(1) 33.39 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09BPath:
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[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3469 m

North(1) -5072 m

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 23.8576 22.452922.012s

LFL       (40527.9) 18.75 113.203 130.455128.498s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 247.354 253.113228.612s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.897937 0.9085390.916675s

LFL       (40527.9) 18.75 0.245553 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 22.4512s

LFL       (40527.9) 18.75 130.466s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 252.967s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.908448s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 92.7986 92.803492.7986kW/m2

Radiation Level 12.5 85.5979 85.600785.5979kW/m2

Radiation Level 37.5 82.7489 82.749182.7489kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 92.8034kW/m2

Radiation Level 12.5 85.6007kW/m2

Radiation Level 37.5 82.7491kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 247.354 253.113228.612ppm

Furthest Extent 40527.9 113.203 130.455128.498ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.245553 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 252.967ppm

Furthest Extent 40527.9 130.466ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 296.899 318.47283.693bar

Overpressure 0.1 284.27 303.273269.557bar

Overpressure 0.3 262.106 276.601244.745bar

Overpressure 0.7 253.476 266.216235.085bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 318.474bar

Overpressure 0.1 303.276bar

Overpressure 0.3 276.603bar

Overpressure 0.7 266.217bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Used Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Overpressure Radius 56.899 68.469563.6935m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.774kg

Used Flammable Mass 121.774kg

Overpressure Radius 68.4739m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Used Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Overpressure Radius 44.2702 53.272649.5566m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.774kg

Used Flammable Mass 121.774kg
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Overpressure Radius 53.276m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Used Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Overpressure Radius 22.1057 26.600924.7453m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.774kg

Used Flammable Mass 121.774kg

Overpressure Radius 26.6026m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Used Flammable Mass 69.8704 121.75198.0084kg

Overpressure Radius 13.4761 16.216415.0853m

Distance to:

 - Ignition Source 240 250220m

 - Cloud Front/Centre 240 250220m

 - Explosion Centre 240 250220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 121.774kg

Used Flammable Mass 121.774kg

Overpressure Radius 16.2175m

Distance to:

 - Ignition Source 250m

 - Cloud Front/Centre 250m

 - Explosion Centre 250m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA09\HA09BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA10

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 132.4 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 254 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5073 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.41 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.96

3.33874E+003

29.95

147.56

1.94

-152.44

1.00

0.45

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.42

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.41 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.96

3.33874E+003

29.95

147.56

1.94

-152.44

1.00

0.45

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.42

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.41 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.96

3.33874E+003

29.95

147.56

1.94

-152.44

1.00

0.45

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.42

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

459 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 133.41 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.96

3.33874E+003

29.95

147.56

1.94

-152.44

1.00

0.45

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.42

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground

Release Segment 1

Release Duration 29.951429.9514s

Liquid Rainout 0.0202870.020287fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 21.1621.16s

Pool Vaporization Rate 23.101723.1804kg/s

Total Vapor Flowrate 3294.113294.19kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 10.738310.7383s

Pool Vaporization Rate 45.599345.583kg/s

Total Vapor Flowrate 3316.613316.59kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 18.133118.1331s

Pool Vaporization Rate 26.887226.8516kg/s

Total Vapor Flowrate 45.599345.583kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 96.9696.96s

Pool Vaporization Rate 4.92024.91351kg/s

Total Vapor Flowrate 26.887226.8516kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 170.715170.715s

Pool Vaporization Rate 0.4552440.454259kg/s

Total Vapor Flowrate 4.92024.91351kg/s

Maximum Pool Radius 11.623811.617m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 383.615 413.812425.073s

LFL       (40527.9) 18.75 1170.5 1647.891058.58s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1818.47 2498.521315.05s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 413.803s

LFL       (40527.9) 18.75 1646.5s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2498.86s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 848.259 848.345848.259kW/m2

Radiation Level 12.5 784.118 784.163784.118kW/m2

Radiation Level 37.5 749.228 749.228749.228kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 848.345kW/m2

Radiation Level 12.5 784.163kW/m2

Radiation Level 37.5 749.228kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground

Early Pool Fire Status HazardHazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

Distance (m)

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground

Radiation Level 5 239.088239.036kW/m2

Radiation Level 12.5 208.489208.453kW/m2

Radiation Level 37.5 183.068183.045kW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

Radiation Level (kW/m2)

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground
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Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground

Late Pool Fire Status HazardHazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

Distance (m)

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground

Radiation Level 5 239.088239.036kW/m2

Radiation Level 12.5 208.489208.453kW/m2

Radiation Level 37.5 183.068183.045kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

Radiation Level (kW/m2)

Night_4.6E_SeaNight_4.6E_Ground

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1818.47 2498.521315.05ppm

Furthest Extent 40527.9 1170.5 1647.891058.58ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2498.86ppm

Furthest Extent 40527.9 1646.5ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1482.22 2265.91468.59bar

Overpressure 0.1 1453.58 2264.591394.19bar

Overpressure 0.3 1416.69 2262.291296.52bar

Overpressure 0.7 1406.27 2261.41275.48bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 2265.91bar

Overpressure 0.1 2264.6bar

Overpressure 0.3 2262.3bar

Overpressure 0.7 2261.4bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2295.1 0.077816416067.1kg

Used Flammable Mass 2295.1 0.077816416067.1kg

Overpressure Radius 182.225 5.8979348.593m

Distance to:

 - Ignition Source 1300 22601120m

 - Cloud Front/Centre 1060.04 2260845.507m

 - Explosion Centre 1300 22601120m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 0.0782112kg

Used Flammable Mass 0.0782112kg

Overpressure Radius 5.90786m

Distance to:

 - Ignition Source 2260m

 - Cloud Front/Centre 2260m

 - Explosion Centre 2260m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 470.145 0.077816411725.2kg

Used Flammable Mass 470.145 0.077816411725.2kg

Overpressure Radius 83.5778 4.58885244.186m

Distance to:

 - Ignition Source 1370 22601150m

 - Cloud Front/Centre 1130.98 2260877.818m

 - Explosion Centre 1370 22601150m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 0.0782112kg

Used Flammable Mass 0.0782112kg
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Overpressure Radius 4.5966m

Distance to:

 - Ignition Source 2260m

 - Cloud Front/Centre 2260m

 - Explosion Centre 2260m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 122.913 0.07781641167.68kg

Used Flammable Mass 122.913 0.07781641167.68kg

Overpressure Radius 26.6853 2.2913756.5172m

Distance to:

 - Ignition Source 1390 22601240m

 - Cloud Front/Centre 1151.5 2260991.297m

 - Explosion Centre 1390 22601240m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 0.0782112kg

Used Flammable Mass 0.0782112kg

Overpressure Radius 2.29524m

Distance to:

 - Ignition Source 2260m

 - Cloud Front/Centre 2260m

 - Explosion Centre 2260m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 122.913 0.0778164472.346kg

Used Flammable Mass 122.913 0.0778164472.346kg

Overpressure Radius 16.2679 1.3968725.4811m

Distance to:

 - Ignition Source 1390 22601250m

 - Cloud Front/Centre 1151.5 22601005.35m

 - Explosion Centre 1390 22601250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 0.0782112kg

Used Flammable Mass 0.0782112kg

Overpressure Radius 1.39923m

Distance to:

 - Ignition Source 2260m

 - Cloud Front/Centre 2260m

 - Explosion Centre 2260m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA10A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 149 m/s

Droplet Diameter(1) 78.42 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9447 fraction

Release Rate(1) 45.7 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3468 m

North(1) -5076 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 38.2055 36.868735.9212s

LFL       (40527.9) 18.75 176.088 194.255178.195s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 370.579 290.869263.896s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.697933 0.6557450.712002s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 36.8687s

LFL       (40527.9) 18.75 194.268s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 290.912s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.655745s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 109.556 109.565109.556kW/m2

Radiation Level 12.5 100.729 100.732100.729kW/m2

Radiation Level 37.5 96.3123 96.312596.3123kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 109.565kW/m2

Radiation Level 12.5 100.732kW/m2

Radiation Level 37.5 96.3125kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 370.579 290.869263.896ppm

Furthest Extent 40527.9 176.088 194.255178.195ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 290.912ppm

Furthest Extent 40527.9 194.268ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

471 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 448.74 396.471352.627bar

Overpressure 0.1 431.263 372.84332.068bar

Overpressure 0.3 400.591 331.365295.986bar

Overpressure 0.7 388.649 315.217281.938bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 396.474bar

Overpressure 0.1 372.842bar

Overpressure 0.3 331.366bar

Overpressure 0.7 315.217bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Used Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Overpressure Radius 78.7395 106.47192.6268m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 457.829kg

Used Flammable Mass 457.829kg

Overpressure Radius 106.474m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Used Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Overpressure Radius 61.2631 82.839972.0681m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 457.829kg

Used Flammable Mass 457.829kg
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Overpressure Radius 82.8415m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Used Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Overpressure Radius 30.5908 41.364935.9862m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 457.829kg

Used Flammable Mass 457.829kg

Overpressure Radius 41.3657m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Used Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Overpressure Radius 18.6488 25.216921.9379m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 457.829kg

Used Flammable Mass 457.829kg

Overpressure Radius 25.2174m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

474 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

HA10B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 149 m/s

Droplet Diameter(1) 78.42 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9447 fraction

Release Rate(1) 45.7 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5072 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 38.2055 36.868735.9212s

LFL       (40527.9) 18.75 176.088 194.255178.195s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 370.579 290.869263.896s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.697933 0.6557450.712002s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 36.8687s

LFL       (40527.9) 18.75 194.268s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 290.912s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.655745s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 109.556 109.565109.556kW/m2

Radiation Level 12.5 100.729 100.732100.729kW/m2

Radiation Level 37.5 96.3123 96.312596.3123kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 109.565kW/m2

Radiation Level 12.5 100.732kW/m2

Radiation Level 37.5 96.3125kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 370.579 290.869263.896ppm

Furthest Extent 40527.9 176.088 194.255178.195ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 290.912ppm

Furthest Extent 40527.9 194.268ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 448.74 396.471352.627bar

Overpressure 0.1 431.263 372.84332.068bar

Overpressure 0.3 400.591 331.365295.986bar

Overpressure 0.7 388.649 315.217281.938bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 396.474bar

Overpressure 0.1 372.842bar

Overpressure 0.3 331.366bar

Overpressure 0.7 315.217bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Used Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Overpressure Radius 78.7395 106.47192.6268m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 457.829kg

Used Flammable Mass 457.829kg

Overpressure Radius 106.474m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Used Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Overpressure Radius 61.2631 82.839972.0681m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 457.829kg

Used Flammable Mass 457.829kg
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Overpressure Radius 82.8415m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Used Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Overpressure Radius 30.5908 41.364935.9862m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 457.829kg

Used Flammable Mass 457.829kg

Overpressure Radius 41.3657m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Used Flammable Mass 185.164 457.803301.432kg

Overpressure Radius 18.6488 25.216921.9379m

Distance to:

 - Ignition Source 370 290260m

 - Cloud Front/Centre 370 290260m

 - Explosion Centre 370 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 457.829kg

Used Flammable Mass 457.829kg

Overpressure Radius 25.2174m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA10\HA10BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA11

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 131.4 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 60.96 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11Path:
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Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 237.96

1.91590E+002

521.95

237.96

1.01

-160.85

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 79.50

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 237.96

1.91590E+002

521.95

237.96

1.01

-160.85

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 79.50

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 237.96

1.91590E+002

521.95

237.96

1.01

-160.85

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 79.50

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 237.96

1.91590E+002

521.95

237.96

1.01

-160.85

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 79.50

 1.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 68.4755 69.243768.9411s

LFL       (40527.9) 18.75 290.872 350.827351.371s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 572.991 616.316552.07s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.717272 0.6083460.664679s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 69.2446s

LFL       (40527.9) 18.75 350.592s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 616.616s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.608205s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 214.022 214.037214.022kW/m2

Radiation Level 12.5 198.055 198.062198.055kW/m2

Radiation Level 37.5 191.013 191.013191.013kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 214.037kW/m2

Radiation Level 12.5 198.062kW/m2

Radiation Level 37.5 191.013kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 572.991 616.316552.07ppm

Furthest Extent 40527.9 290.872 350.827351.371ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 616.616ppm

Furthest Extent 40527.9 350.592ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 703.347 783.826713.759bar

Overpressure 0.1 673.751 745.245677.412bar

Overpressure 0.3 621.806 677.533613.621bar

Overpressure 0.7 601.582 651.169588.785bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 783.804bar

Overpressure 0.1 745.228bar

Overpressure 0.3 677.524bar

Overpressure 0.7 651.164bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 133.347 173.826163.759m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg

Overpressure Radius 173.804m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 103.751 135.245127.412m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg
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Overpressure Radius 135.228m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 51.8063 67.532663.6214m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg

Overpressure Radius 67.5239m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 31.5822 41.169238.7849m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg

Overpressure Radius 41.1639m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA11A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 238 m/s

Droplet Diameter(1) 79.5 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9976 fraction

Release Rate(1) 191.6 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 68.4755 69.243768.9411s

LFL       (40527.9) 18.75 290.872 350.827351.371s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 572.991 616.316552.07s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.717272 0.6083460.664679s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 69.2446s

LFL       (40527.9) 18.75 350.592s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 616.616s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.608205s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 214.022 214.037214.022kW/m2

Radiation Level 12.5 198.055 198.062198.055kW/m2

Radiation Level 37.5 191.013 191.013191.013kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 214.037kW/m2

Radiation Level 12.5 198.062kW/m2

Radiation Level 37.5 191.013kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 572.991 616.316552.07ppm

Furthest Extent 40527.9 290.872 350.827351.371ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 616.616ppm

Furthest Extent 40527.9 350.592ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 703.347 783.826713.759bar

Overpressure 0.1 673.751 745.245677.412bar

Overpressure 0.3 621.806 677.533613.621bar

Overpressure 0.7 601.582 651.169588.785bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 783.804bar

Overpressure 0.1 745.228bar

Overpressure 0.3 677.524bar

Overpressure 0.7 651.164bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 133.347 173.826163.759m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg

Overpressure Radius 173.804m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 103.751 135.245127.412m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg
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Overpressure Radius 135.228m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 51.8063 67.532663.6214m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg

Overpressure Radius 67.5239m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 31.5822 41.169238.7849m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg

Overpressure Radius 41.1639m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA11B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 238 m/s

Droplet Diameter(1) 79.5 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9976 fraction

Release Rate(1) 191.6 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

499 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 68.4755 69.243768.9411s

LFL       (40527.9) 18.75 290.872 350.827351.371s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 572.991 616.316552.07s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.717272 0.6083460.664679s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 69.2446s

LFL       (40527.9) 18.75 350.592s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 616.616s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.608205s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 214.022 214.037214.022kW/m2

Radiation Level 12.5 198.055 198.062198.055kW/m2

Radiation Level 37.5 191.013 191.013191.013kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 214.037kW/m2

Radiation Level 12.5 198.062kW/m2

Radiation Level 37.5 191.013kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 572.991 616.316552.07ppm

Furthest Extent 40527.9 290.872 350.827351.371ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 616.616ppm

Furthest Extent 40527.9 350.592ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 703.347 783.826713.759bar

Overpressure 0.1 673.751 745.245677.412bar

Overpressure 0.3 621.806 677.533613.621bar

Overpressure 0.7 601.582 651.169588.785bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 783.804bar

Overpressure 0.1 745.228bar

Overpressure 0.3 677.524bar

Overpressure 0.7 651.164bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 133.347 173.826163.759m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg

Overpressure Radius 173.804m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 103.751 135.245127.412m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg
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Overpressure Radius 135.228m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 51.8063 67.532663.6214m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg

Overpressure Radius 67.5239m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Used Flammable Mass 899.357 1992.161665.68kg

Overpressure Radius 31.5822 41.169238.7849m

Distance to:

 - Ignition Source 570 610550m

 - Cloud Front/Centre 570 610550m

 - Explosion Centre 570 610550m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1991.38kg

Used Flammable Mass 1991.38kg

Overpressure Radius 41.1639m

Distance to:

 - Ignition Source 610m

 - Cloud Front/Centre 610m

 - Explosion Centre 610m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA12

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 131.4 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 609.6 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.42

1.91590E+004

5.22

147.02

1.93

-152.48

1.00

1.08

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.97

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.42

1.91590E+004

5.22

147.02

1.93

-152.48

1.00

1.08

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.97

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.42

1.91590E+004

5.22

147.02

1.93

-152.48

1.00

1.08

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.97

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 148.42

1.91590E+004

5.22

147.02

1.93

-152.48

1.00

1.08

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 78.97

 0.94

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 5.21947 5.219475.21947s

Liquid Rainout 0.427232 0.4807910.464079fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 24.1851 25.180124.1851s

Pool Vaporization Rate 198.018 215.391216.357kg/s

Total Vapor Flowrate 11171.7 10162.910484.1kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 36.5844 48.2847.1469s

Pool Vaporization Rate 529.213 554.173558.707kg/s

Total Vapor Flowrate 198.018 215.391216.357kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 10.1406 19.1118.8475s

Pool Vaporization Rate 468.037 281.652275.937kg/s

Total Vapor Flowrate 529.213 554.173558.707kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 18.795 40.761941.4256s

Pool Vaporization Rate 251.937 130.835124.055kg/s

Total Vapor Flowrate 468.037 281.652275.937kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 40.755 259.628242.747s

Pool Vaporization Rate 116.006 19.196317.8202kg/s

Total Vapor Flowrate 251.937 130.835124.055kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 242.925 289.485255.587s

Pool Vaporization Rate 17.2457 0.6590220.624147kg/s

Total Vapor Flowrate 116.006 19.196317.8202kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 262.845s

Pool Vaporization Rate 0.629887kg/s

Total Vapor Flowrate 17.2457 0.6590220.624147kg/s

Maximum Pool Radius 46.8009 49.503748.1809m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 5.21947s

Liquid Rainout 0.480791fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 25.1801s

Pool Vaporization Rate 215.232kg/s

Total Vapor Flowrate 10162.8kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 48.28s

Pool Vaporization Rate 554.013kg/s

Total Vapor Flowrate 215.232kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 19.11s
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Pool Vaporization Rate 281.794kg/s

Total Vapor Flowrate 554.013kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 40.7619s

Pool Vaporization Rate 130.91kg/s

Total Vapor Flowrate 281.794kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 260.62s

Pool Vaporization Rate 19.1523kg/s

Total Vapor Flowrate 130.91kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 288.493s

Pool Vaporization Rate 0.65541kg/s

Total Vapor Flowrate 19.1523kg/s

Maximum Pool Radius 49.5079m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 607.762 607.208638.871s

LFL       (40527.9) 18.75 1942.03 2266.812518.34s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 3587.32 4554.843691.07s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 607.266s

LFL       (40527.9) 18.75 2266.17s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 4558.66s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 1945.58 1945.821945.58kW/m2

Radiation Level 12.5 1803.76 1803.891803.76kW/m2

Radiation Level 37.5 1726.94 1726.941726.94kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 1945.82kW/m2

Radiation Level 12.5 1803.89kW/m2

Radiation Level 37.5 1726.94kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 520.44 511.479512.803kW/m2

Radiation Level 12.5 426.348 412.569416.504kW/m2

Radiation Level 37.5 349.762 330.205338.153kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 511.501kW/m2

Radiation Level 12.5 412.584kW/m2

Radiation Level 37.5 330.214kW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 520.44 511.479512.803kW/m2

Radiation Level 12.5 426.348 412.569416.504kW/m2

Radiation Level 37.5 349.762 330.205338.153kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 511.501kW/m2

Radiation Level 12.5 412.584kW/m2

Radiation Level 37.5 330.214kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Fireball Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Fireball Flame Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Fireball Flame Status Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 468.978 469.302468.978kW/m2

Radiation Level 12.5 287.44 287.639287.44kW/m2

Radiation Level 37.5 125.667 125.805125.667kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 469.302kW/m2

Radiation Level 12.5 287.639kW/m2

Radiation Level 37.5 125.805kW/m2

Radiation Effects: Fireball Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

516 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 3587.32 4554.843691.07ppm

Furthest Extent 40527.9 1942.03 2266.812518.34ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 4558.66ppm

Furthest Extent 40527.9 2266.17ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Early Explosion

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Early Explosions are assumed to be centered at the release location

Explosion Model Used : TNT

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100000 100000100000kg

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 100000kg

Distance (m) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 351.744 351.744351.744bar

Overpressure 0.1 273.673 273.673273.673bar

Overpressure 0.3 136.655 136.655136.655bar

Overpressure 0.7 83.3075 83.307583.3075bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 351.744bar

Overpressure 0.1 273.673bar

Overpressure 0.3 136.655bar

Overpressure 0.7 83.3075bar

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 16506.6 16506.616506.6bar

Overpressure 0.1 16506.6 16506.616506.6bar

Overpressure 0.3 16506.6 16506.616506.6bar

Overpressure 0.7 16506.6 16506.616506.6bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 16506.6bar

Overpressure 0.1 16506.6bar

Overpressure 0.3 16506.6bar

Overpressure 0.7 16506.6bar
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 3656.42 4565.133699.94bar

Overpressure 0.1 3639.46 4561.773697.73bar

Overpressure 0.3 3609.69 4555.883693.86bar

Overpressure 0.7 3598.1 4553.583692.35bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 4565.07bar

Overpressure 0.1 4561.73bar

Overpressure 0.3 4555.86bar

Overpressure 0.7 4553.57bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Used Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Overpressure Radius 76.4165 15.12869.93645m

Distance to:

 - Ignition Source 3580 45503690m

 - Cloud Front/Centre 3580 45503690m

 - Explosion Centre 3580 45503690m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1.29913kg

Used Flammable Mass 1.29913kg

Overpressure Radius 15.0739m

Distance to:

 - Ignition Source 4550m

 - Cloud Front/Centre 4550m

 - Explosion Centre 4550m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Used Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Overpressure Radius 59.4557 11.77087.73104m

Distance to:

 - Ignition Source 3580 45503690m

 - Cloud Front/Centre 3580 45503690m

 - Explosion Centre 3580 45503690m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1.29913kg

Used Flammable Mass 1.29913kg
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Overpressure Radius 11.7282m

Distance to:

 - Ignition Source 4550m

 - Cloud Front/Centre 4550m

 - Explosion Centre 4550m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Used Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Overpressure Radius 29.6883 5.877553.86038m

Distance to:

 - Ignition Source 3580 45503690m

 - Cloud Front/Centre 3580 45503690m

 - Explosion Centre 3580 45503690m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1.29913kg

Used Flammable Mass 1.29913kg

Overpressure Radius 5.8563m

Distance to:

 - Ignition Source 4550m

 - Cloud Front/Centre 4550m

 - Explosion Centre 4550m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Used Flammable Mass 169.255 1.313330.372112kg

Overpressure Radius 18.0986 3.583072.35337m

Distance to:

 - Ignition Source 3580 45503690m

 - Cloud Front/Centre 3580 45503690m

 - Explosion Centre 3580 45503690m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1.29913kg

Used Flammable Mass 1.29913kg

Overpressure Radius 3.57012m

Distance to:

 - Ignition Source 4550m

 - Cloud Front/Centre 4550m

 - Explosion Centre 4550m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA12A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 148.4 m/s

Droplet Diameter(1) 78.97 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.945 fraction

Release Rate(1) 372 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Use Burst Pressure Yes - Supply burst pressure for fireball

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12APath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 126.771 137.678137.536s

LFL       (40527.9) 18.75 484.68 560.311510.348s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 949.585 823.838710.323s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 137.678s

LFL       (40527.9) 18.75 561.574s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 824.543s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 298.199 298.224298.199kW/m2

Radiation Level 12.5 274.936 274.948274.936kW/m2

Radiation Level 37.5 262.486 262.486262.486kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 298.224kW/m2

Radiation Level 12.5 274.948kW/m2

Radiation Level 37.5 262.486kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 949.585 823.838710.323ppm

Furthest Extent 40527.9 484.68 560.311510.348ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 824.543ppm

Furthest Extent 40527.9 561.574ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1159.03 1130.19983.343bar

Overpressure 0.1 1110.42 1061.34922.674bar

Overpressure 0.3 1025.09 940.512816.195bar

Overpressure 0.7 991.876 893.466774.739bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1130.56bar

Overpressure 0.1 1061.63bar

Overpressure 0.3 940.656bar

Overpressure 0.7 893.554bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3985.6 11320.67746.42kg

Used Flammable Mass 3985.6 11320.67746.42kg

Overpressure Radius 219.031 310.192273.343m

Distance to:

 - Ignition Source 940 820710m

 - Cloud Front/Centre 940 820710m

 - Explosion Centre 940 820710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 11361.3kg

Used Flammable Mass 11361.3kg

Overpressure Radius 310.563m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3985.6 11320.67746.42kg

Used Flammable Mass 3985.6 11320.67746.42kg

Overpressure Radius 170.416 241.344212.674m

Distance to:

 - Ignition Source 940 820710m

 - Cloud Front/Centre 940 820710m

 - Explosion Centre 940 820710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 11361.3kg

Used Flammable Mass 11361.3kg
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Overpressure Radius 241.633m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3985.6 11320.67746.42kg

Used Flammable Mass 3985.6 11320.67746.42kg

Overpressure Radius 85.0949 120.512106.195m

Distance to:

 - Ignition Source 940 820710m

 - Cloud Front/Centre 940 820710m

 - Explosion Centre 940 820710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 11361.3kg

Used Flammable Mass 11361.3kg

Overpressure Radius 120.656m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3985.6 11320.67746.42kg

Used Flammable Mass 3985.6 11320.67746.42kg

Overpressure Radius 51.8756 73.466364.7389m

Distance to:

 - Ignition Source 940 820710m

 - Cloud Front/Centre 940 820710m

 - Explosion Centre 940 820710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 11361.3kg

Used Flammable Mass 11361.3kg

Overpressure Radius 73.5541m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

528 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

HA12B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 148.4 m/s

Droplet Diameter(1) 78.97 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.945 fraction

Release Rate(1) 372 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Use Burst Pressure Yes - Supply burst pressure for fireball

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12BPath:
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Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 126.771 137.678137.536s

LFL       (40527.9) 18.75 484.68 560.311510.348s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 949.585 823.838710.323s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 137.678s

LFL       (40527.9) 18.75 561.574s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 824.543s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 298.199 298.224298.199kW/m2

Radiation Level 12.5 274.936 274.948274.936kW/m2

Radiation Level 37.5 262.486 262.486262.486kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 298.224kW/m2

Radiation Level 12.5 274.948kW/m2

Radiation Level 37.5 262.486kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 949.585 823.838710.323ppm

Furthest Extent 40527.9 484.68 560.311510.348ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 824.543ppm

Furthest Extent 40527.9 561.574ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1159.03 1080.65983.343bar

Overpressure 0.1 1110.42 1022.79922.674bar

Overpressure 0.3 1025.09 921.262816.195bar

Overpressure 0.7 991.876 881.732774.739bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1080.95bar

Overpressure 0.1 1023.03bar

Overpressure 0.3 921.38bar

Overpressure 0.7 881.803bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3985.6 6716.257746.42kg

Used Flammable Mass 3985.6 6716.257746.42kg

Overpressure Radius 219.031 260.645273.343m

Distance to:

 - Ignition Source 940 820710m

 - Cloud Front/Centre 940 820710m

 - Explosion Centre 940 820710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6739.73kg

Used Flammable Mass 6739.73kg

Overpressure Radius 260.948m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3985.6 6716.257746.42kg

Used Flammable Mass 3985.6 6716.257746.42kg

Overpressure Radius 170.416 202.794212.674m

Distance to:

 - Ignition Source 940 820710m

 - Cloud Front/Centre 940 820710m

 - Explosion Centre 940 820710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6739.73kg

Used Flammable Mass 6739.73kg
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Overpressure Radius 203.03m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3985.6 6716.257746.42kg

Used Flammable Mass 3985.6 6716.257746.42kg

Overpressure Radius 85.0949 101.262106.195m

Distance to:

 - Ignition Source 940 820710m

 - Cloud Front/Centre 940 820710m

 - Explosion Centre 940 820710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6739.73kg

Used Flammable Mass 6739.73kg

Overpressure Radius 101.38m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3985.6 6716.257746.42kg

Used Flammable Mass 3985.6 6716.257746.42kg

Overpressure Radius 51.8756 61.731664.7389m

Distance to:

 - Ignition Source 940 820710m

 - Cloud Front/Centre 940 820710m

 - Explosion Centre 940 820710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 6739.73kg

Used Flammable Mass 6739.73kg

Overpressure Radius 61.8034m

Distance to:

 - Ignition Source 820m

 - Cloud Front/Centre 820m

 - Explosion Centre 820m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA13

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 131.1 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Vapor

Hole Diameter 45.72 mm

Building Wake Effect None

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13Path:
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[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.15 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-154.69

 500.00

4.64397E+001

2,153.33

328.50

64.29

-38.17

0.85

0.12

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.15 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-154.69

 500.00

4.64397E+001

2,153.33

328.50

64.29

-38.17

0.85

0.12

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.15 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-154.69

 500.00

4.64397E+001

2,153.33

328.50

64.29

-38.17

0.85

0.12

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.15 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-154.69

 500.00

4.64397E+001

2,153.33

328.50

64.29

-38.17

0.85

0.12

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 14.642 14.066213.8978s

LFL       (40527.9) 18.75 81.3762 89.904488.5895s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.621 236.662235.245s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.997598 0.998320.998211s

LFL       (40527.9) 18.75 0.955785 0.9618320.923259s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.58154 0.3893910.0129667s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 14.0662s

LFL       (40527.9) 18.75 89.9044s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 236.662s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.99832s

LFL       (40527.9) 18.75 0.961832s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.389391s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 105.497 105.502105.497kW/m2

Radiation Level 12.5 98.4397 98.441198.4397kW/m2

Radiation Level 37.5 96.6324 96.632696.6324kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 105.502kW/m2

Radiation Level 12.5 98.4411kW/m2

Radiation Level 37.5 96.6326kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 191.621 236.662235.245ppm

Furthest Extent 40527.9 81.3762 89.904488.5895ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.58154 0.3893910.0129667ppm

Furthest Extent 40527.9 0.955785 0.9618320.923259ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 236.662ppm

Furthest Extent 40527.9 89.9044ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.389391ppm

Furthest Extent 40527.9 0.961832ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 237.548 285.667282.31bar

Overpressure 0.1 226.995 273.311270.7bar

Overpressure 0.3 208.473 251.627250.323bar

Overpressure 0.7 201.261 243.184242.389bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 285.667bar

Overpressure 0.1 273.311bar

Overpressure 0.3 251.627bar

Overpressure 0.7 243.184bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Used Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Overpressure Radius 47.5481 55.666652.3103m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.4279kg

Used Flammable Mass 65.4279kg

Overpressure Radius 55.6666m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Used Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Overpressure Radius 36.9947 43.311340.6999m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.4279kg

Used Flammable Mass 65.4279kg
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Overpressure Radius 43.3113m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Used Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Overpressure Radius 18.4727 21.626820.3229m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.4279kg

Used Flammable Mass 65.4279kg

Overpressure Radius 21.6268m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Used Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Overpressure Radius 11.2614 13.184212.3893m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.4279kg

Used Flammable Mass 65.4279kg

Overpressure Radius 13.1842m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA13A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -154.7 degC

Release Rate(1) 46.44 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 14.642 14.066213.8978s

LFL       (40527.9) 18.75 81.3762 89.904488.5895s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.621 236.662235.245s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.997598 0.998320.998211s

LFL       (40527.9) 18.75 0.955785 0.9618320.923259s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.58154 0.3893910.0129667s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 14.0662s

LFL       (40527.9) 18.75 89.9044s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 236.662s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.99832s

LFL       (40527.9) 18.75 0.961832s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.389391s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 105.497 105.502105.497kW/m2

Radiation Level 12.5 98.4397 98.441198.4397kW/m2

Radiation Level 37.5 96.6324 96.632696.6324kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 105.502kW/m2

Radiation Level 12.5 98.4411kW/m2

Radiation Level 37.5 96.6326kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 191.621 236.662235.245ppm

Furthest Extent 40527.9 81.3762 89.904488.5895ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.58154 0.3893910.0129667ppm

Furthest Extent 40527.9 0.955785 0.9618320.923259ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 236.662ppm

Furthest Extent 40527.9 89.9044ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.389391ppm

Furthest Extent 40527.9 0.961832ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 237.548 285.667282.31bar

Overpressure 0.1 226.995 273.311270.7bar

Overpressure 0.3 208.473 251.627250.323bar

Overpressure 0.7 201.261 243.184242.389bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 285.667bar

Overpressure 0.1 273.311bar

Overpressure 0.3 251.627bar

Overpressure 0.7 243.184bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Used Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Overpressure Radius 47.5481 55.666652.3103m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.4279kg

Used Flammable Mass 65.4279kg

Overpressure Radius 55.6666m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Used Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Overpressure Radius 36.9947 43.311340.6999m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.4279kg

Used Flammable Mass 65.4279kg
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Overpressure Radius 43.3113m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Used Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Overpressure Radius 18.4727 21.626820.3229m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.4279kg

Used Flammable Mass 65.4279kg

Overpressure Radius 21.6268m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Used Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Overpressure Radius 11.2614 13.184212.3893m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.4279kg

Used Flammable Mass 65.4279kg

Overpressure Radius 13.1842m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA13B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -154.7 degC

Release Rate(1) 46.44 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 14.642 14.066213.8978s

LFL       (40527.9) 18.75 81.3762 89.904488.5895s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 191.621 236.662235.245s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.997598 0.998320.998211s

LFL       (40527.9) 18.75 0.955785 0.9618320.923259s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.58154 0.3893910.0129667s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 14.0662s

LFL       (40527.9) 18.75 89.9044s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 236.662s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.99832s

LFL       (40527.9) 18.75 0.961832s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.389391s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 105.497 105.502105.497kW/m2

Radiation Level 12.5 98.4397 98.441198.4397kW/m2

Radiation Level 37.5 96.6324 96.632696.6324kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 105.502kW/m2

Radiation Level 12.5 98.4411kW/m2

Radiation Level 37.5 96.6326kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 191.621 236.662235.245ppm

Furthest Extent 40527.9 81.3762 89.904488.5895ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.58154 0.3893910.0129667ppm

Furthest Extent 40527.9 0.955785 0.9618320.923259ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 236.662ppm

Furthest Extent 40527.9 89.9044ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.389391ppm

Furthest Extent 40527.9 0.961832ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 237.548 285.667282.31bar

Overpressure 0.1 226.995 273.311270.7bar

Overpressure 0.3 208.473 251.627250.323bar

Overpressure 0.7 201.261 243.184242.389bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 285.667bar

Overpressure 0.1 273.311bar

Overpressure 0.3 251.627bar

Overpressure 0.7 243.184bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Used Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Overpressure Radius 47.5481 55.666652.3103m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.4279kg

Used Flammable Mass 65.4279kg

Overpressure Radius 55.6666m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Used Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Overpressure Radius 36.9947 43.311340.6999m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.4279kg

Used Flammable Mass 65.4279kg
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Overpressure Radius 43.3113m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Used Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Overpressure Radius 18.4727 21.626820.3229m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.4279kg

Used Flammable Mass 65.4279kg

Overpressure Radius 21.6268m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Used Flammable Mass 40.7735 65.427954.2926kg

Overpressure Radius 11.2614 13.184212.3893m

Distance to:

 - Ignition Source 190 230230m

 - Cloud Front/Centre 190 230230m

 - Explosion Centre 190 230230m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 65.4279kg

Used Flammable Mass 65.4279kg

Overpressure Radius 13.1842m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA13\HA13BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA14

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 131.1 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Vapor

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 457.2 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14Path:
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[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m

Material
Material Identifier LNG
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.15 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-145.36

 500.00

4.64397E+003

21.53

298.12

67.15

-30.14

1.00

1.28

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.15 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-145.36

 500.00

4.64397E+003

21.53

298.12

67.15

-30.14

1.00

1.28

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.15 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-145.36

 500.00

4.64397E+003

21.53

298.12

67.15

-30.14

1.00

1.28

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.15 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-145.36

 500.00

4.64397E+003

21.53

298.12

67.15

-30.14

1.00

1.28

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 198.326 225.395225.149s

LFL       (40527.9) 18.75 986.347 1266.061263.22s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1880.12 2381.741931.5s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.947585 0.9487520.925914s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 225.395s

LFL       (40527.9) 18.75 1266.06s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2381.61s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.948752s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 951.3 951.377951.3kW/m2

Radiation Level 12.5 891.859 891.893891.859kW/m2

Radiation Level 37.5 876.806 876.806876.806kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 951.377kW/m2

Radiation Level 12.5 891.893kW/m2

Radiation Level 37.5 876.806kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1880.12 2381.741931.5ppm

Furthest Extent 40527.9 986.347 1266.061263.22ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2381.61ppm

Furthest Extent 40527.9 1266.06ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1400.59 1637.691520.31bar

Overpressure 0.1 1384.92 1618.231453.66bar

Overpressure 0.3 1362.29 1584.071419bar

Overpressure 0.7 1353.59 1570.771415.49bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1637.69bar

Overpressure 0.1 1618.23bar

Overpressure 0.3 1584.07bar

Overpressure 0.7 1570.77bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 133.406 255.76610272.8kg

Used Flammable Mass 133.406 255.76610272.8kg

Overpressure Radius 70.5883 87.6909300.31m

Distance to:

 - Ignition Source 1330 15501220m

 - Cloud Front/Centre 1330 15501220m

 - Explosion Centre 1330 15501220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 255.758kg

Used Flammable Mass 255.758kg

Overpressure Radius 87.69m

Distance to:

 - Ignition Source 1550m

 - Cloud Front/Centre 1550m

 - Explosion Centre 1550m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 133.406 255.76610272.8kg

Used Flammable Mass 133.406 255.76610272.8kg

Overpressure Radius 54.9211 68.2277233.656m

Distance to:

 - Ignition Source 1330 15501220m

 - Cloud Front/Centre 1330 15501220m

 - Explosion Centre 1330 15501220m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 255.758kg

Used Flammable Mass 255.758kg
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Overpressure Radius 68.227m

Distance to:

 - Ignition Source 1550m

 - Cloud Front/Centre 1550m

 - Explosion Centre 1550m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 71.668 255.7664.71759kg

Used Flammable Mass 71.668 255.7664.71759kg

Overpressure Radius 22.2936 34.06859.00144m

Distance to:

 - Ignition Source 1340 15501410m

 - Cloud Front/Centre 1340 15501270.77m

 - Explosion Centre 1340 15501410m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 255.758kg

Used Flammable Mass 255.758kg

Overpressure Radius 34.0682m

Distance to:

 - Ignition Source 1550m

 - Cloud Front/Centre 1550m

 - Explosion Centre 1550m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 71.668 255.7664.71759kg

Used Flammable Mass 71.668 255.7664.71759kg

Overpressure Radius 13.5906 20.76885.48746m

Distance to:

 - Ignition Source 1340 15501410m

 - Cloud Front/Centre 1340 15501270.77m

 - Explosion Centre 1340 15501410m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 255.758kg

Used Flammable Mass 255.758kg

Overpressure Radius 20.7686m

Distance to:

 - Ignition Source 1550m

 - Cloud Front/Centre 1550m

 - Explosion Centre 1550m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA14A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -145.4 degC

Release Rate(1) 83.9 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 20.4355 20.091919.9057s

LFL       (40527.9) 18.75 114.214 130.519129.382s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 265.306 338.344334.072s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.997716 0.9984710.998253s

LFL       (40527.9) 18.75 0.929292 0.9471110.858156s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.323558 0.05555750s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 20.0919s

LFL       (40527.9) 18.75 130.519s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 338.344s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998471s

LFL       (40527.9) 18.75 0.947111s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.0555575s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 140.02 140.027140.02kW/m2

Radiation Level 12.5 130.5 130.502130.5kW/m2

Radiation Level 37.5 128.374 128.374128.374kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 140.027kW/m2

Radiation Level 12.5 130.502kW/m2

Radiation Level 37.5 128.374kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 265.306 338.344334.072ppm

Furthest Extent 40527.9 114.214 130.519129.382ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.323558 0.05555750ppm

Furthest Extent 40527.9 0.929292 0.9471110.858156ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 338.344ppm

Furthest Extent 40527.9 130.519ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.0555575ppm

Furthest Extent 40527.9 0.947111ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 324.166 406.824402.259bar

Overpressure 0.1 309.924 389.773386.221bar

Overpressure 0.3 284.929 359.847358.073bar

Overpressure 0.7 275.197 348.195347.114bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 406.824bar

Overpressure 0.1 389.773bar

Overpressure 0.3 359.847bar

Overpressure 0.7 348.195bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Used Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Overpressure Radius 64.166 76.823872.2586m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 171.975kg

Used Flammable Mass 171.975kg

Overpressure Radius 76.8238m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Used Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Overpressure Radius 49.9243 59.772656.2206m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 171.975kg

Used Flammable Mass 171.975kg
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Overpressure Radius 59.7726m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Used Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Overpressure Radius 24.9289 29.846628.0729m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 171.975kg

Used Flammable Mass 171.975kg

Overpressure Radius 29.8466m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Used Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Overpressure Radius 15.1972 18.195117.1138m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 171.975kg

Used Flammable Mass 171.975kg

Overpressure Radius 18.1951m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA14B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -145.4 degC

Release Rate(1) 83.9 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 20.4355 20.091919.9057s

LFL       (40527.9) 18.75 114.214 130.519129.382s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 265.306 338.344334.072s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.997716 0.9984710.998253s

LFL       (40527.9) 18.75 0.929292 0.9471110.858156s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.323558 0.05555750s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 20.0919s

LFL       (40527.9) 18.75 130.519s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 338.344s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.998471s

LFL       (40527.9) 18.75 0.947111s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.0555575s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 140.02 140.027140.02kW/m2

Radiation Level 12.5 130.5 130.502130.5kW/m2

Radiation Level 37.5 128.374 128.374128.374kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 140.027kW/m2

Radiation Level 12.5 130.502kW/m2

Radiation Level 37.5 128.374kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 265.306 338.344334.072ppm

Furthest Extent 40527.9 114.214 130.519129.382ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.323558 0.05555750ppm

Furthest Extent 40527.9 0.929292 0.9471110.858156ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 338.344ppm

Furthest Extent 40527.9 130.519ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0.0555575ppm

Furthest Extent 40527.9 0.947111ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 324.166 406.824402.259bar

Overpressure 0.1 309.924 389.773386.221bar

Overpressure 0.3 284.929 359.847358.073bar

Overpressure 0.7 275.197 348.195347.114bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 406.824bar

Overpressure 0.1 389.773bar

Overpressure 0.3 359.847bar

Overpressure 0.7 348.195bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Used Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Overpressure Radius 64.166 76.823872.2586m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 171.975kg

Used Flammable Mass 171.975kg

Overpressure Radius 76.8238m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Used Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Overpressure Radius 49.9243 59.772656.2206m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 171.975kg

Used Flammable Mass 171.975kg
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Overpressure Radius 59.7726m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Used Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Overpressure Radius 24.9289 29.846628.0729m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 171.975kg

Used Flammable Mass 171.975kg

Overpressure Radius 29.8466m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Used Flammable Mass 100.206 171.975143.102kg

Overpressure Radius 15.1972 18.195117.1138m

Distance to:

 - Ignition Source 260 330330m

 - Cloud Front/Centre 260 330330m

 - Explosion Centre 260 330330m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 171.975kg

Used Flammable Mass 171.975kg

Overpressure Radius 18.1951m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

582 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA14\HA14BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

583 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

HA15

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 131.4 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Vapor

Hole Diameter 91.44 mm

Building Wake Effect None

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15Path:
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[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-154.84

 500.00

1.86216E+002

537.01

328.57

64.38

-38.17

0.85

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-154.84

 500.00

1.86216E+002

537.01

328.57

64.38

-38.17

0.85

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-154.84

 500.00

1.86216E+002

537.01

328.57

64.38

-38.17

0.85

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-154.84

 500.00

1.86216E+002

537.01

328.57

64.38

-38.17

0.85

0.25

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 32.871 33.422233.1064s

LFL       (40527.9) 18.75 178.454 211.47211.001s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 407.825 539.022519.864s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.995899 0.9968220.996455s

LFL       (40527.9) 18.75 0.819343 0.8219990.60741s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 33.4222s

LFL       (40527.9) 18.75 211.47s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 539.018s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.996822s

LFL       (40527.9) 18.75 0.821999s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 205.011 205.023205.011kW/m2

Radiation Level 12.5 191.015 191.023191.015kW/m2

Radiation Level 37.5 188.139 188.139188.139kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 205.023kW/m2

Radiation Level 12.5 191.023kW/m2

Radiation Level 37.5 188.139kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 407.825 539.022519.864ppm

Furthest Extent 40527.9 178.454 211.47211.001ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.819343 0.8219990.60741ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 539.018ppm

Furthest Extent 40527.9 211.47ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.821999ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 495.441 646.844620.282bar

Overpressure 0.1 474.258 620.91595.805bar

Overpressure 0.3 437.08 575.395552.845bar

Overpressure 0.7 422.604 557.673536.119bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 646.844bar

Overpressure 0.1 620.91bar

Overpressure 0.3 575.395bar

Overpressure 0.7 557.673bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Used Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Overpressure Radius 95.4413 116.844110.282m

Distance to:

 - Ignition Source 400 530510m

 - Cloud Front/Centre 400 530510m

 - Explosion Centre 400 530510m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 605.056kg

Used Flammable Mass 605.056kg

Overpressure Radius 116.844m

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Used Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Overpressure Radius 74.2579 90.910185.8049m

Distance to:

 - Ignition Source 400 530510m

 - Cloud Front/Centre 400 530510m

 - Explosion Centre 400 530510m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 605.056kg

Used Flammable Mass 605.056kg
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Overpressure Radius 90.9101m

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Used Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Overpressure Radius 37.0796 45.394642.8454m

Distance to:

 - Ignition Source 400 530510m

 - Cloud Front/Centre 400 530510m

 - Explosion Centre 400 530510m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 605.056kg

Used Flammable Mass 605.056kg

Overpressure Radius 45.3946m

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Used Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Overpressure Radius 22.6045 27.673526.1194m

Distance to:

 - Ignition Source 400 530510m

 - Cloud Front/Centre 400 530510m

 - Explosion Centre 400 530510m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 605.056kg

Used Flammable Mass 605.056kg

Overpressure Radius 27.6735m

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA15A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -154.8 degC

Release Rate(1) 186.2 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 32.871 33.422233.1064s

LFL       (40527.9) 18.75 178.454 211.47211.001s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 407.825 539.022519.864s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.995899 0.9968220.996455s

LFL       (40527.9) 18.75 0.819343 0.8219990.60741s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 33.4222s

LFL       (40527.9) 18.75 211.47s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 539.018s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.996822s

LFL       (40527.9) 18.75 0.821999s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 205.011 205.023205.011kW/m2

Radiation Level 12.5 191.015 191.023191.015kW/m2

Radiation Level 37.5 188.139 188.139188.139kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 205.023kW/m2

Radiation Level 12.5 191.023kW/m2

Radiation Level 37.5 188.139kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 407.825 539.022519.864ppm

Furthest Extent 40527.9 178.454 211.47211.001ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.819343 0.8219990.60741ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 539.018ppm

Furthest Extent 40527.9 211.47ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.821999ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 495.441 646.844620.282bar

Overpressure 0.1 474.258 620.91595.805bar

Overpressure 0.3 437.08 575.395552.845bar

Overpressure 0.7 422.604 557.673536.119bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 646.844bar

Overpressure 0.1 620.91bar

Overpressure 0.3 575.395bar

Overpressure 0.7 557.673bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Used Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Overpressure Radius 95.4413 116.844110.282m

Distance to:

 - Ignition Source 400 530510m

 - Cloud Front/Centre 400 530510m

 - Explosion Centre 400 530510m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 605.056kg

Used Flammable Mass 605.056kg

Overpressure Radius 116.844m

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Used Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Overpressure Radius 74.2579 90.910185.8049m

Distance to:

 - Ignition Source 400 530510m

 - Cloud Front/Centre 400 530510m

 - Explosion Centre 400 530510m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 605.056kg

Used Flammable Mass 605.056kg
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Overpressure Radius 90.9101m

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Used Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Overpressure Radius 37.0796 45.394642.8454m

Distance to:

 - Ignition Source 400 530510m

 - Cloud Front/Centre 400 530510m

 - Explosion Centre 400 530510m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 605.056kg

Used Flammable Mass 605.056kg

Overpressure Radius 45.3946m

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Used Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Overpressure Radius 22.6045 27.673526.1194m

Distance to:

 - Ignition Source 400 530510m

 - Cloud Front/Centre 400 530510m

 - Explosion Centre 400 530510m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 605.056kg

Used Flammable Mass 605.056kg

Overpressure Radius 27.6735m

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA15B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -154.8 degC

Release Rate(1) 186.2 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 32.871 33.422233.1064s

LFL       (40527.9) 18.75 178.454 211.47211.001s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 407.825 539.022519.864s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.995899 0.9968220.996455s

LFL       (40527.9) 18.75 0.819343 0.8219990.60741s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 33.4222s

LFL       (40527.9) 18.75 211.47s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 539.018s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.996822s

LFL       (40527.9) 18.75 0.821999s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 205.011 205.023205.011kW/m2

Radiation Level 12.5 191.015 191.023191.015kW/m2

Radiation Level 37.5 188.139 188.139188.139kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 205.023kW/m2

Radiation Level 12.5 191.023kW/m2

Radiation Level 37.5 188.139kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 407.825 539.022519.864ppm

Furthest Extent 40527.9 178.454 211.47211.001ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.819343 0.8219990.60741ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 539.018ppm

Furthest Extent 40527.9 211.47ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.821999ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 495.441 646.844620.282bar

Overpressure 0.1 474.258 620.91595.805bar

Overpressure 0.3 437.08 575.395552.845bar

Overpressure 0.7 422.604 557.673536.119bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 646.844bar

Overpressure 0.1 620.91bar

Overpressure 0.3 575.395bar

Overpressure 0.7 557.673bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Used Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Overpressure Radius 95.4413 116.844110.282m

Distance to:

 - Ignition Source 400 530510m

 - Cloud Front/Centre 400 530510m

 - Explosion Centre 400 530510m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 605.056kg

Used Flammable Mass 605.056kg

Overpressure Radius 116.844m

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Used Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Overpressure Radius 74.2579 90.910185.8049m

Distance to:

 - Ignition Source 400 530510m

 - Cloud Front/Centre 400 530510m

 - Explosion Centre 400 530510m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 605.056kg

Used Flammable Mass 605.056kg
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Overpressure Radius 90.9101m

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Used Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Overpressure Radius 37.0796 45.394642.8454m

Distance to:

 - Ignition Source 400 530510m

 - Cloud Front/Centre 400 530510m

 - Explosion Centre 400 530510m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 605.056kg

Used Flammable Mass 605.056kg

Overpressure Radius 45.3946m

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Used Flammable Mass 329.752 605.056508.74kg

Overpressure Radius 22.6045 27.673526.1194m

Distance to:

 - Ignition Source 400 530510m

 - Cloud Front/Centre 400 530510m

 - Explosion Centre 400 530510m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 605.056kg

Used Flammable Mass 605.056kg

Overpressure Radius 27.6735m

Distance to:

 - Ignition Source 530m

 - Cloud Front/Centre 530m

 - Explosion Centre 530m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA15\HA15BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA16

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 131.4 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Vapor

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 914.4 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-145.51

 500.00

1.86216E+004

5.37

287.18

71.18

-26.79

1.00

2.56

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-145.51

 500.00

1.86216E+004

5.37

287.18

71.18

-26.79

1.00

2.56

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-145.51

 500.00

1.86216E+004

5.37

287.18

71.18

-26.79

1.00

2.56

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 132.42 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-145.51

 500.00

1.86216E+004

5.37

287.18

71.18

-26.79

1.00

2.56

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 411.809 454.002466.622s

LFL       (40527.9) 18.75 1686.54 1950.251830.82s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2523.01 3011.862492.99s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.791122 0.8321020.710031s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 454.002s

LFL       (40527.9) 18.75 1950.24s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 3011.56s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.832102s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 1842.23 1842.41842.23kW/m2

Radiation Level 12.5 1731.19 1731.261731.19kW/m2

Radiation Level 37.5 1703.2 1703.21703.2kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 1842.4kW/m2

Radiation Level 12.5 1731.26kW/m2

Radiation Level 37.5 1703.2kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Fireball Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Fireball Flame Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Fireball Flame Status Hazard

Radiation Effects: Fireball Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 794.766 795.413794.766kW/m2

Radiation Level 12.5 486.354 486.754486.354kW/m2

Radiation Level 37.5 203.92 204.211203.92kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 795.413kW/m2

Radiation Level 12.5 486.754kW/m2

Radiation Level 37.5 204.211kW/m2
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Radiation Effects: Fireball Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 2523.01 3011.862492.99ppm

Furthest Extent 40527.9 1686.54 1950.251830.82ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 3011.56ppm

Furthest Extent 40527.9 1950.24ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Early Explosion

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16Path:

Early Explosions are assumed to be centered at the release location

Explosion Model Used : TNT

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 100000 100000100000kg

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 100000kg

Distance (m) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 641.22 641.22641.22bar

Overpressure 0.1 498.9 498.9498.9bar

Overpressure 0.3 249.118 249.118249.118bar

Overpressure 0.7 151.868 151.868151.868bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 641.22bar

Overpressure 0.1 498.9bar

Overpressure 0.3 249.118bar

Overpressure 0.7 151.868bar

Used Mass (kg) at Overpressure Levels

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 100000 100000100000bar

Overpressure 0.1 100000 100000100000bar

Overpressure 0.3 100000 100000100000bar

Overpressure 0.7 100000 100000100000bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 100000bar

Overpressure 0.1 100000bar

Overpressure 0.3 100000bar

Overpressure 0.7 100000bar
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1920.38 2167.22066.61bar

Overpressure 0.1 1914.08 2150.072047.22bar

Overpressure 0.3 1907.03 2126.222019.76bar

Overpressure 0.7 1904.29 2119.892012.05bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 2167.2bar

Overpressure 0.1 2150.07bar

Overpressure 0.3 2126.22bar

Overpressure 0.7 2119.89bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 10.6304 174.54341.976kg

Used Flammable Mass 10.6304 174.54341.976kg

Overpressure Radius 30.3755 77.203796.6063m

Distance to:

 - Ignition Source 1890 20901970m

 - Cloud Front/Centre 1764.28 1970.961817.81m

 - Explosion Centre 1890 20901970m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 174.542kg

Used Flammable Mass 174.542kg

Overpressure Radius 77.2041m

Distance to:

 - Ignition Source 2090m

 - Cloud Front/Centre 1970.96m

 - Explosion Centre 2090m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.24734 174.54244.618kg

Used Flammable Mass 2.24734 174.54244.618kg

Overpressure Radius 14.0789 60.068267.2217m

Distance to:

 - Ignition Source 1900 20901980m

 - Cloud Front/Centre 1774.17 1970.961827.59m

 - Explosion Centre 1900 20901980m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 174.542kg

Used Flammable Mass 174.542kg
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Overpressure Radius 60.0685m

Distance to:

 - Ignition Source 2090m

 - Cloud Front/Centre 1970.96m

 - Explosion Centre 2090m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.24734 27.588849.9044kg

Used Flammable Mass 2.24734 27.588849.9044kg

Overpressure Radius 7.03011 16.217519.7599m

Distance to:

 - Ignition Source 1900 21102000m

 - Cloud Front/Centre 1774.17 1990.71847.14m

 - Explosion Centre 1900 21102000m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 27.5974kg

Used Flammable Mass 27.5974kg

Overpressure Radius 16.2192m

Distance to:

 - Ignition Source 2110m

 - Cloud Front/Centre 1990.69m

 - Explosion Centre 2110m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.24734 27.588849.9044kg

Used Flammable Mass 2.24734 27.588849.9044kg

Overpressure Radius 4.28569 9.8864912.046m

Distance to:

 - Ignition Source 1900 21102000m

 - Cloud Front/Centre 1774.17 1990.71847.14m

 - Explosion Centre 1900 21102000m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 27.5974kg

Used Flammable Mass 27.5974kg

Overpressure Radius 9.88752m

Distance to:

 - Ignition Source 2110m

 - Cloud Front/Centre 1990.69m

 - Explosion Centre 2110m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA16A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -145.5 degC

Release Rate(1) 335.7 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Use Burst Pressure Yes - Supply burst pressure for fireball

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.8904 48.007447.4778s

LFL       (40527.9) 18.75 245.278 298.469299.52s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.606 750.679711.599s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.995411 0.9967320.995838s

LFL       (40527.9) 18.75 0.717585 0.7774080.330738s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 48.0074s

LFL       (40527.9) 18.75 298.469s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 750.67s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.996732s

LFL       (40527.9) 18.75 0.777408s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 271.682 271.698271.682kW/m2

Radiation Level 12.5 253.703 253.712253.703kW/m2

Radiation Level 37.5 249.498 249.498249.498kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 271.698kW/m2

Radiation Level 12.5 253.712kW/m2

Radiation Level 37.5 249.498kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 555.606 750.679711.599ppm

Furthest Extent 40527.9 245.278 298.469299.52ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.717585 0.7774080.330738ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 750.67ppm

Furthest Extent 40527.9 298.469ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.777408ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 677.79 908.734860.518bar

Overpressure 0.1 649.427 873.502827.11bar

Overpressure 0.3 599.647 811.669768.477bar

Overpressure 0.7 580.266 787.595745.649bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 908.734bar

Overpressure 0.1 873.502bar

Overpressure 0.3 811.669bar

Overpressure 0.7 787.595bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Used Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Overpressure Radius 127.79 158.734150.518m

Distance to:

 - Ignition Source 550 750710m

 - Cloud Front/Centre 550 750710m

 - Explosion Centre 550 750710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1517kg

Used Flammable Mass 1517kg

Overpressure Radius 158.734m

Distance to:

 - Ignition Source 750m

 - Cloud Front/Centre 750m

 - Explosion Centre 750m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Used Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Overpressure Radius 99.4266 123.502117.11m

Distance to:

 - Ignition Source 550 750710m

 - Cloud Front/Centre 550 750710m

 - Explosion Centre 550 750710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1517kg

Used Flammable Mass 1517kg
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Overpressure Radius 123.502m

Distance to:

 - Ignition Source 750m

 - Cloud Front/Centre 750m

 - Explosion Centre 750m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Used Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Overpressure Radius 49.6472 61.669158.4773m

Distance to:

 - Ignition Source 550 750710m

 - Cloud Front/Centre 550 750710m

 - Explosion Centre 550 750710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1517kg

Used Flammable Mass 1517kg

Overpressure Radius 61.6691m

Distance to:

 - Ignition Source 750m

 - Cloud Front/Centre 750m

 - Explosion Centre 750m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Used Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Overpressure Radius 30.2659 37.594735.649m

Distance to:

 - Ignition Source 550 750710m

 - Cloud Front/Centre 550 750710m

 - Explosion Centre 550 750710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1517kg

Used Flammable Mass 1517kg

Overpressure Radius 37.5947m

Distance to:

 - Ignition Source 750m

 - Cloud Front/Centre 750m

 - Explosion Centre 750m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

626 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

HA16B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -145.5 degC

Release Rate(1) 335.7 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Use Burst Pressure Yes - Supply burst pressure for fireball

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 45.8904 48.007447.4778s

LFL       (40527.9) 18.75 245.278 298.469299.52s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 555.606 750.679711.599s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.995411 0.9967320.995838s

LFL       (40527.9) 18.75 0.717585 0.7774080.330738s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 48.0074s

LFL       (40527.9) 18.75 298.469s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 750.67s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.996732s

LFL       (40527.9) 18.75 0.777408s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 271.682 271.698271.682kW/m2

Radiation Level 12.5 253.703 253.712253.703kW/m2

Radiation Level 37.5 249.498 249.498249.498kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 271.698kW/m2

Radiation Level 12.5 253.712kW/m2

Radiation Level 37.5 249.498kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 555.606 750.679711.599ppm

Furthest Extent 40527.9 245.278 298.469299.52ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0.717585 0.7774080.330738ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 750.67ppm

Furthest Extent 40527.9 298.469ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0.777408ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 677.79 908.734860.518bar

Overpressure 0.1 649.427 873.502827.11bar

Overpressure 0.3 599.647 811.669768.477bar

Overpressure 0.7 580.266 787.595745.649bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 908.734bar

Overpressure 0.1 873.502bar

Overpressure 0.3 811.669bar

Overpressure 0.7 787.595bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Used Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Overpressure Radius 127.79 158.734150.518m

Distance to:

 - Ignition Source 550 750710m

 - Cloud Front/Centre 550 750710m

 - Explosion Centre 550 750710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1517kg

Used Flammable Mass 1517kg

Overpressure Radius 158.734m

Distance to:

 - Ignition Source 750m

 - Cloud Front/Centre 750m

 - Explosion Centre 750m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Used Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Overpressure Radius 99.4266 123.502117.11m

Distance to:

 - Ignition Source 550 750710m

 - Cloud Front/Centre 550 750710m

 - Explosion Centre 550 750710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1517kg

Used Flammable Mass 1517kg

631 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Overpressure Radius 123.502m

Distance to:

 - Ignition Source 750m

 - Cloud Front/Centre 750m

 - Explosion Centre 750m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Used Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Overpressure Radius 49.6472 61.669158.4773m

Distance to:

 - Ignition Source 550 750710m

 - Cloud Front/Centre 550 750710m

 - Explosion Centre 550 750710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1517kg

Used Flammable Mass 1517kg

Overpressure Radius 61.6691m

Distance to:

 - Ignition Source 750m

 - Cloud Front/Centre 750m

 - Explosion Centre 750m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Used Flammable Mass 791.529 15171293.44kg

Overpressure Radius 30.2659 37.594735.649m

Distance to:

 - Ignition Source 550 750710m

 - Cloud Front/Centre 550 750710m

 - Explosion Centre 550 750710m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1517kg

Used Flammable Mass 1517kg

Overpressure Radius 37.5947m

Distance to:

 - Ignition Source 750m

 - Cloud Front/Centre 750m

 - Explosion Centre 750m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA17

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 30.48 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5073 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

2.77431E+001

3,600.00

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

2.77431E+001

3,600.00

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

2.77431E+001

3,600.00

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

2.77431E+001

3,600.00

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.02

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 28.366 26.682125.6569s

LFL       (40527.9) 18.75 137.574 148.133134.849s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 300.469 222.852204.605s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.755276 0.7505130.79104s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 26.6829s

LFL       (40527.9) 18.75 148.049s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 222.868s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.750777s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 86.5076 86.515686.5076kW/m2

Radiation Level 12.5 79.3666 79.369379.3666kW/m2

Radiation Level 37.5 75.8602 75.860475.8602kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 86.5156kW/m2

Radiation Level 12.5 79.3693kW/m2

Radiation Level 37.5 75.8604kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 300.469 222.852204.605ppm

Furthest Extent 40527.9 137.574 148.133134.849ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 222.868ppm

Furthest Extent 40527.9 148.049ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 363.168 303.456272.245bar

Overpressure 0.1 349.148 284.932256.21bar

Overpressure 0.3 324.541 252.423228.068bar

Overpressure 0.7 314.961 239.766217.111bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 303.403bar

Overpressure 0.1 284.891bar

Overpressure 0.3 252.402bar

Overpressure 0.7 239.753bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 63.1678 83.455672.2448m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg

Overpressure Radius 83.4025m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 49.1476 64.932556.2099m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg
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Overpressure Radius 64.8912m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 24.5411 32.423128.0676m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg

Overpressure Radius 32.4024m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 14.9608 19.765817.1106m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg

Overpressure Radius 19.7532m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA17A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 138.7 m/s

Droplet Diameter(1) 160.2 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9863 fraction

Release Rate(1) 27.74 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5073 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 28.366 26.682125.6569s

LFL       (40527.9) 18.75 137.574 148.133134.849s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 300.469 222.852204.605s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.755276 0.7505130.79104s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 26.6829s

LFL       (40527.9) 18.75 148.049s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 222.868s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.750777s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 86.5076 86.515686.5076kW/m2

Radiation Level 12.5 79.3666 79.369379.3666kW/m2

Radiation Level 37.5 75.8602 75.860475.8602kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 86.5156kW/m2

Radiation Level 12.5 79.3693kW/m2

Radiation Level 37.5 75.8604kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 300.469 222.852204.605ppm

Furthest Extent 40527.9 137.574 148.133134.849ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 222.868ppm

Furthest Extent 40527.9 148.049ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

647 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 363.168 303.456272.245bar

Overpressure 0.1 349.148 284.932256.21bar

Overpressure 0.3 324.541 252.423228.068bar

Overpressure 0.7 314.961 239.766217.111bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 303.403bar

Overpressure 0.1 284.891bar

Overpressure 0.3 252.402bar

Overpressure 0.7 239.753bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 63.1678 83.455672.2448m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg

Overpressure Radius 83.4025m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 49.1476 64.932556.2099m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg
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Overpressure Radius 64.8912m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 24.5411 32.423128.0676m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg

Overpressure Radius 32.4024m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 14.9608 19.765817.1106m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg

Overpressure Radius 19.7532m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA17B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 138.7 m/s

Droplet Diameter(1) 160.2 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9863 fraction

Release Rate(1) 27.74 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5073 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 28.366 26.682125.6569s

LFL       (40527.9) 18.75 137.574 148.133134.849s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 300.469 222.852204.605s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.755276 0.7505130.79104s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 26.6829s

LFL       (40527.9) 18.75 148.049s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 222.868s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.750777s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 86.5076 86.515686.5076kW/m2

Radiation Level 12.5 79.3666 79.369379.3666kW/m2

Radiation Level 37.5 75.8602 75.860475.8602kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 86.5156kW/m2

Radiation Level 12.5 79.3693kW/m2

Radiation Level 37.5 75.8604kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 300.469 222.852204.605ppm

Furthest Extent 40527.9 137.574 148.133134.849ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 222.868ppm

Furthest Extent 40527.9 148.049ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 363.168 303.456272.245bar

Overpressure 0.1 349.148 284.932256.21bar

Overpressure 0.3 324.541 252.423228.068bar

Overpressure 0.7 314.961 239.766217.111bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 303.403bar

Overpressure 0.1 284.891bar

Overpressure 0.3 252.402bar

Overpressure 0.7 239.753bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 63.1678 83.455672.2448m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg

Overpressure Radius 83.4025m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 49.1476 64.932556.2099m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg
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Overpressure Radius 64.8912m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 24.5411 32.423128.0676m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg

Overpressure Radius 32.4024m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Used Flammable Mass 95.602 220.468143.021kg

Overpressure Radius 14.9608 19.765817.1106m

Distance to:

 - Ignition Source 300 220200m

 - Cloud Front/Centre 300 220200m

 - Explosion Centre 300 220200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 220.048kg

Used Flammable Mass 220.048kg

Overpressure Radius 19.7532m

Distance to:

 - Ignition Source 220m

 - Cloud Front/Centre 220m

 - Explosion Centre 220m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA17\HA17BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA18

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 304.8 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5073 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.27

2.77431E+003

36.05

84.02

1.49

-156.17

1.00

0.42

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.42

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.27

2.77431E+003

36.05

84.02

1.49

-156.17

1.00

0.42

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.42

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.27

2.77431E+003

36.05

84.02

1.49

-156.17

1.00

0.42

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.42

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.27

2.77431E+003

36.05

84.02

1.49

-156.17

1.00

0.42

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.42

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 36.045 36.04536.045s

Liquid Rainout 0.472458 0.5177560.490252fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 32.7756 33.6432.2056s

Pool Vaporization Rate 162.3 172.81169.495kg/s

Total Vapor Flowrate 1625.86 1510.71583.69kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 11.5244 11.666911.4294s

Pool Vaporization Rate 465.229 495.245479.976kg/s

Total Vapor Flowrate 1928.79 1833.141894.17kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 28.5469 4038.465s

Pool Vaporization Rate 565.288 580.259578.634kg/s

Total Vapor Flowrate 465.229 495.245479.976kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 10.62 19.518.6469s

Pool Vaporization Rate 504.768 297.785296.484kg/s

Total Vapor Flowrate 565.288 580.259578.634kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 19.8081 42.5641.2031s

Pool Vaporization Rate 268.195 135.321132.178kg/s

Total Vapor Flowrate 504.768 297.785296.484kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 44.0919 266.5249.834s

Pool Vaporization Rate 118.961 19.519318.7103kg/s

Total Vapor Flowrate 268.195 135.321132.178kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 248.387 294.768262.041s

Pool Vaporization Rate 17.4195 0.6647910.631536kg/s

Total Vapor Flowrate 118.961 19.519318.7103kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 8

Cloud Segment Duration 269.63s

Pool Vaporization Rate 0.64291kg/s

Total Vapor Flowrate 17.4195 0.6647910.631536kg/s

Maximum Pool Radius 48.4964 50.682548.8991m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 36.045s

Liquid Rainout 0.517756fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 33.64s

Pool Vaporization Rate 172.696kg/s

Total Vapor Flowrate 1510.59kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 11.6669s
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Pool Vaporization Rate 495.008kg/s

Total Vapor Flowrate 1832.9kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 40s

Pool Vaporization Rate 580.112kg/s

Total Vapor Flowrate 495.008kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.5s

Pool Vaporization Rate 297.941kg/s

Total Vapor Flowrate 580.112kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 42.56s

Pool Vaporization Rate 135.4kg/s

Total Vapor Flowrate 297.941kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 266.5s

Pool Vaporization Rate 19.5404kg/s

Total Vapor Flowrate 135.4kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 294.768s

Pool Vaporization Rate 0.666407kg/s

Total Vapor Flowrate 19.5404kg/s

Maximum Pool Radius 50.6869m
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Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 337.965 357.545380.792s

LFL       (40527.9) 18.75 1203.82 1215.831054.38s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2502.18 1833.121404.91s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 357.507s

LFL       (40527.9) 18.75 1217.13s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1834.31s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 786.687 786.809786.687kW/m2

Radiation Level 12.5 723.901 723.946723.901kW/m2

Radiation Level 37.5 685.868 685.869685.868kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 786.809kW/m2

Radiation Level 12.5 723.946kW/m2

Radiation Level 37.5 685.869kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 414.953 413.874410.849kW/m2

Radiation Level 12.5 318.152 313.157313.408kW/m2

Radiation Level 37.5 239.399 229.21234.142kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 413.897kW/m2

Radiation Level 12.5 313.173kW/m2

Radiation Level 37.5 229.22kW/m2
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Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 414.953 413.874410.849kW/m2

Radiation Level 12.5 318.152 313.157313.408kW/m2

Radiation Level 37.5 239.399 229.21234.142kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 413.897kW/m2

Radiation Level 12.5 313.173kW/m2

Radiation Level 37.5 229.22kW/m2

Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

668 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 2502.18 1833.121404.91ppm

Furthest Extent 40527.9 1203.82 1215.831054.38ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1834.31ppm

Furthest Extent 40527.9 1217.13ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

669 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 2572.8 1914.241456.5bar

Overpressure 0.1 2556.64 1895.551443.96bar

Overpressure 0.3 2528.28 1862.731421.95bar

Overpressure 0.7 2517.24 1849.951413.38bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1914.26bar

Overpressure 0.1 1895.56bar

Overpressure 0.3 1862.74bar

Overpressure 0.7 1849.96bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Used Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Overpressure Radius 72.8033 84.244856.5023m

Distance to:

 - Ignition Source 2500 18301400m

 - Cloud Front/Centre 2500 18301400m

 - Explosion Centre 2500 18301400m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 226.922kg

Used Flammable Mass 226.922kg

Overpressure Radius 84.2622m

Distance to:

 - Ignition Source 1830m

 - Cloud Front/Centre 1830m

 - Explosion Centre 1830m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Used Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Overpressure Radius 56.6444 65.546543.9615m

Distance to:

 - Ignition Source 2500 18301400m

 - Cloud Front/Centre 2500 18301400m

 - Explosion Centre 2500 18301400m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 226.922kg

Used Flammable Mass 226.922kg
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Overpressure Radius 65.56m

Distance to:

 - Ignition Source 1830m

 - Cloud Front/Centre 1830m

 - Explosion Centre 1830m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Used Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Overpressure Radius 28.2846 32.729721.9515m

Distance to:

 - Ignition Source 2500 18301400m

 - Cloud Front/Centre 2500 18301400m

 - Explosion Centre 2500 18301400m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 226.922kg

Used Flammable Mass 226.922kg

Overpressure Radius 32.7364m

Distance to:

 - Ignition Source 1830m

 - Cloud Front/Centre 1830m

 - Explosion Centre 1830m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Used Flammable Mass 146.363 226.78268.4192kg

Overpressure Radius 17.2428 19.952713.3821m

Distance to:

 - Ignition Source 2500 18301400m

 - Cloud Front/Centre 2500 18301400m

 - Explosion Centre 2500 18301400m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 226.922kg

Used Flammable Mass 226.922kg

Overpressure Radius 19.9568m

Distance to:

 - Ignition Source 1830m

 - Cloud Front/Centre 1830m

 - Explosion Centre 1830m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA18A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 85.27 m/s

Droplet Diameter(1) 159.4 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9683 fraction

Release Rate(1) 29.4 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3470 m

North(1) -5073 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 39.4517 38.599136.7197s

LFL       (40527.9) 18.75 189.545 151.241141.375s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 398.287 217.316201.832s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.410246 0.147990.385225s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 38.5991s

LFL       (40527.9) 18.75 151.22s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 217.336s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.14799s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 90.5002 90.513190.5002kW/m2

Radiation Level 12.5 82.2696 82.272582.2696kW/m2

Radiation Level 37.5 78.0855 78.085778.0855kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 90.5131kW/m2

Radiation Level 12.5 82.2725kW/m2

Radiation Level 37.5 78.0857kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 398.287 217.316201.832ppm

Furthest Extent 40527.9 189.545 151.241141.375ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 217.336ppm

Furthest Extent 40527.9 151.22ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 467.714 310.624283.924bar

Overpressure 0.1 450.466 288.29265.297bar

Overpressure 0.3 420.193 249.093232.605bar

Overpressure 0.7 408.406 233.832219.877bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 310.607bar

Overpressure 0.1 288.277bar

Overpressure 0.3 249.086bar

Overpressure 0.7 233.828bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 77.7144 100.62483.9243m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg

Overpressure Radius 100.607m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 60.4655 78.290465.2971m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg
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Overpressure Radius 78.2768m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 30.1926 39.093132.6051m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg

Overpressure Radius 39.0864m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 18.406 23.83219.8768m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg

Overpressure Radius 23.8278m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA18B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 85.27 m/s

Droplet Diameter(1) 159.4 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9683 fraction

Release Rate(1) 29.4 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3469 m

North(1) -5072 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 39.4517 38.599136.7197s

LFL       (40527.9) 18.75 189.545 151.241141.375s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 398.287 217.316201.832s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.410246 0.147990.385225s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 38.5991s

LFL       (40527.9) 18.75 151.22s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 217.336s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.14799s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 90.5002 90.513190.5002kW/m2

Radiation Level 12.5 82.2696 82.272582.2696kW/m2

Radiation Level 37.5 78.0855 78.085778.0855kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 90.5131kW/m2

Radiation Level 12.5 82.2725kW/m2

Radiation Level 37.5 78.0857kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 398.287 217.316201.832ppm

Furthest Extent 40527.9 189.545 151.241141.375ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 217.336ppm

Furthest Extent 40527.9 151.22ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 467.714 310.624283.924bar

Overpressure 0.1 450.466 288.29265.297bar

Overpressure 0.3 420.193 249.093232.605bar

Overpressure 0.7 408.406 233.832219.877bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 310.607bar

Overpressure 0.1 288.277bar

Overpressure 0.3 249.086bar

Overpressure 0.7 233.828bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 77.7144 100.62483.9243m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg

Overpressure Radius 100.607m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 60.4655 78.290465.2971m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg
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Overpressure Radius 78.2768m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 30.1926 39.093132.6051m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg

Overpressure Radius 39.0864m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Used Flammable Mass 178.026 386.443224.203kg

Overpressure Radius 18.406 23.83219.8768m

Distance to:

 - Ignition Source 390 210200m

 - Cloud Front/Centre 390 210200m

 - Explosion Centre 390 210200m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 386.241kg

Used Flammable Mass 386.241kg

Overpressure Radius 23.8278m

Distance to:

 - Ignition Source 210m

 - Cloud Front/Centre 210m

 - Explosion Centre 210m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA18\HA18BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction

686 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

HA19

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Liquid

Hole Diameter 40.64 mm

Building Wake Effect None

Tank Head 0 m

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19Path:
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[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

4.93210E+001

2,027.53

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

4.93210E+001

2,027.53

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

4.93210E+001

2,027.53

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 138.66

4.93210E+001

2,027.53

138.66

1.01

-159.04

0.60

0.03

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 160.23

 0.99

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

691 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 40.4089 39.59138.6422s

LFL       (40527.9) 18.75 188.72 201.171185.267s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 395.44 297.439268.77s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.674268 0.5900270.667672s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 39.5905s

LFL       (40527.9) 18.75 201.048s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 297.302s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.590008s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 113.911 113.922113.911kW/m2

Radiation Level 12.5 104.632 104.635104.632kW/m2

Radiation Level 37.5 99.9075 99.907799.9075kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 113.922kW/m2

Radiation Level 12.5 104.635kW/m2

Radiation Level 37.5 99.9077kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 395.44 297.439268.77ppm

Furthest Extent 40527.9 188.72 201.171185.267ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 297.302ppm

Furthest Extent 40527.9 201.048ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 473.98 403.916358.882bar

Overpressure 0.1 455.34 378.632336.935bar

Overpressure 0.3 422.627 334.257298.416bar

Overpressure 0.7 409.89 316.98283.419bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 403.874bar

Overpressure 0.1 378.599bar

Overpressure 0.3 334.241bar

Overpressure 0.7 316.97bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 83.9798 113.91698.8819m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg

Overpressure Radius 113.874m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 65.3404 88.632276.9349m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg
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Overpressure Radius 88.5992m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 32.6267 44.257238.4163m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg

Overpressure Radius 44.2407m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 19.8899 26.980123.4193m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg

Overpressure Radius 26.97m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA19A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 138.7 m/s

Droplet Diameter(1) 160.2 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9863 fraction

Release Rate(1) 49.32 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 40.4089 39.59138.6422s

LFL       (40527.9) 18.75 188.72 201.171185.267s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 395.44 297.439268.77s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.674268 0.5900270.667672s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 39.5905s

LFL       (40527.9) 18.75 201.048s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 297.302s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.590008s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 113.911 113.922113.911kW/m2

Radiation Level 12.5 104.632 104.635104.632kW/m2

Radiation Level 37.5 99.9075 99.907799.9075kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 113.922kW/m2

Radiation Level 12.5 104.635kW/m2

Radiation Level 37.5 99.9077kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 395.44 297.439268.77ppm

Furthest Extent 40527.9 188.72 201.171185.267ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 297.302ppm

Furthest Extent 40527.9 201.048ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 473.98 403.916358.882bar

Overpressure 0.1 455.34 378.632336.935bar

Overpressure 0.3 422.627 334.257298.416bar

Overpressure 0.7 409.89 316.98283.419bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 403.874bar

Overpressure 0.1 378.599bar

Overpressure 0.3 334.241bar

Overpressure 0.7 316.97bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 83.9798 113.91698.8819m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg

Overpressure Radius 113.874m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 65.3404 88.632276.9349m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg
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Overpressure Radius 88.5992m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 32.6267 44.257238.4163m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg

Overpressure Radius 44.2407m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 19.8899 26.980123.4193m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg

Overpressure Radius 26.97m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA19B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 138.7 m/s

Droplet Diameter(1) 160.2 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9863 fraction

Release Rate(1) 49.32 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 40.4089 39.59138.6422s

LFL       (40527.9) 18.75 188.72 201.171185.267s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 395.44 297.439268.77s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0.674268 0.5900270.667672s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 39.5905s

LFL       (40527.9) 18.75 201.048s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 297.302s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0.590008s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 113.911 113.922113.911kW/m2

Radiation Level 12.5 104.632 104.635104.632kW/m2

Radiation Level 37.5 99.9075 99.907799.9075kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 113.922kW/m2

Radiation Level 12.5 104.635kW/m2

Radiation Level 37.5 99.9077kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 395.44 297.439268.77ppm

Furthest Extent 40527.9 188.72 201.171185.267ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 297.302ppm

Furthest Extent 40527.9 201.048ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

707 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 473.98 403.916358.882bar

Overpressure 0.1 455.34 378.632336.935bar

Overpressure 0.3 422.627 334.257298.416bar

Overpressure 0.7 409.89 316.98283.419bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 403.874bar

Overpressure 0.1 378.599bar

Overpressure 0.3 334.241bar

Overpressure 0.7 316.97bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 83.9798 113.91698.8819m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg

Overpressure Radius 113.874m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 65.3404 88.632276.9349m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg
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Overpressure Radius 88.5992m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 32.6267 44.257238.4163m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg

Overpressure Radius 44.2407m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Used Flammable Mass 224.649 560.705366.715kg

Overpressure Radius 19.8899 26.980123.4193m

Distance to:

 - Ignition Source 390 290260m

 - Cloud Front/Centre 390 290260m

 - Explosion Centre 390 290260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 560.078kg

Used Flammable Mass 560.078kg

Overpressure Radius 26.97m

Distance to:

 - Ignition Source 290m

 - Cloud Front/Centre 290m

 - Explosion Centre 290m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA19\HA19BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA20

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Padded Liquid

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature -158 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Liquid

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Tank Head 0 m

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 406.4 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:
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Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.30

4.93210E+003

20.28

84.02

1.50

-156.17

1.00

0.56

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.41

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.30

4.93210E+003

20.28

84.02

1.50

-156.17

1.00

0.56

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.41

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.30

4.93210E+003

20.28

84.02

1.50

-156.17

1.00

0.56

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.41

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature -158.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Non-saturated liquid

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-161.23

 85.30

4.93210E+003

20.28

84.02

1.50

-156.17

1.00

0.56

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 159.41

 0.97

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results
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Pool Vaporization Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Release Segment 1

Release Duration 20.2753 20.275320.2753s

Liquid Rainout 0.579045 0.6111590.593037fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 30.3253 30.880329.7753s

Pool Vaporization Rate 212.175 221.734220.913kg/s

Total Vapor Flowrate 2288.37 2139.542228.1kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 50.925 11.49510.9844s

Pool Vaporization Rate 637.976 602.792608.575kg/s

Total Vapor Flowrate 212.175 221.734220.913kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 19.05 41.60539.5906s

Pool Vaporization Rate 342.263 662.085675.709kg/s

Total Vapor Flowrate 637.976 602.792608.575kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 41.1094 19.859418.4519s

Pool Vaporization Rate 156.211 340.793360.476kg/s

Total Vapor Flowrate 342.263 662.085675.709kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 270.48 43.582540.8281s

Pool Vaporization Rate 21.6303 155.273162.261kg/s

Total Vapor Flowrate 156.211 340.793360.476kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 275.661 278.8267.2s

Pool Vaporization Rate 0.651833 21.684721.8376kg/s

Total Vapor Flowrate 21.6303 155.273162.261kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 299.88265.075s

Pool Vaporization Rate 0.6755860.637803kg/s

Total Vapor Flowrate 0.651833 21.684721.8376kg/s

Maximum Pool Radius 53.2029 54.713253.3534m

Night_4.6E_Sea

Release Segment 1

Release Duration 20.2753s

Liquid Rainout 0.611159fraction

Release Segment 1 Cloud Segment 1

Cloud Segment Duration 30.8803s

Pool Vaporization Rate 221.574kg/s

Total Vapor Flowrate 2139.38kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 2

Cloud Segment Duration 11.495s

Pool Vaporization Rate 602.514kg/s

Total Vapor Flowrate 221.574kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 3

Cloud Segment Duration 41.605s
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Pool Vaporization Rate 661.915kg/s

Total Vapor Flowrate 602.514kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 4

Cloud Segment Duration 19.8594s

Pool Vaporization Rate 340.985kg/s

Total Vapor Flowrate 661.915kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 5

Cloud Segment Duration 43.5825s

Pool Vaporization Rate 155.368kg/s

Total Vapor Flowrate 340.985kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 6

Cloud Segment Duration 278.8s

Pool Vaporization Rate 21.709kg/s

Total Vapor Flowrate 155.368kg/s

Release Segment 1 Cloud Segment 7

Cloud Segment Duration 299.88s

Pool Vaporization Rate 0.677292kg/s

Total Vapor Flowrate 21.709kg/s

Maximum Pool Radius 54.718m

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 361.364 345.967366.922s

LFL       (40527.9) 18.75 1157.56 1340.261193.47s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2289 2009.291606.44s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 345.888s

LFL       (40527.9) 18.75 1339.24s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2009.12s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s
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Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 1033.46 1033.61033.46kW/m2

Radiation Level 12.5 952.475 952.537952.475kW/m2

Radiation Level 37.5 902.926 902.926902.926kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 1033.6kW/m2

Radiation Level 12.5 952.537kW/m2

Radiation Level 37.5 902.926kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Early Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Early Pool Fire Status Hazard
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Radiation Effects: Early Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 447.153 442.404441.745kW/m2

Radiation Level 12.5 342.943 335.586337.302kW/m2

Radiation Level 37.5 258.263 246.285252.434kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 442.428kW/m2

Radiation Level 12.5 335.603kW/m2

Radiation Level 37.5 246.296kW/m2

Radiation Effects: Early Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Late Pool Fire Status Hazard HazardHazard

Night_4.6E_Sea

Late Pool Fire Status Hazard

Radiation Effects: Late Pool Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 447.153 442.404441.745kW/m2

Radiation Level 12.5 342.943 335.586337.302kW/m2

Radiation Level 37.5 258.263 246.285252.434kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 442.428kW/m2

Radiation Level 12.5 335.603kW/m2

Radiation Level 37.5 246.296kW/m2
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Radiation Effects: Late Pool Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 2289 2009.291606.44ppm

Furthest Extent 40527.9 1157.56 1340.261193.47ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2009.12ppm

Furthest Extent 40527.9 1339.24ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 2361.39 2088.471661.45bar

Overpressure 0.1 2343.33 2068.831647.81bar

Overpressure 0.3 2311.62 2034.371623.87bar

Overpressure 0.7 2299.28 2020.951614.55bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 2088.49bar

Overpressure 0.1 2068.85bar

Overpressure 0.3 2034.38bar

Overpressure 0.7 2020.96bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Used Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Overpressure Radius 81.3904 88.468361.4521m

Distance to:

 - Ignition Source 2280 20001600m

 - Cloud Front/Centre 2280 20001600m

 - Explosion Centre 2280 20001600m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 262.83kg

Used Flammable Mass 262.83kg

Overpressure Radius 88.4909m

Distance to:

 - Ignition Source 2000m

 - Cloud Front/Centre 2000m

 - Explosion Centre 2000m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Used Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Overpressure Radius 63.3257 68.832647.8127m

Distance to:

 - Ignition Source 2280 20001600m

 - Cloud Front/Centre 2280 20001600m

 - Explosion Centre 2280 20001600m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 262.83kg

Used Flammable Mass 262.83kg
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Overpressure Radius 68.8502m

Distance to:

 - Ignition Source 2000m

 - Cloud Front/Centre 2000m

 - Explosion Centre 2000m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Used Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Overpressure Radius 31.6207 34.370523.8746m

Distance to:

 - Ignition Source 2280 20001600m

 - Cloud Front/Centre 2280 20001600m

 - Explosion Centre 2280 20001600m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 262.83kg

Used Flammable Mass 262.83kg

Overpressure Radius 34.3793m

Distance to:

 - Ignition Source 2000m

 - Cloud Front/Centre 2000m

 - Explosion Centre 2000m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Used Flammable Mass 204.503 262.62888.0217kg

Overpressure Radius 19.2766 20.95314.5544m

Distance to:

 - Ignition Source 2280 20001600m

 - Cloud Front/Centre 2280 20001600m

 - Explosion Centre 2280 20001600m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 262.83kg

Used Flammable Mass 262.83kg

Overpressure Radius 20.9583m

Distance to:

 - Ignition Source 2000m

 - Cloud Front/Centre 2000m

 - Explosion Centre 2000m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA20A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 85.3 m/s

Droplet Diameter(1) 159.4 um

Duration of Discharge(1) 600 s

Liquid Fraction(1) 0.9683 fraction

Release Rate(1) 117.6 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 88.9543 97.94596.9783s

LFL       (40527.9) 18.75 361.001 299.139278.715s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 765.229 429.163378.764s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 97.9426s

LFL       (40527.9) 18.75 299.217s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 429.056s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 175.366 175.394175.366kW/m2

Radiation Level 12.5 159.882 159.889159.882kW/m2

Radiation Level 37.5 151.461 151.461151.461kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 175.394kW/m2

Radiation Level 12.5 159.889kW/m2

Radiation Level 37.5 151.461kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 765.229 429.163378.764ppm

Furthest Extent 40527.9 361.001 299.139278.715ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 429.056ppm

Furthest Extent 40527.9 299.217ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm

728 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 911.413 622.691539.961bar

Overpressure 0.1 877.807 577.703502.238bar

Overpressure 0.3 818.825 498.747436.031bar

Overpressure 0.7 795.861 468.006410.254bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 622.733bar

Overpressure 0.1 577.736bar

Overpressure 0.3 498.763bar

Overpressure 0.7 468.016bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Used Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Overpressure Radius 151.413 202.691169.961m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3160.49kg

Used Flammable Mass 3160.49kg

Overpressure Radius 202.733m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Used Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Overpressure Radius 117.807 157.703132.238m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3160.49kg

Used Flammable Mass 3160.49kg
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Overpressure Radius 157.736m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Used Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Overpressure Radius 58.8251 78.746866.0309m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3160.49kg

Used Flammable Mass 3160.49kg

Overpressure Radius 78.7633m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Used Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Overpressure Radius 35.861 48.005640.2538m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3160.49kg

Used Flammable Mass 3160.49kg

Overpressure Radius 48.0157m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA20B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Two-Phase

Discharge Velocity(1) 85.3 m/s

Droplet Diameter(1) 159.4 um

Duration of Discharge(1) 120 s

Liquid Fraction(1) 0.9683 fraction

Release Rate(1) 117.6 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3553 m

North(1) -5043 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 88.9543 97.94596.9783s

LFL       (40527.9) 18.75 361.001 299.139278.715s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 765.229 429.163378.764s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 0 00s

LFL       (40527.9) 18.75 0 00s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0 00s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 97.9426s

LFL       (40527.9) 18.75 299.217s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 429.056s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 0s

LFL       (40527.9) 18.75 0s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 175.366 175.394175.366kW/m2

Radiation Level 12.5 159.882 159.889159.882kW/m2

Radiation Level 37.5 151.461 151.461151.461kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 175.394kW/m2

Radiation Level 12.5 159.889kW/m2

Radiation Level 37.5 151.461kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 765.229 429.163378.764ppm

Furthest Extent 40527.9 361.001 299.139278.715ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0 00ppm

Furthest Extent 40527.9 0 00ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 429.056ppm

Furthest Extent 40527.9 299.217ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 0ppm

Furthest Extent 40527.9 0ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 911.413 622.691539.961bar

Overpressure 0.1 877.807 577.703502.238bar

Overpressure 0.3 818.825 498.747436.031bar

Overpressure 0.7 795.861 468.006410.254bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 622.733bar

Overpressure 0.1 577.736bar

Overpressure 0.3 498.763bar

Overpressure 0.7 468.016bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Used Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Overpressure Radius 151.413 202.691169.961m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3160.49kg

Used Flammable Mass 3160.49kg

Overpressure Radius 202.733m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Used Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Overpressure Radius 117.807 157.703132.238m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3160.49kg

Used Flammable Mass 3160.49kg

736 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Overpressure Radius 157.736m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Used Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Overpressure Radius 58.8251 78.746866.0309m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3160.49kg

Used Flammable Mass 3160.49kg

Overpressure Radius 78.7633m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Used Flammable Mass 1316.65 3158.511862.19kg

Overpressure Radius 35.861 48.005640.2538m

Distance to:

 - Ignition Source 760 420370m

 - Cloud Front/Centre 760 420370m

 - Explosion Centre 760 420370m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3160.49kg

Used Flammable Mass 3160.49kg

Overpressure Radius 48.0157m

Distance to:

 - Ignition Source 420m

 - Cloud Front/Centre 420m

 - Explosion Centre 420m

737 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA21

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Vapor

Hole Diameter 40.64 mm

Building Wake Effect None

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21Path:
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[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

1.03657E+001

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.07

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

1.03657E+001

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.07

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

1.03657E+001

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.07

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

1.03657E+001

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.07

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 6.33485 5.987445.90718s

LFL       (40527.9) 18.75 32.6792 32.341131.2055s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 79.6068 87.729686.4259s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.0002 1.000271.0002s

LFL       (40527.9) 18.75 1.00277 1.033111.00166s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.972916 1.086110.935215s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 5.98744s

LFL       (40527.9) 18.75 32.3411s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 87.7296s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00027s

LFL       (40527.9) 18.75 1.03311s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.08611s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal

744 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 51.3686 51.370551.3686kW/m2

Radiation Level 12.5 48.1149 48.115748.1149kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9011 46.901346.9011kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 51.3705kW/m2

Radiation Level 12.5 48.1157kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9013kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 79.6068 87.729686.4259ppm

Furthest Extent 40527.9 32.6792 32.341131.2055ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.972916 1.086110.935215ppm

Furthest Extent 40527.9 1.00277 1.033111.00166ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 87.7296ppm

Furthest Extent 40527.9 32.3411ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.08611ppm

Furthest Extent 40527.9 1.03311ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 91.4474 103.461101.988bar

Overpressure 0.1 86.6871 98.253897.1075bar

Overpressure 0.3 78.3324 89.114888.5424bar

Overpressure 0.7 75.0796 85.556685.2076bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 103.461bar

Overpressure 0.1 98.2538bar

Overpressure 0.3 89.1148bar

Overpressure 0.7 85.5566bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 21.4474 23.461121.9877m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg

Overpressure Radius 23.4611m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 16.6871 18.253817.1075m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg
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Overpressure Radius 18.2538m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 8.33244 9.114788.54235m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg

Overpressure Radius 9.11478m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 5.07963 5.556555.20759m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg

Overpressure Radius 5.55655m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA21A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -89.37 degC

Release Rate(1) 10.37 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 6.33485 5.987445.90718s

LFL       (40527.9) 18.75 32.6792 32.341131.2055s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 79.6068 87.729686.4259s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.0002 1.000271.0002s

LFL       (40527.9) 18.75 1.00277 1.033111.00166s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.972916 1.086110.935215s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 5.98744s

LFL       (40527.9) 18.75 32.3411s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 87.7296s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00027s

LFL       (40527.9) 18.75 1.03311s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.08611s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 51.3686 51.370551.3686kW/m2

Radiation Level 12.5 48.1149 48.115748.1149kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9011 46.901346.9011kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 51.3705kW/m2

Radiation Level 12.5 48.1157kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9013kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 79.6068 87.729686.4259ppm

Furthest Extent 40527.9 32.6792 32.341131.2055ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.972916 1.086110.935215ppm

Furthest Extent 40527.9 1.00277 1.033111.00166ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 87.7296ppm

Furthest Extent 40527.9 32.3411ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.08611ppm

Furthest Extent 40527.9 1.03311ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 91.4474 103.461101.988bar

Overpressure 0.1 86.6871 98.253897.1075bar

Overpressure 0.3 78.3324 89.114888.5424bar

Overpressure 0.7 75.0796 85.556685.2076bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 103.461bar

Overpressure 0.1 98.2538bar

Overpressure 0.3 89.1148bar

Overpressure 0.7 85.5566bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 21.4474 23.461121.9877m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg

Overpressure Radius 23.4611m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 16.6871 18.253817.1075m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg
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Overpressure Radius 18.2538m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 8.33244 9.114788.54235m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg

Overpressure Radius 9.11478m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 5.07963 5.556555.20759m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg

Overpressure Radius 5.55655m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA21B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -89.37 degC

Release Rate(1) 10.37 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 6.33485 5.987445.90718s

LFL       (40527.9) 18.75 32.6792 32.341131.2055s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 79.6068 87.729686.4259s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.0002 1.000271.0002s

LFL       (40527.9) 18.75 1.00277 1.033111.00166s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.972916 1.086110.935215s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 5.98744s

LFL       (40527.9) 18.75 32.3411s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 87.7296s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00027s

LFL       (40527.9) 18.75 1.03311s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.08611s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 51.3686 51.370551.3686kW/m2

Radiation Level 12.5 48.1149 48.115748.1149kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9011 46.901346.9011kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 51.3705kW/m2

Radiation Level 12.5 48.1157kW/m2

Radiation Level 37.5 46.9013kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 79.6068 87.729686.4259ppm

Furthest Extent 40527.9 32.6792 32.341131.2055ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.972916 1.086110.935215ppm

Furthest Extent 40527.9 1.00277 1.033111.00166ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 87.7296ppm

Furthest Extent 40527.9 32.3411ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.08611ppm

Furthest Extent 40527.9 1.03311ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 91.4474 103.461101.988bar

Overpressure 0.1 86.6871 98.253897.1075bar

Overpressure 0.3 78.3324 89.114888.5424bar

Overpressure 0.7 75.0796 85.556685.2076bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 103.461bar

Overpressure 0.1 98.2538bar

Overpressure 0.3 89.1148bar

Overpressure 0.7 85.5566bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 21.4474 23.461121.9877m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg

Overpressure Radius 23.4611m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 16.6871 18.253817.1075m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg
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Overpressure Radius 18.2538m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 8.33244 9.114788.54235m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg

Overpressure Radius 9.11478m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Used Flammable Mass 3.74197 4.898044.03196kg

Overpressure Radius 5.07963 5.556555.20759m

Distance to:

 - Ignition Source 70 8080m

 - Cloud Front/Centre 70 8080m

 - Explosion Centre 70 8080m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 4.89804kg

Used Flammable Mass 4.89804kg

Overpressure Radius 5.55655m

Distance to:

 - Ignition Source 80m

 - Cloud Front/Centre 80m

 - Explosion Centre 80m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA21\HA21BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA22

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Vapor

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 406.4 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

1.03657E+003

96.47

321.05

25.23

-21.91

1.00

0.75

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

1.03657E+003

96.47

321.05

25.23

-21.91

1.00

0.75

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

1.03657E+003

96.47

321.05

25.23

-21.91

1.00

0.75

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

1.03657E+003

96.47

321.05

25.23

-21.91

1.00

0.75

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 83.3557 93.459992.1135s

LFL       (40527.9) 18.75 432.222 474.308527.747s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 984.062 870.011262.88s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.06008 1.184051.12621s

LFL       (40527.9) 18.75 2.68573 13.12175.01378s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.972233 29.25680.370281s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 93.4599s

LFL       (40527.9) 18.75 474.308s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 870.01s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.18405s

LFL       (40527.9) 18.75 13.1217s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 29.2568s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 465.369 465.401465.369kW/m2

Radiation Level 12.5 435.418 435.432435.418kW/m2

Radiation Level 37.5 427.966 427.966427.966kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 465.401kW/m2

Radiation Level 12.5 435.432kW/m2

Radiation Level 37.5 427.966kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 984.062 870.011262.88ppm

Furthest Extent 40527.9 432.222 474.308527.747ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.972233 29.25680.370281ppm

Furthest Extent 40527.9 2.68573 13.12175.01378ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 870.01ppm

Furthest Extent 40527.9 474.308ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 29.2568ppm

Furthest Extent 40527.9 13.1217ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1205.87 1149.451533.06bar

Overpressure 0.1 1155.74 1087.421472.45bar

Overpressure 0.3 1067.75 978.5671366.09bar

Overpressure 0.7 1033.5 936.1851324.67bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1149.45bar

Overpressure 0.1 1087.42bar

Overpressure 0.3 978.567bar

Overpressure 0.7 936.185bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Used Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Overpressure Radius 225.87 279.448273.061m

Distance to:

 - Ignition Source 980 8701260m

 - Cloud Front/Centre 980 8701260m

 - Explosion Centre 980 8701260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 8277.14kg

Used Flammable Mass 8277.14kg

Overpressure Radius 279.448m

Distance to:

 - Ignition Source 870m

 - Cloud Front/Centre 870m

 - Explosion Centre 870m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Used Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Overpressure Radius 175.737 217.424212.454m

Distance to:

 - Ignition Source 980 8701260m

 - Cloud Front/Centre 980 8701260m

 - Explosion Centre 980 8701260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 8277.14kg

Used Flammable Mass 8277.14kg
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Overpressure Radius 217.424m

Distance to:

 - Ignition Source 870m

 - Cloud Front/Centre 870m

 - Explosion Centre 870m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Used Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Overpressure Radius 87.7519 108.567106.086m

Distance to:

 - Ignition Source 980 8701260m

 - Cloud Front/Centre 980 8701260m

 - Explosion Centre 980 8701260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 8277.14kg

Used Flammable Mass 8277.14kg

Overpressure Radius 108.567m

Distance to:

 - Ignition Source 870m

 - Cloud Front/Centre 870m

 - Explosion Centre 870m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Used Flammable Mass 4370.71 8277.147722.48kg

Overpressure Radius 53.4953 66.184864.6721m

Distance to:

 - Ignition Source 980 8701260m

 - Cloud Front/Centre 980 8701260m

 - Explosion Centre 980 8701260m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 8277.14kg

Used Flammable Mass 8277.14kg

Overpressure Radius 66.1848m

Distance to:

 - Ignition Source 870m

 - Cloud Front/Centre 870m

 - Explosion Centre 870m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA22A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -79.7 degC

Release Rate(1) 52 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 14.8404 14.330214.1739s

LFL       (40527.9) 18.75 85.1328 93.430893.7702s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 203.027 234.035257.999s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00176 1.002391.00182s

LFL       (40527.9) 18.75 1.05845 1.44581.071s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.95816 2.639250.754256s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 14.3302s

LFL       (40527.9) 18.75 93.4308s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 234.035s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00239s

LFL       (40527.9) 18.75 1.4458s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2.63925s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 111.363 111.368111.363kW/m2

Radiation Level 12.5 103.889 103.89103.889kW/m2

Radiation Level 37.5 102.027 102.027102.027kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 111.368kW/m2

Radiation Level 12.5 103.89kW/m2

Radiation Level 37.5 102.027kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 203.027 234.035257.999ppm

Furthest Extent 40527.9 85.1328 93.430893.7702ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.95816 2.639250.754256ppm

Furthest Extent 40527.9 1.05845 1.44581.071ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 234.035ppm

Furthest Extent 40527.9 93.4308ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2.63925ppm

Furthest Extent 40527.9 1.4458ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 250.146 289.054305.673bar

Overpressure 0.1 239.016 275.947293.316bar

Overpressure 0.3 219.482 252.943271.629bar

Overpressure 0.7 211.877 243.986263.186bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 289.054bar

Overpressure 0.1 275.947bar

Overpressure 0.3 252.943bar

Overpressure 0.7 243.986bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Used Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Overpressure Radius 50.1455 59.054255.6729m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.1145kg

Used Flammable Mass 78.1145kg

Overpressure Radius 59.0542m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Used Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Overpressure Radius 39.0156 45.94743.3162m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.1145kg

Used Flammable Mass 78.1145kg
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Overpressure Radius 45.947m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Used Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Overpressure Radius 19.4819 22.94321.6293m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.1145kg

Used Flammable Mass 78.1145kg

Overpressure Radius 22.943m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Used Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Overpressure Radius 11.8765 13.986513.1856m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.1145kg

Used Flammable Mass 78.1145kg

Overpressure Radius 13.9865m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

778 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA22B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -79.7 degC

Release Rate(1) 52 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3414 m

North(1) -5030 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 14.8404 14.330214.1739s

LFL       (40527.9) 18.75 85.1328 93.430893.7702s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 203.027 234.035257.999s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00176 1.002391.00182s

LFL       (40527.9) 18.75 1.05845 1.44581.071s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.95816 2.639250.754256s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 14.3302s

LFL       (40527.9) 18.75 93.4308s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 234.035s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00239s

LFL       (40527.9) 18.75 1.4458s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 2.63925s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 111.363 111.368111.363kW/m2

Radiation Level 12.5 103.889 103.89103.889kW/m2

Radiation Level 37.5 102.027 102.027102.027kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 111.368kW/m2

Radiation Level 12.5 103.89kW/m2

Radiation Level 37.5 102.027kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 203.027 234.035257.999ppm

Furthest Extent 40527.9 85.1328 93.430893.7702ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.95816 2.639250.754256ppm

Furthest Extent 40527.9 1.05845 1.44581.071ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 234.035ppm

Furthest Extent 40527.9 93.4308ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 2.63925ppm

Furthest Extent 40527.9 1.4458ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 250.146 289.054305.673bar

Overpressure 0.1 239.016 275.947293.316bar

Overpressure 0.3 219.482 252.943271.629bar

Overpressure 0.7 211.877 243.986263.186bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 289.054bar

Overpressure 0.1 275.947bar

Overpressure 0.3 252.943bar

Overpressure 0.7 243.986bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Used Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Overpressure Radius 50.1455 59.054255.6729m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.1145kg

Used Flammable Mass 78.1145kg

Overpressure Radius 59.0542m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Used Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Overpressure Radius 39.0156 45.94743.3162m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.1145kg

Used Flammable Mass 78.1145kg

784 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Overpressure Radius 45.947m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Used Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Overpressure Radius 19.4819 22.94321.6293m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.1145kg

Used Flammable Mass 78.1145kg

Overpressure Radius 22.943m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Used Flammable Mass 47.8273 78.114565.45kg

Overpressure Radius 11.8765 13.986513.1856m

Distance to:

 - Ignition Source 200 230250m

 - Cloud Front/Centre 200 230250m

 - Explosion Centre 200 230250m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 78.1145kg

Used Flammable Mass 78.1145kg

Overpressure Radius 13.9865m

Distance to:

 - Ignition Source 230m

 - Cloud Front/Centre 230m

 - Explosion Centre 230m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA22\HA22BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA23

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Leak

Phase to be Released Vapor

Hole Diameter 35.56 mm

Building Wake Effect None

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23Path:
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[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

7.93628E+000

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.06

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23Path:
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Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

7.93628E+000

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.06

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

7.93628E+000

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.06

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

LeakScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-89.37

 500.00

7.93628E+000

3,600.00

350.80

24.60

-34.71

0.87

0.06

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 5.54607 5.256415.19218s

LFL       (40527.9) 18.75 27.6315 26.84425.6249s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 67.5134 72.952970.9415s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00015 1.000211.00015s

LFL       (40527.9) 18.75 1.00197 1.021681.00121s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.979477 1.055180.954751s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 5.25641s

LFL       (40527.9) 18.75 26.844s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 72.9529s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00021s

LFL       (40527.9) 18.75 1.02168s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.05518s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 45.1736 45.175245.1736kW/m2

Radiation Level 12.5 42.3332 42.333942.3332kW/m2

Radiation Level 37.5 41.1969 41.19741.1969kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 45.1752kW/m2

Radiation Level 12.5 42.3339kW/m2

Radiation Level 37.5 41.197kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 67.5134 72.952970.9415ppm

Furthest Extent 40527.9 27.6315 26.84425.6249ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.979477 1.055180.954751ppm

Furthest Extent 40527.9 1.00197 1.021681.00121ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 72.9529ppm

Furthest Extent 40527.9 26.844ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.05518ppm

Furthest Extent 40527.9 1.02168ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 78.3828 89.939988.5717bar

Overpressure 0.1 74.3027 85.514284.4497bar

Overpressure 0.3 67.1418 77.746877.2152bar

Overpressure 0.7 64.3538 74.722674.3986bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 89.9399bar

Overpressure 0.1 85.5142bar

Overpressure 0.3 77.7468bar

Overpressure 0.7 74.7226bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Used Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Overpressure Radius 18.3828 19.939918.5717m

Distance to:

 - Ignition Source 60 7070m

 - Cloud Front/Centre 60 7070m

 - Explosion Centre 60 7070m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3.00711kg

Used Flammable Mass 3.00711kg

Overpressure Radius 19.9399m

Distance to:

 - Ignition Source 70m

 - Cloud Front/Centre 70m

 - Explosion Centre 70m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Used Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Overpressure Radius 14.3027 15.514214.4497m

Distance to:

 - Ignition Source 60 7070m

 - Cloud Front/Centre 60 7070m

 - Explosion Centre 60 7070m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3.00711kg

Used Flammable Mass 3.00711kg
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Overpressure Radius 15.5142m

Distance to:

 - Ignition Source 70m

 - Cloud Front/Centre 70m

 - Explosion Centre 70m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Used Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Overpressure Radius 7.14183 7.746797.21524m

Distance to:

 - Ignition Source 60 7070m

 - Cloud Front/Centre 60 7070m

 - Explosion Centre 60 7070m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3.00711kg

Used Flammable Mass 3.00711kg

Overpressure Radius 7.74679m

Distance to:

 - Ignition Source 70m

 - Cloud Front/Centre 70m

 - Explosion Centre 70m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Used Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Overpressure Radius 4.35381 4.72264.39855m

Distance to:

 - Ignition Source 60 7070m

 - Cloud Front/Centre 60 7070m

 - Explosion Centre 60 7070m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3.00711kg

Used Flammable Mass 3.00711kg

Overpressure Radius 4.7226m

Distance to:

 - Ignition Source 70m

 - Cloud Front/Centre 70m

 - Explosion Centre 70m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA23A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -89.37 degC

Release Rate(1) 7.936 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 5.54607 5.256415.19218s

LFL       (40527.9) 18.75 27.6315 26.84425.6249s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 67.5134 72.952970.9415s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00015 1.000211.00015s

LFL       (40527.9) 18.75 1.00197 1.021681.00121s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.979477 1.055180.954751s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 5.25641s

LFL       (40527.9) 18.75 26.844s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 72.9529s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00021s

LFL       (40527.9) 18.75 1.02168s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.05518s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 45.1736 45.175245.1736kW/m2

Radiation Level 12.5 42.3332 42.333942.3332kW/m2

Radiation Level 37.5 41.1969 41.19741.1969kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 45.1752kW/m2

Radiation Level 12.5 42.3339kW/m2

Radiation Level 37.5 41.197kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 67.5134 72.952970.9415ppm

Furthest Extent 40527.9 27.6315 26.84425.6249ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.979477 1.055180.954751ppm

Furthest Extent 40527.9 1.00197 1.021681.00121ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 72.9529ppm

Furthest Extent 40527.9 26.844ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.05518ppm

Furthest Extent 40527.9 1.02168ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 78.3828 89.939988.5717bar

Overpressure 0.1 74.3027 85.514284.4497bar

Overpressure 0.3 67.1418 77.746877.2152bar

Overpressure 0.7 64.3538 74.722674.3986bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 89.9399bar

Overpressure 0.1 85.5142bar

Overpressure 0.3 77.7468bar

Overpressure 0.7 74.7226bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Used Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Overpressure Radius 18.3828 19.939918.5717m

Distance to:

 - Ignition Source 60 7070m

 - Cloud Front/Centre 60 7070m

 - Explosion Centre 60 7070m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3.00711kg

Used Flammable Mass 3.00711kg

Overpressure Radius 19.9399m

Distance to:

 - Ignition Source 70m

 - Cloud Front/Centre 70m

 - Explosion Centre 70m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Used Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Overpressure Radius 14.3027 15.514214.4497m

Distance to:

 - Ignition Source 60 7070m

 - Cloud Front/Centre 60 7070m

 - Explosion Centre 60 7070m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3.00711kg

Used Flammable Mass 3.00711kg
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Overpressure Radius 15.5142m

Distance to:

 - Ignition Source 70m

 - Cloud Front/Centre 70m

 - Explosion Centre 70m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Used Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Overpressure Radius 7.14183 7.746797.21524m

Distance to:

 - Ignition Source 60 7070m

 - Cloud Front/Centre 60 7070m

 - Explosion Centre 60 7070m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3.00711kg

Used Flammable Mass 3.00711kg

Overpressure Radius 7.74679m

Distance to:

 - Ignition Source 70m

 - Cloud Front/Centre 70m

 - Explosion Centre 70m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Used Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Overpressure Radius 4.35381 4.72264.39855m

Distance to:

 - Ignition Source 60 7070m

 - Cloud Front/Centre 60 7070m

 - Explosion Centre 60 7070m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3.00711kg

Used Flammable Mass 3.00711kg

Overpressure Radius 4.7226m

Distance to:

 - Ignition Source 70m

 - Cloud Front/Centre 70m

 - Explosion Centre 70m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA23B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -89.37 degC

Release Rate(1) 7.936 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 5.54607 5.256415.19218s

LFL       (40527.9) 18.75 27.6315 26.84425.6249s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 67.5134 72.952970.9415s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.00015 1.000211.00015s

LFL       (40527.9) 18.75 1.00197 1.021681.00121s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.979477 1.055180.954751s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 5.25641s

LFL       (40527.9) 18.75 26.844s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 72.9529s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00021s

LFL       (40527.9) 18.75 1.02168s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.05518s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 45.1736 45.175245.1736kW/m2

Radiation Level 12.5 42.3332 42.333942.3332kW/m2

Radiation Level 37.5 41.1969 41.19741.1969kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 45.1752kW/m2

Radiation Level 12.5 42.3339kW/m2

Radiation Level 37.5 41.197kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 67.5134 72.952970.9415ppm

Furthest Extent 40527.9 27.6315 26.84425.6249ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.979477 1.055180.954751ppm

Furthest Extent 40527.9 1.00197 1.021681.00121ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 72.9529ppm

Furthest Extent 40527.9 26.844ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1.05518ppm

Furthest Extent 40527.9 1.02168ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 78.3828 89.939988.5717bar

Overpressure 0.1 74.3027 85.514284.4497bar

Overpressure 0.3 67.1418 77.746877.2152bar

Overpressure 0.7 64.3538 74.722674.3986bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 89.9399bar

Overpressure 0.1 85.5142bar

Overpressure 0.3 77.7468bar

Overpressure 0.7 74.7226bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Used Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Overpressure Radius 18.3828 19.939918.5717m

Distance to:

 - Ignition Source 60 7070m

 - Cloud Front/Centre 60 7070m

 - Explosion Centre 60 7070m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3.00711kg

Used Flammable Mass 3.00711kg

Overpressure Radius 19.9399m

Distance to:

 - Ignition Source 70m

 - Cloud Front/Centre 70m

 - Explosion Centre 70m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Used Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Overpressure Radius 14.3027 15.514214.4497m

Distance to:

 - Ignition Source 60 7070m

 - Cloud Front/Centre 60 7070m

 - Explosion Centre 60 7070m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3.00711kg

Used Flammable Mass 3.00711kg
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Overpressure Radius 15.5142m

Distance to:

 - Ignition Source 70m

 - Cloud Front/Centre 70m

 - Explosion Centre 70m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Used Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Overpressure Radius 7.14183 7.746797.21524m

Distance to:

 - Ignition Source 60 7070m

 - Cloud Front/Centre 60 7070m

 - Explosion Centre 60 7070m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3.00711kg

Used Flammable Mass 3.00711kg

Overpressure Radius 7.74679m

Distance to:

 - Ignition Source 70m

 - Cloud Front/Centre 70m

 - Explosion Centre 70m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Used Flammable Mass 2.3562 3.007112.4296kg

Overpressure Radius 4.35381 4.72264.39855m

Distance to:

 - Ignition Source 60 7070m

 - Cloud Front/Centre 60 7070m

 - Explosion Centre 60 7070m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 3.00711kg

Used Flammable Mass 3.00711kg

Overpressure Radius 4.7226m

Distance to:

 - Ignition Source 70m

 - Cloud Front/Centre 70m

 - Explosion Centre 70m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA23\HA23BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA24

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Type of Vessel Pressurized Gas

Pressure Specification Pressure specified

Storage Pressure - gauge 44.13 bar

Temperature 5 degC

Mass Inventory 1E5 kg

Scenario
Scenario Type Line rupture

Phase to be Released Vapor

Building Wake Effect None

Specify Pump Head No pump head supplied

Number of Excess Flow Valves 0

Number of Non-Return Valves 0

Number of Shut-Off Valves 0

Pipe
Internal Diameter 609.6 mm

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24Path:
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[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters
[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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PHASE III\Day_5.5C_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 4.03

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

2.33229E+003

42.88

309.64

26.37

-19.49

1.00

1.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Day_5.5C_Sea

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)  5.06

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 5.50

C

m/s

m/s

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24Path:

813 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

2.33229E+003

42.88

309.64

26.37

-19.49

1.00

1.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_Ground

CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

DISCHARGE DATA for Weather:

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Wind Speed at Height (Calculated)

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only)

 2.25

n/a

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

2.33229E+003

42.88

309.64

26.37

-19.49

1.00

1.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):

PHASE III\Night_4.6E_SeaDISCHARGE DATA for Weather:

Wind Speed at Height (Calculated)  2.25

Wind Speed:  

Pasquill Stability:  

 4.60

E

m/s

m/s
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CALCULATED QUANTITIES

Fixed Duration sn/a

Line ruptureScenario

Inventory 100,000.00 kg

- Pressure 45.14 bar

- Temperature  5.00 degC

Material LNG

USER-DEFINED QUANTITIES

Stagnation data (data at upstream end for long pipe):

- Fluid State Pressurized gas

Mass Flow of Air (Vent from Vapor Space only) n/a

Mass Flowrate

Release Duration

 - Droplet Diameter

 - Velocity

 - Temperature

 - Liquid Mass Fraction

 - Vena Contracta Velocity (exit velocity for pipe releases)

 - Pressure

 - Temperature

 - Discharge Coefficient

 - Expanded Radius

-79.70

 500.00

2.33229E+003

42.88

309.64

26.37

-19.49

1.00

1.13

fraction

degC

degC

bar

m/s

m/s

kg/s

s

m

um 0.00

 0.00

Orifice or pipe exit data (before atmospheric expansion):

Final data (after atmospheric expansion):
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24Path:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 131.228 149.165147.565s

LFL       (40527.9) 18.75 653.253 680.796769.822s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1454.83 1166.311691.74s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.15165 1.484961.34645s

LFL       (40527.9) 18.75 4.87255 24.046910.6975s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1.47366 49.23733.05344s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 149.165s

LFL       (40527.9) 18.75 680.796s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 1166.31s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.48496s

LFL       (40527.9) 18.75 24.0469s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 49.2373s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24Path:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24Path:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 685.092 685.144685.092kW/m2

Radiation Level 12.5 641.711 641.734641.711kW/m2

Radiation Level 37.5 630.787 630.787630.787kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 685.144kW/m2

Radiation Level 12.5 641.734kW/m2

Radiation Level 37.5 630.787kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24Path:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24Path:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1454.83 1166.311691.74ppm

Furthest Extent 40527.9 653.253 680.796769.822ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 1.47366 49.23733.05344ppm

Furthest Extent 40527.9 4.87255 24.046910.6975ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 1166.31ppm

Furthest Extent 40527.9 680.796ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 49.2373ppm

Furthest Extent 40527.9 24.0469ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24Path:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 1349.43 1328.41352.21bar

Overpressure 0.1 1336.24 1286.561335.63bar

Overpressure 0.3 1317.27 1222.721311.74bar

Overpressure 0.7 1310.53 1198.231303.25bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 1328.4bar

Overpressure 0.1 1286.56bar

Overpressure 0.3 1222.72bar

Overpressure 0.7 1198.23bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 79.6016 2961.92210.764kg

Used Flammable Mass 79.6016 2961.92210.764kg

Overpressure Radius 59.4266 198.39582.2127m

Distance to:

 - Ignition Source 1290 11301270m

 - Cloud Front/Centre 1290 11301270m

 - Explosion Centre 1290 11301270m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2961.92kg

Used Flammable Mass 2961.92kg

Overpressure Radius 198.395m

Distance to:

 - Ignition Source 1130m

 - Cloud Front/Centre 1130m

 - Explosion Centre 1130m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 79.6016 2051.04138.623kg

Used Flammable Mass 79.6016 2051.04138.623kg

Overpressure Radius 46.2368 136.56555.6278m

Distance to:

 - Ignition Source 1290 11501280m

 - Cloud Front/Centre 1290 11501280m

 - Explosion Centre 1290 11501280m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 2051.04kg

Used Flammable Mass 2051.04kg

818 834 of Date: 8/13/2016 Time:  3:22:59PM



SUMMARY REPORT Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I-II-III_Rev0

 9,115,155

Phast 6.7

Overpressure Radius 136.565m

Distance to:

 - Ignition Source 1150m

 - Cloud Front/Centre 1150m

 - Explosion Centre 1150m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.3291 1595.6166.4824kg

Used Flammable Mass 33.3291 1595.6166.4824kg

Overpressure Radius 17.2722 62.716421.7424m

Distance to:

 - Ignition Source 1300 11601290m

 - Cloud Front/Centre 1300 11601290m

 - Explosion Centre 1300 11601290m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1595.61kg

Used Flammable Mass 1595.61kg

Overpressure Radius 62.7164m

Distance to:

 - Ignition Source 1160m

 - Cloud Front/Centre 1160m

 - Explosion Centre 1160m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 33.3291 1595.6166.4824kg

Used Flammable Mass 33.3291 1595.6166.4824kg

Overpressure Radius 10.5295 38.233213.2546m

Distance to:

 - Ignition Source 1300 11601290m

 - Cloud Front/Centre 1300 11601290m

 - Explosion Centre 1300 11601290m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 1595.61kg

Used Flammable Mass 1595.61kg

Overpressure Radius 38.2332m

Distance to:

 - Ignition Source 1160m

 - Cloud Front/Centre 1160m

 - Explosion Centre 1160m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24Path:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA24A

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 600 s

Final Temperature(1) -79.7 degC

Release Rate(1) 104.1 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24APath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24APath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 22.3398 22.265822.0224s

LFL       (40527.9) 18.75 126.634 141.452144.325s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 297.558 335.376394.802s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.0042 1.006871.005s

LFL       (40527.9) 18.75 1.13136 2.085181.20063s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.930115 4.719530.54125s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 22.2658s

LFL       (40527.9) 18.75 141.452s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 335.376s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00687s

LFL       (40527.9) 18.75 2.08518s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 4.71953s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24APath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24APath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 155.239 155.247155.239kW/m2

Radiation Level 12.5 144.643 144.645144.643kW/m2

Radiation Level 37.5 142.369 142.369142.369kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 155.247kW/m2

Radiation Level 12.5 144.645kW/m2

Radiation Level 37.5 142.369kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24APath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24APath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 297.558 335.376394.802ppm

Furthest Extent 40527.9 126.634 141.452144.325ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.930115 4.719530.54125ppm

Furthest Extent 40527.9 1.13136 2.085181.20063ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 335.376ppm

Furthest Extent 40527.9 141.452ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 4.71953ppm

Furthest Extent 40527.9 2.08518ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24APath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 361.447 415.594470.811bar

Overpressure 0.1 345.589 396.596452.875bar

Overpressure 0.3 317.758 363.254421.396bar

Overpressure 0.7 306.922 350.272409.139bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 415.594bar

Overpressure 0.1 396.596bar

Overpressure 0.3 363.254bar

Overpressure 0.7 350.272bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Used Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Overpressure Radius 71.4473 85.594280.8111m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.855kg

Used Flammable Mass 237.855kg

Overpressure Radius 85.5942m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Used Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Overpressure Radius 55.5894 66.596462.8749m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.855kg

Used Flammable Mass 237.855kg
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Overpressure Radius 66.5964m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Used Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Overpressure Radius 27.7577 33.253931.3957m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.855kg

Used Flammable Mass 237.855kg

Overpressure Radius 33.2539m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Used Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Overpressure Radius 16.9217 20.272319.1394m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.855kg

Used Flammable Mass 237.855kg

Overpressure Radius 20.2723m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24APath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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HA24B

Base Case

DataCASE Name:

User-Defined Data

Material
Material Identifier LNG

Material to Track LNG

Scenario
Building Wake Effect None

Vessel/Tank
Release Type Continuous

Location
Elevation 1 m

Use ERPG averaging time ERPG not selected

Use IDLH averaging time IDLH not selected

Use STEL averaging time STEL not selected

Supply a user defined averaging time Not supplied

Bund
Status of Bund No bund present

[Type of Bund Surface Concrete]

[Bund Height 0 m]

[Bund Failure Modeling Bund cannot fail]

Indoor/Outdoor
Location of release Open air release

Outdoor Release Direction Horizontal

Flammable
Explosion Method TNT

Jet Fire Method API Model

Dispersion
Number of Release Segments 1

Fluid Phase(1) Vapor

Discharge Velocity(1) 500 m/s

Duration of Discharge(1) 120 s

Final Temperature(1) -79.7 degC

Release Rate(1) 104.1 kg/s

Pre-Dilution Air Rates(1) 0 kg/s

Late Ignition Location No ignition location

Mass Inventory of material to Disperse 1E5 kg

Fireball Parameters
[Mass Modification Factor 3]

[Calculation method for fireball DNV Recommended]

Toxic Parameters

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24BPath:
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[Indoor Calculations Unselected]

[Wind Dependent Exchange Rate Case Specified]

[Building Exchange Rate 4 /hr]

[Tail Time 1800 s]

[Set averaging time equal to exposure time Use a fixed averaging time]

[Cut-off fraction of toxic load for exposure time calculation 0.05 fraction]

[Cut-off concentration for exposure time calculations 0 fraction]

TNT Explosion Parameters
Explosion efficiency 10 %

Geometry
Shape Point

Dimension 2D

System Absolute

East(1) 3498 m

North(1) -4991 m
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Consequence Results

Distance to Concentration Results

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

The height for user defined concentrations is the user defined height 0 m

All toxic results are reported at the toxic effect height 0 m

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 22.3398 22.265822.0224s

LFL       (40527.9) 18.75 126.634 141.452144.325s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 297.558 335.376394.802s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

UFL       (158180) 18.75 1.0042 1.006871.005s

LFL       (40527.9) 18.75 1.13136 2.085181.20063s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 0.930115 4.719530.54125s

Concentration(ppm) Averaging Time Distance (m)

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 22.2658s

LFL       (40527.9) 18.75 141.452s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 335.376s

Concentration(ppm) Averaging Time Heights (m) for above distances

Night_4.6E_Sea

UFL       (158180) 18.75 1.00687s

LFL       (40527.9) 18.75 2.08518s

LFL Frac  (20263.9) 18.75 4.71953s

Jet Fire Hazard

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

Jet fire method used: API

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Jet Fire Status Hazard HazardHazard

Flame Direction Horizontal HorizontalHorizontal

Jet fire method used: API

Night_4.6E_Sea

Jet Fire Status Hazard

Flame Direction Horizontal
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Radiation Effects: Jet Fire Ellipse

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

This table gives the distances to the specified radiation levels

for each jet fire listed in the above hazard table

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Radiation Level 5 155.239 155.247155.239kW/m2

Radiation Level 12.5 144.643 144.645144.643kW/m2

Radiation Level 37.5 142.369 142.369142.369kW/m2

Night_4.6E_Sea

Radiation Level 5 155.247kW/m2

Radiation Level 12.5 144.645kW/m2

Radiation Level 37.5 142.369kW/m2

Radiation Effects: Jet Fire Distance

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

Radiation Level (kW/m2)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Night_4.6E_Sea

Flash Fire Envelope

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Distance (m)

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 297.558 335.376394.802ppm

Furthest Extent 40527.9 126.634 141.452144.325ppm

Heights (m) for above distances

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Furthest Extent 20263.9 0.930115 4.719530.54125ppm

Furthest Extent 40527.9 1.13136 2.085181.20063ppm

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 335.376ppm

Furthest Extent 40527.9 141.452ppm

Night_4.6E_Sea

Furthest Extent 20263.9 4.71953ppm

Furthest Extent 40527.9 2.08518ppm
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Explosion Effects: Late Ignition

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

Explosion Model Used : TNT

Explosion Location Criterion: Cloud Front (LFL Fraction)

All distances are measured from the Source

All flammable results are reported at the cloud centreline height

Maximum Distance (m) at Overpressure Level

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Overpressure 0.069 361.447 415.594470.811bar

Overpressure 0.1 345.589 396.596452.875bar

Overpressure 0.3 317.758 363.254421.396bar

Overpressure 0.7 306.922 350.272409.139bar

Night_4.6E_Sea

Overpressure 0.069 415.594bar

Overpressure 0.1 396.596bar

Overpressure 0.3 363.254bar

Overpressure 0.7 350.272bar

Supplementary Data at 0.069 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Used Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Overpressure Radius 71.4473 85.594280.8111m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.855kg

Used Flammable Mass 237.855kg

Overpressure Radius 85.5942m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.1 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Used Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Overpressure Radius 55.5894 66.596462.8749m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.855kg

Used Flammable Mass 237.855kg
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Overpressure Radius 66.5964m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.3 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Used Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Overpressure Radius 27.7577 33.253931.3957m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.855kg

Used Flammable Mass 237.855kg

Overpressure Radius 33.2539m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m

Supplementary Data at 0.7 bar

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Supplied Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Used Flammable Mass 138.336 237.855200.167kg

Overpressure Radius 16.9217 20.272319.1394m

Distance to:

 - Ignition Source 290 330390m

 - Cloud Front/Centre 290 330390m

 - Explosion Centre 290 330390m

Night_4.6E_Sea

Supplied Flammable Mass 237.855kg

Used Flammable Mass 237.855kg

Overpressure Radius 20.2723m

Distance to:

 - Ignition Source 330m

 - Cloud Front/Centre 330m

 - Explosion Centre 330m
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Weather Conditions

\LNG-PHASE I-II-III_Rev0\PHASE III\LNG PLant\HA24\HA24BPath:

Day_5.5C_Sea Night_4.6E_GroundDay_5.5C_Ground

Wind Speed 5.5 4.65.5m/s

Pasquill Stability C EC

Surface Roughness Length 0.2 183.156183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0369693 0.09999990.0999999

Atmospheric Temperature 25.9 23.125.9degC

Surface Temperature 25 23.130.9degC

Relative Humidity 0.75 0.870.75fraction

Night_4.6E_Sea

Wind Speed 4.6m/s

Pasquill Stability E

Surface Roughness Length 183.156mm

Surface Roughness Parameter 0.0999999

Atmospheric Temperature 23.1degC

Surface Temperature 23degC

Relative Humidity 0.87fraction
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 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-1 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

ANEXO H – RESULTADOS DA MODELAGEM DE CONSEQUÊNCIA 
 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-2 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA01A 

Grande vazamento 
de GNL no GNL 

Carrier durante a 
transferência de 
12.000 m3/h do 

GNL Carrier para o 
FSRU - Falha ESD 

3 -160 
 (6000 
m³/h) 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2 20 Mar - - 20% 

HA01B 

Grande vazamento 
de GNL no GNL 

Carrier durante a 
transferência de 
12.000 m3/h do 

GNL Carrier para o 
FSRU - Sucesso ESD 

3 -160 
6000 
m³/h) 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-3 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA02A 

Ruptura da 
tubulação de GNL 

no GNL Carrier 
durante a 

transferência de 
12.000 m3/h do 

GNL Carrier para o 
FSRU - Falha ESD 

3 -160 
6000 
m³/h) 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

20 20 Mar - - 20% 

HA02B 

Ruptura da 
tubulação de GNL 

no GNL Carrier 
durante a 

transferência de 
12.000 m3/h do 

GNL Carrier para o 
FSRU - Sucesso ESD 

3 -160 
6000 
m³/h) 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

20 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-4 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA03B 

Ruptura do braço 
de transferência 

criogênico no GNL 
Carrier durante a 
transferência de 

12.000 m3/h entre 
GNL Carrier e FSRU 

- Falha PERC e 
Sucesso ESD 

3 -160 

4000 
m3/h 

(1 braç
o) 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 25 Mar - - 20% 

HA03C 

Ruptura do braço 
de transferência 

criogênico no GNL 
Carrier durante a 
transferência de 

12.000 m3/h entre 
GNL Carrier e FSRU 
- Falha PERC e Falha 

ESD 

3 -160 
4000 
m3/h  

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 25 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-5 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA04A 

Grande vazamento 
de GNL no manifold 
do FSRU durante o 

recebimento de 
12.000 m³/h - Falha 

ESD 

3 -160 
4000 
m3/h 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2 20 Mar - - 20% 

HA04B 

Grande vazamento 
de GNL no manifold 
do FSRU durante o 

recebimento de 
12.000 m³/h - 
Sucesso ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-6 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA05A 

Ruptura de 
manifold de GNL no 

FSRU durante a 
transferência de 

12.000 m3/h - Falha 
ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

20 20 Mar - - 20% 

HA05B 

Ruptura de 
manifold de GNL no 

FSRU durante a 
transferência de 

12.000 m3/h - 
Sucesso ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

20 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-7 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA06A 

Grande vazamento 
de GNL (LPGNL) na 
sucção das bombas 
de alta pressão no 
FSRU - Falha ESD 

5 -158 
1500 
m3/h 

- 600 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,8 20 Mar - - 20% 

HA06B 

Grande vazamento 
de GNL (LPGNL) na 
sucção das bombas 
de alta pressão no 
FSRU - Sucesso ESD 

5 -158 
1500 
m3/ 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,8 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-8 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA07A 

Ruptura da linha de 
GNL (LPGNL) de 

sucção das bombas 
de alta pressão no 
FSRU - Falha ESD 

5 -158 
1500 
m3/ 

- 600 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

18 20 Mar - - 20% 

HA07B 

Ruptura da linha de 
GNL (LPGNL) de 

sucção das bombas 
de alta pressão no 
FSRU - Sucesso ESD 

5 -158 
1500 
m3/ 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

18 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-9 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA08A 

Grande vazamento 
na linha de GNL 

(HPGNL) na 
descarga das 

bombas de alta 
pressão no FSRU - 

Falha ESD 

135 -158 
500 
m3/ 

- 600 HP LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1 20 Mar - - 20% 

HA08B 

Grande vazamento 
na linha de GNL 

(HPGNL) na 
descarga das 

bombas de alta 
pressão no FSRU - 

Sucesso ESD 

135 -158 
1500 
m3/ 

- 120 HP LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-10 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA09A 

Ruptura da linha de 
GNL (HPGNL) na 

descarga da bomba 
de alta pressão no 
FSRU - Falha ESD 

135 -158 
1500 
m3/ 

- 600 HP LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

10 20 Mar - - 20% 

HA09B 

Ruptura da linha de 
GNL (HPGNL) na 

descarga da bomba 
de alta pressão no 
FSRU - Sucesso ESD 

135 -158 
1500 
m3/ 

- 120 HP LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

10 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-11 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA10A 

Grande vazamento 
na linha a jusante 
dos vaporizadores 

no FSRU - Falha ESD 

130 5 
291667 
Nm3/h 

- 600 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,4 1 Terra - - 10% 

HA10B 

Grande vazamento 
na linha a jusante 
dos vaporizadores 
no FSRU - Sucesso 

ESD 

130 5 
291667 
Nm3/h 

- 120 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,4 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-12 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA11A 

Ruptura da linha a 
jusante dos 

vaporizadores no 
FSRU - Falha ESD  

130 5 
291667 
Nm3/h 

- 600 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

14 1 Terra - - 10% 

HA11B 

Ruptura da linha a 
jusante dos 

vaporizadores no 
FSRU - Sucesso ESD  

130 5 
291667 
Nm3/h 

- 120 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

14 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-13 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA12A 

Grande vazamento 
no header a 

montante do braço 
de transferência de 
HPNG - Falha ESD 

130 5 
875000 
Nm3/h 

- 600 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,8 1 Terra - - 10% 

HA12B 

Grande vazamento 
no header a 

montante do braço 
de transferência de 
HPNG - Sucesso ESD 

130 5 
875000 
Nm3/h 

- 120 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,8 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-14 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA13A 

Ruptura do header 
a montante do 

braço de 
transferência de 

HPNG - Falha ESD 

130 5 
875000 
Nm3/h 

- 600 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

18 1 Terra - - 10% 

HA13B 

Ruptura do header 
a montante do 

braço de 
transferência de 

HPNG - Sucesso ESD 

130 5 
875000 
Nm3/h 

- 120 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

18 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-15 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA14A 

Ruptura do braço 
de transferência de 

gás natural a alta 
pressão (HPNG) - 

Falha ESD 

130 5 
875000 
Nm3/h 

- 600 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 1 Terra - - 10% 

HA14B 

Ruptura do braço 
de transferência de 

gás natural a alta 
pressão (HPNG) - 

Sucesso ESD 

130 5 
875000 
Nm3/h 

- 120 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-16 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA15A 

Grande vazamento 
do gasoduto, a 

montante do skid 
de medição, 

durante a 
transferência de gás 

natural a alta 
pressão (HPNG) 

para os 
consumidores - 

Falha ESD 

130 5 
875000 
Nm3/h 

- 600 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2,8 1 Terra - - 10% 

HA15B 

Grande vazamento 
do gasoduto, a 

montante do skid 
de medição, 

durante a 
transferência de gás 

natural a alta 
pressão (HPNG) 

para os 
consumidores - 

Sucesso ESD 

130 5 
875000 
Nm3/h 

- 120 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2,8 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-17 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA16A 

Ruptura do 
gasoduto, a 

montante do skid 
de medição, 

durante a 
transferência de gás 

natural a alta 
pressão (HPNG) 

para os 
consumidores - 

Falha ESD 

130 5 
875000 
Nm3/h 

- 600 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

28 1 Terra - - 10% 

HA16B 

Ruptura do 
gasoduto, a 

montante do skid 
de medição, 

durante a 
transferência de gás 

natural a alta 
pressão (HPNG) 

para os 
consumidores - 

Sucesso ESD 

130 5 
875000 
Nm3/h 

- 120 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

28 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-18 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA17A 

Grande vazamento 
de GLP no Navio 

Gaseiro durante a 
transferência de 
3.000 m3/h do 

Navio Gaseiro para 
píer - Falha ESD 

20 20 
3000 
m3/h 

 
  300 HPLPG 

95% 
Propano + 

5% Buthane 
2 20 Mar - - 20% 

HA17B 

Grande vazamento 
de GLP no Navio 

Gaseiro durante a 
transferência de 
3.000 m3/h do 

Navio Gaseiro para 
píer - Sucesso ESD 

20 20 
3000 
m3/h 

 
  120 HPLPG 

95% 
Propano + 

5% Buthane 
2 20 Mar - - 20% 

HA18A 

Ruptura da 
tubulação de GLP 
no Navio Gaseiro 

durante a 
transferência de 
3.000 m3/h do 

Navio Gaseiro para 
píer - Falha ESD 

20 20 
3000 
m3/h 

 
  300 HPLPG 

95% 
Propano + 

5% Buthane 
20 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-19 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA18B 

Ruptura da 
tubulação de GLP 
no Navio Gaseiro 

durante a 
transferência de 
3.000 m3/h do 

Navio Gaseiro para 
píer - Sucesso ESD 

20 20 
3000 
m3/h 

 
  120 HPLPG 

95% 
Propano + 

5% Buthane 
20 20 Mar - - 20% 

HA19B 

Ruptura de braço 
de transferência de 
GLP, entre o Navio 
Gaseiro e o píer - 

Falha PERC e 
Sucesso ESD 

20 20 
3000 
m3/h 

 
  120 HPLPG 

95% 
Propano + 

5% Buthane 
16 1 Mar - - 20% 

HA19C 

Ruptura de braço 
de transferência de 
GLP, entre o Navio 
Gaseiro e o píer - 

Falha PERC e Falha 
ESD 

20 20 
3000 
m3/h 

 
  300 HPLPG 

95% 
Propano + 

5% Buthane 
16 1 Mar - - 20% 

HA20A 

Grande vazamento 
na tubulação de 
GLP a jusante do 

braço de 
transferência, sobre 

o píer - Falha ESD 

20 20 
3000 
m3/h 

 
  300 HPLPG 

95% 
Propano + 

5% Buthane 
2,4 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-20 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA20B 

Grande vazamento 
na tubulação de 
GLP a jusante do 

braço de 
transferência, sobre 
o píer - Sucesso ESD 

20 20 
3000 
m3/h 

 
  120 HPLPG 

95% 
Propano + 

5% Buthane 
2,4 1 Terra - - 10% 

HA21A 

Ruptura da 
tubulação de GLP a 
jusante do braço de 
transferência, sobre 

o píer - Falha ESD 

20 20 
3000 
m3/h 

 
  120 HPLPG 

95% 
Propano + 

5% Buthane 
24 1 Terra - - 10% 

HA21B 

Ruptura da 
tubulação de GLP a 
jusante do braço de 
transferência, sobre 
o píer - Sucesso ESD 

20 20 
3000 
m3/h 

 
  300 HPLPG 

95% 
Propano + 

5% Buthane 
24 1 Terra - - 10% 

HA22A 

Grande vazamento 
de Gasolina no 

Navio de Carga de 
Derivados durante 
a transferência de 

3.000 m3/h do 
Navio para píer - 

Falha ESD 

10 20 
3000 
m3/h 

 
  300 

HP 
Gasolin

e 

100% 
Hexane 

2 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-21 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA22B 

Grande vazamento 
de Gasolina no 

Navio de Carga de 
Derivados durante 
a transferência de 

3.000 m3/h do 
Navio para píer - 

Sucesso ESD 

10 20 
3000 
m3/h 

 
  120 

HP 
Gasolin

e 

100% 
Hexane 

2 20 Mar - - 20% 

HA23A 

Ruptura da 
tubulação de 

Gasolina no Navio 
de Carga de 

Derivados durante 
a transferência de 

3.000 m3/h do 
Navio para píer - 

Falha ESD 

10 20 
3000 
m3/h 

 
  300 

HP 
Gasolin

e 

100% 
Hexane 

20 20 Mar - - 20% 

HA23B 

Ruptura da 
tubulação de 

Gasolina no Navio 
de Carga de 

Derivados durante 
a transferência de 

3.000 m3/h do 
Navio para píer - 

Sucesso ESD 

10 20 
3000 
m3/h 

 
  120 

HP 
Gasolin

e 

100% 
Hexane 

20 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-22 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA24B 

Ruptura de um 
braço de 

transferência, entre 
o Navio de Carga de 
Derivados e o píer - 

Falha PERC e 
Sucesso ESD 

10 20 
3000 
m3/h 

 
  120 

HP 
Gasolin

e 

100% 
Hexane 

16 1 Mar     20% 

HA24C 

Ruptura de um 
braço de 

transferência, entre 
o Navio de Carga de 
Derivados e o píer - 
Falha PERC e Falha 

ESD 

10 20 
3000 
m3/h 

 
  300 

HP 
Gasolin

e 

100% 
Hexane 

16 1 Mar     20% 

HA25A 

Grande vazamento 
na tubulação de 

Gasolina a jusante 
do braço de 

transferência, sobre 
o píer - Falha ESD 

10 20 
3000 
m3/h 

 
  300 

HP 
Gasolin

e 

100% 
Hexane 

2,4 1 Terra     10% 

HA25B 

Grande vazamento 
na tubulação de 

Gasolina a jusante 
do braço de 

transferência, sobre 
o píer - Sucesso ESD 

10 20 
3000 
m3/h 

 
  120 

HP 
Gasolin

e 

100% 
Hexane 

2,4 1 Terra     10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-23 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase I 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA26A 

Ruptura da 
tubulação de 

Gasolina a jusante 
dos braços de 
transferências, 

sobre o píer - Falha 
ESD 

10 20 
3000 
m3/h 

 
  300 

HP 
Gasolin

e 

100% 
Hexane 

24 1 Terra     10% 

HA26B 

Ruptura da 
tubulação de 

Gasolina a jusante 
dos braços de 
transferências, 
sobre o píer - 
Sucesso ESD 

10 20 
3000 
m3/h 

 
  120 

HP 
Gasolin

e 

100% 
Hexane 

24 1 Terra     10% 

 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-24 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA01A 

Grande vazamento de 
GNL no manifold do GNL 

Carrier durante a 
transferência de 12.000 

m3/h do GNL Carrier para 
o FSU - Falha ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2 20 Mar - - 20% 

HA01B 

Grande vazamento de 
GNL no manifold do GNL 

Carrier durante a 
transferência de 12.000 

m3/h do GNL Carrier para 
o FSU - Sucesso ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-25 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA02A 

Ruptura do manifold de 
GNL no GNL Carrier 

durante a transferência 
de 12.000 m3/h do GNL 

Carrier para o FSU - Falha 
ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

20 20 Mar - - 20% 

HA02B 

Ruptura do manifold de 
GNL no GNL Carrier 

durante a transferência 
de 12.000 m3/h do GNL 

Carrier para o FSU - 
Sucesso ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

20 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-26 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA03B 

Ruptura do braço de 
transferência criogênico 
durante a transferência 
de 12.000 m3/h entre 
GNL Carrier e o FSU - 

Falha PERC e Sucesso ESD 

3 -160 
4000 
m3/h 

  120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 25 Mar - - 20% 

HA03C 

Ruptura do braço de 
transferência criogênico 
durante a transferência 
de 12.000 m3/h entre 
GNL Carrier e o FSU - 

Falha PERC e Falha ESD 

3 -160 
4000 
m3/h 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 25 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-27 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA04A 

Grande vazamento de 
GNL no deck do FSU 

durante a transferência 
de 12.000 m3/h - Falha 

ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2 20 Mar - - 20% 

HA04B 

Grande vazamento de 
GNL no deck do FSU 

durante a transferência 
de 12.000 m3/h - Sucesso 

ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-28 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA05A 

Ruptura de tubulação de 
GNL no deck do FSU 

durante a transferência 
de 12.000 m3/h - Falha 

ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

20 20 Mar - - 20% 

HA05B 

Ruptura de tubulação de 
GNL no deck do FSU 

durante a transferência 
de 12.000 m3/h - 

Sucesso ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

20 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-29 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA06A 

Grande vazamento de 
GNL (LPLNG) no header 

do FSU, localizado a 
montante do braço 

criogênico - Falha ESD 

5 -158 
1500 
m3/h 

- 600 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,8 20 Mar - - 20% 

HA06B 

Grande vazamento de 
GNL (LPLNG) no header 

do FSU, localizado a 
montante do braço 

criogênico - Sucesso ESD 

5 -158 
1500 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,8 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-30 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA07A 

Ruptura do header de 
GNL (LPLNG) no FSU, 

localizado a montante do 
braço criogênico - Falha 

ESD 

5 -158 
1500 
m3/h 

- 600 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

18 20 Mar - - 20% 

HA07B 

Ruptura do header de 
GNL (LPLNG) no FSU, 

localizado a montante do 
braço criogênico - 

Sucesso ESD 

5 -158 
1500 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

18 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-31 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA08B 

Ruptura de braço de 
transferência criogênico 
de GNL, entre o FSU e o 

píer - Falha PERC e 
Sucesso ESD 

5 -158 
1500 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 25 Mar - - 20% 

HA08C 

Ruptura de braço de 
transferência criogênico 
de GNL, entre o FSU e o 
píer - Falha PERC e Falha 

ESD 

5 -158 
1500 
m3/h 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 25 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-32 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA09A 

Grande vazamento no 
duto de GNL que conecta 

o píer a área de 
regaseificação onshore - 

Falha ESD 

5 -158 
1500 
m3/h 

- 600 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,8 1 Terra - - 10% 

HA09B 

Grande vazamento no 
duto de GNL que conecta 

o píer a área de 
regaseificação onshore - 

Sucesso ESD 

5 -158 
1500 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,8 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-33 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA10A 

Ruptura do duto de GNL 
que conecta o píer a área 

de regaseificação 
onshore - Falha ESD 

5 -158 
1500 
m3/h 

- 600 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

18 1 Terra - - 10% 

HA10B 

Ruptura do duto de GNL 
que conecta o píer a área 

de regaseificação 
onshore - Sucesso ESD 

5 -158 
1500 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

18 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-34 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA11A 

Grande vazamento na 
linha de GNL na descarga 

das bombas de média 
pressão de GNL (MPLNG) 

- Falha ESD 

45 -158 
225 

m3/h 
- 600 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,2 1 Terra - - 10% 

HA11B 

Grande vazamento na 
linha de GNL na descarga 

das bombas de média 
pressão de GNL (MPLNG) 

- Sucesso ESD 

45 -158 
225 

m3/h 
- 120 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,2 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-35 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA12A 

Ruptura da linha de GNL 
na descarga das bombas 
de média pressão de GNL 

(MPLNG) - Falha ESD 

45 -158 
225 

m3/h 
- 600 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

12 1 Terra - - 10% 

HA12B 

Ruptura da linha de GNL 
na descarga das bombas 
de média pressão de GNL 

(MPLNG) - Sucesso ESD 

45 -158 
225 

m3/h 
- 120 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

12 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-36 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA13A 

Grande vazamento de 
GNL no header de 

descarga das bombas de 
média pressão de GNL 
(MPLNG) - Falha ESD 

45 -158 
900m
3/h 

  600 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,6 1 Terra - - 10% 

HA13B 

Grande vazamento de 
GNL no header de 

descarga das bombas de 
média pressão de GNL 
(MPLNG) - Sucesso ESD 

45 -158 
900m
3/h 

- 120 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,6 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-37 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA14A 

Ruptura do header de 
descarga das bombas de 
média pressão de GNL 
(MPLNG) - Falha ESD 

45 -158 
900m
3/h 

- 600 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 1 Terra - - 10% 

HA14B 

Ruptura do header de 
descarga das bombas de 
média pressão de GNL 
(MPLNG) - Sucesso ESD 

45 -158 
900m
3/h  

- 120 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-38 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA15A 

Grande vazamento na 
linha de Gás Natural na 
saída dos vaporizadores 
de média pressão - Falha 

ESD 

45 5 

258.4
00 

Nm3/
h 

- 600 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,6 1 Terra - - 10% 

HA15B 

Grande vazamento na 
linha de Gás Natural na 
saída dos vaporizadores 

de média pressão - 
Sucesso ESD 

45 5 

258.4
00 

Nm3/
h 

- 120 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,6 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-39 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA16A 

Ruptura da linha de Gás 
Natural na saída dos 

vaporizadores de média 
pressão - Falha ESD 

45 5 

258.4
00 

Nm3/
h 

- 600 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 1 Terra - - 10% 

HA16B 

Ruptura da linha de Gás 
Natural na saída dos 

vaporizadores de média 
pressão - Sucesso ESD 

45 5 

258.4
00 

Nm3/
h 

- 120 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-40 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA17A 

Grande vazamento no 
header de Gás Natural a 

jusante dos 
vaporizadores de média 

pressão - Falha ESD 

45 5 

516.8
00 

Nm3/
h 

- 600 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2,4 1 Terra - - 10% 

HA17B 

Grande vazamento no 
header de Gás Natural a 

jusante dos 
vaporizadores de média 
pressão - Sucesso ESD 

45 5 

516.8
00 

Nm3/
h 

- 120 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2,4 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-41 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA18A 

Ruptura do header de 
Gás Natural a jusante dos 
vaporizadores de média 

pressão - Falha ESD 

45 5 

516.8
00 

Nm3/
h 

- 600 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

24 1 Terra - - 10% 

HA18B 

Ruptura do header de 
Gás Natural a jusante dos 
vaporizadores de média 
pressão - Sucesso ESD 

45 5 

516.8
00 

Nm3/
h 

- 120 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

24 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-42 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA19A 

Grande vazamento na 
linha de GNL na descarga 

das bombas de alta 
pressão de GNL (HPLNG) 

- Falha ESD 

134 -158 
350 

m3/h 
- 600 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1 1 Terra - - 10% 

HA19B 

Grande vazamento na 
linha de GNL na descarga 

das bombas de alta 
pressão de GNL (HPLNG) 

- Sucesso ESD 

134 -158 
350 

m3/h 
- 120 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-43 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA20A 

Ruptura da linha de GNL 
na descarga das bombas 
de alta pressão de GNL 

(HPLNG) - Falha ESD 

134 -158 
350 

m3/h 
- 600 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

10 1 Terra - - 10% 

HA20B 

Ruptura da linha de GNL 
na descarga das bombas 
de alta pressão de GNL 
(HPLNG) - Sucesso ESD 

134 -158 
350 

m3/h 
- 120 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

10 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-44 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

H21A 

Grande vazamento de 
GNL no header a jusante 

das bombas de alta 
pressão de GNL (HPLNG) 

- Falha ESD 

134 -158 
700 

m3/h 
- 600 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2,4 1 Terra - - 10% 

HA21B 

Grande vazamento de 
GNL no header a jusante 

das bombas de alta 
pressão de GNL (HPLNG) 

- Sucesso ESD 

134 -158 
700 

m3/h 
- 120 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2,4 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-45 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA22A 

Ruptura do header a 
jusante das bombas de 

alta pressão de GNL 
(HPLNG) - Falha ESD 

134 -158 
700 

m3/h 
- 600 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

24 1 Terra - - 10% 

HA22B 

Ruptura do header a 
jusante das bombas de 

alta pressão de GNL 
(HPLNG) - Sucesso ESD 

134 -158 
700 

m3/h 
- 120 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

24 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-46 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA23A 

Grande vazamento na 
linha de Gás Natural na 
saída do vaporizador de 
alta pressão - Falha ESD 

134 5 

417.0
00 

Nm3/
h 

- 600 HP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,8 1 Terra - - 10% 

HA23B 

Grande vazamento na 
linha de Gás Natural na 
saída do vaporizador de 
alta pressão - Sucesso 

ESD 

134 5 

417.0
00 

Nm3/
h 

- 120 HP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,8 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-47 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA24A 

Ruptura da linha de Gás 
Natural na saída dos 
vaporizador de alta 
pressão - Falha ESD 

134 5 

417.0
00 

Nm3/
h 

- 600 HP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

18 1 Terra - - 10% 

HA24B 

Ruptura da linha de Gás 
Natural na saída dos 
vaporizador de alta 

pressão - Sucesso ESD 

134 5 

417.0
00 

Nm3/
h 

- 120 HP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

18 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-48 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA25A 

Grande vazamento no 
header de Gás Natural a 
jusante do vaporizador 
de alta pressão - Falha 

ESD 

134 5 

417.0
00 

Nm3/
h 

- 600 HP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

3,6 1 Terra - - 10% 

HA25B 

Grande vazamento no 
header de Gás Natural a 
jusante do vaporizador 

de alta pressão - Sucesso 
ESD 

134 5 

417.0
00 

Nm3/
h 

- 120 HP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

3,6 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-49 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase II 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA26A 

Ruptura do header de 
HPNG a jusante do 
vaporizador de alta 

pressão onshore - Falha 
ESD 

134 5 

417.0
00 

Nm3/
h 

- 600 HP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

36 1 Terra - - 10% 

HA26B 

Ruptura do header de 
HPNG a jusante do 
vaporizador de alta 
pressão onshore - 

Sucesso ESD 

134 5 

417.0
00 

Nm3/
h 

- 120 HP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

36 1 Terra - - 10% 

 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-50 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA01A 

Grande 
vazamento de 
GNL no GNL 

Carrier durante 
a transferência 
de 12.000 m3/h 
do GNL Carrier 

para o Píer - 
Falha ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2 20 Mar - - 20% 

HA01B 

Grande 
vazamento de 
GNL no GNL 

Carrier durante 
a transferência 
de 12.000 m3/h 
do GNL Carrier 

para o Píer - 
Sucesso ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-51 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA02A 

Ruptura da 
tubulação de 
GNL no GNL 

Carrier durante 
a transferência 
de 12.000 m3/h 
do GNL Carrier 

para o Píer - 
Falha ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

20 20 Mar - - 20% 

HA02B 

Ruptura da 
tubulação de 
GNL no GNL 

Carrier durante 
a transferência 
de 12.000 m3/h 
do GNL Carrier 

para o Píer - 
Sucesso ESD 

3 -160 
6000 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

20 20 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-52 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA03B 

Ruptura do 
braço de 

transferência 
criogênico no 
GNL Carrier 
durante a 

transferência 
de 12.000 m3/h 

entre GNL 
Carrier e o Píer 
- Falha PERC e 
Sucesso ESD 

3 -160 
4000 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 25 Mar - - 20% 

HA03C 

Ruptura do 
braço de 

transferência 
criogênico no 
GNL Carrier 
durante a 

transferência 
de 12.000 m3/h 

entre GNL 
Carrier e o Píer 
- Falha PERC e 

Falha ESD 

3 -160 
4000 
m3/h 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 25 Mar - - 20% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-53 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA04A 

Grande 
vazamento no 

duto criogênico 
de distribuição 
de GNL para os 

tanques 
onshore - Falha 

ESD 

3 -158 
12000 
m3/h 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

4,2 1 Terra - - 10% 

HA04B 

Grande 
vazamento no 

duto criogênico 
de distribuição 
de GNL para os 

tanques 
onshore - 

Sucesso ESD 

3 -158 
12000 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

4,2 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-54 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA05A 

Ruptura do 
duto criogênico 
de distribuição 
de GNL para os 

tanques 
onshore - Falha 

ESD 

3 -158 
12000 
m3/h 

- 300 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

42 1 Terra - - 10% 

HA05B 

Ruptura do 
duto criogênico 
de distribuição 
de GNL para os 

tanques 
onshore - 

Sucesso ESD 

3 -158 
12000 
m3/h 

- 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

42 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-55 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA06 

Colapso do teto 
de um dos 

tanques 
criogênicos de 
armazenament

o de GNL 

0.21 -158 
184000 

m3 

(Altura: 
45m. 

Diâmetro: 
78m.) 

600 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

- - Terra - 

Dique é 
o 

próprio 
tanque 

10% 

HA07A 

Grande 
vazamento no 
header de 16” 

de GNL 
localizado na 

saída do tanque 
criogênico de 

GNL - Falha ESD 

11 -158 350m3/h - 600 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,6 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-56 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA07B 

Grande 
vazamento no 
header de 16” 

de GNL 
localizado na 

saída do tanque 
criogênico de 
GNL - Sucesso 

ESD 

11 -158 350m3/h - 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,6 1 Terra - - 10% 

HA08A 

Ruptura no 
header de 16” 

de GNL 
localizado na 

saída do tanque 
criogênico de 

GNL - Falha ESD 

11 -158 350m3/h - 600 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-57 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA08B 

Ruptura no 
header de 16” 

de GNL 
localizado na 

saída do tanque 
criogênico de 
GNL - Sucesso 

ESD 

11 -158 350m3/h - 120 LNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 1 Terra - - 10% 

HA09A 

Grande 
vazamento na 

linha de 
descarga da 

bomba de alta 
pressão 

(HPLNG), 
localizada a 

montante dos 
vaporizadores - 

Falha ESD 

135 -158 350 m3/h   600 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-58 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA09B 

Grande 
vazamento na 

linha de 
descarga da 

bomba de alta 
pressão 

(HPLNG), 
localizada a 

montante dos 
vaporizadores - 

Sucesso ESD 

135 -158 350 m3/h - 120 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1 1 Terra - - 10% 

HA10A 

Ruptura da 
tubulação da 

linha de 
descarga da 

bomba de alta 
pressão 

(HPLNG), 
localizada a 

montante dos 
vaporizadores - 

Falha ESD 

135 -158 350 m3/h - 600 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

10 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-59 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA10B 

Ruptura da 
tubulação da 

linha de 
descarga da 

bomba de alta 
pressão 

(HPLNG), 
localizada a 

montante dos 
vaporizadores - 

Sucesso ESD 

135 -158 350 m3/h - 120 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

10 1 Terra - - 10% 

HA11A 

Grande 
vazamento no 
header de GNL 

(HPGNL) a 
montante dos 
vaporizadores 
de alta pressão 

- Falha ESD 

134 -158 
2850 
m3/h 

- 600 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2,4 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-60 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA11B 

Grande 
vazamento no 
header de GNL 

(HPGNL) a 
montante dos 
vaporizadores 
de alta pressão 
- Sucesso ESD 

134 -158 
2850 
m3/h 

- 120 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2,4 1 Terra - - 10% 

HA12A 

Ruptura do 
header de 

HPGNL de GNL 
(HPGNL) a 

montante dos 
vaporizadores 
de alta pressão 

- Falha ESD 

134 -158 
2850 
m3/h 

- 600 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

24 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-61 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA12B 

Ruptura do 
header de 

HPGNL de GNL 
(HPGNL) a 

montante dos 
vaporizadores 
de alta pressão 
- Sucesso ESD 

134 -158 
2850 
m3/h 

- 120 HPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

24 1 Terra - - 10% 

HA13A 

Grande 
vazamento de 

Gás Natural 
(HPNG) na linha 
de 18” na saída 

de um dos 
vaporizadores 
de alta pressão 

- Falha ESD 

134 5 
416.700 
Nm3/h 

- 600 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,8 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-62 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA13B 

Grande 
vazamento de 

Gás Natural 
(HPNG) na linha 
de 18” na saída 

de um dos 
vaporizadores 
de alta pressão 
- Sucesso ESD 

134 5 
416.700 
Nm3/h 

- 120 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,8 1 Terra - - 10% 

HA14A 

Ruptura da 
linha de 18” de 

Gás Natural 
(HPNG) na 

saída de um 
dos 

vaporizadores 
de alta pressão 

- Falha ESD 

134 5 
416.700 
Nm3/h 

- 600 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

18 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-63 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA14B 

Ruptura da 
linha de 18” de 

Gás Natural 
(HPNG) na 

saída de um 
dos 

vaporizadores 
de alta pressão 
- Sucesso ESD 

134 5 
416.700 
Nm3/h 

- 120 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

18 1 Terra - - 10% 

HA15A 

Grande 
vazamento de 

Gás Natural 
(HPNG) no 

header de 36” a 
jusante dos 

vaporizadores 
de alta pressão 

- Falha ESD 

134 5 
1.666.666
,7 Nm3/h 

- 600 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

3,6 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-64 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA15B 

Grande 
vazamento de 

Gás Natural 
(HPNG) no 

header de 36” a 
jusante dos 

vaporizadores 
de alta pressão 
- Sucesso ESD 

134 5 
1.666.666
,7 Nm3/h 

- 120 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

3,6 1 Terra - - 10% 

HA16A 

Ruptura do 
header de 36” 
de Gás Natural 

(HPNG) a 
jusante dos 

vaporizadores 
de alta pressão 

- Falha ESD 

134 5 
1.666.666
,7 Nm3/h 

- 600 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

36 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-65 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA16B 

Ruptura do 
header de 36” 
de Gás Natural 

(HPNG) a 
jusante dos 

vaporizadores 
de alta pressão 
- Sucesso ESD 

134 5 
1.666.666
,7 Nm3/h 

- 120 HPNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

36 1 Terra - - 10% 

HA17A 

Grande 
vazamento na 
linha de GNL 
(MPLNG) na 
descarga das 
bombas de 

média pressão - 
Falha ESD 

45 -158 225 m3/h - 600 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,2 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-66 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA17B 

Grande 
vazamento na 
linha de GNL 
(MPLNG) na 
descarga das 
bombas de 

média pressão - 
Sucesso ESD 

45 -158 225 m3/h - 120 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,2 1 Terra - - 10% 

HA18A 

Ruptura da 
linha de GNL 
(MPLNG) na 
descarga das 
bombas de 

média pressão - 
Falha ESD 

45 -158 225 m3/h - 600 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

12 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-67 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA18B 

Ruptura da 
linha de GNL 
(MPLNG) na 
descarga das 
bombas de 

média pressão - 
Sucesso ESD 

45 -158 225 m3/h - 120 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

12 1 Terra - - 10% 

HA19A 

Grande 
vazamento no 
header de GNL 

(MPLNG) na 
descarga das 
bombas de 

média pressão - 
Falha ESD 

45 -158 900 m3/h - 600 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,6 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-68 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA19B 

Grande 
vazamento no 
header de GNL 

(MPLNG) na 
descarga das 
bombas de 

média pressão - 
Sucesso ESD 

45 -158 900 m3/h - 120 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,6 1 Terra - - 10% 

HA20A 

Ruptura do 
header de GNL 

(MPLNG) na 
descarga das 
bombas de 

média pressão - 
Falha ESD 

45 -158 900 m3/h - 600 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-69 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA20B 

Ruptura do 
header de GNL 

(MPLNG) na 
descarga das 
bombas de 

média pressão - 
Sucesso ESD 

45 -158 900 m3/h - 120 MPLNG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 1 Terra - - 10% 

H21A 

Grande 
vazamento na 
linha de Gás 

Natural (MPNG) 
na saída dos 

vaporizadores 
de média 

pressão - Falha 
ESD 

45 5 
258.400 
Nm3/h 

- 600 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,6 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-70 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA21B 

Grande 
vazamento na 
linha de Gás 

Natural (MPNG) 
na saída dos 

vaporizadores 
de média 
pressão - 

Sucesso ESD 

45 5 
258.400 
Nm3/h 

- 120 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

1,6 1 Terra - - 10% 

HA22A 

Ruptura da 
linha de Gás 

Natural (MPNG) 
na saída dos 

vaporizadores 
de média 

pressão - Falha 
ESD 

45 5 
258.400 
Nm3/h 

- 600 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-71 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA22B 

Ruptura da 
linha de Gás 

Natural (MPNG) 
na saída dos 

vaporizadores 
de média 
pressão - 

Sucesso ESD 

45 5 
258.400 
Nm3/h 

- 120 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

16 1 Terra - - 10% 

HA23A 

Grande 
vazamento no 
header de Gás 

Natural (MPNG) 
a jusante dos 
vaporizadores 

de média 
pressão - Falha 

ESD 

45 5 
516.800 
Nm3/h 

- 600 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2,4 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-72 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA23B 

Grande 
vazamento no 
header de Gás 

Natural (MPNG) 
a jusante dos 
vaporizadores 

de média 
pressão - 

Sucesso ESD 

45 5 
516.800 
Nm3/h 

- 120 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

2,4 1 Terra - - 10% 

HA24A 

Ruptura do 
header de Gás 

Natural (MPNG) 
a jusante dos 
vaporizadores 

de média 
pressão - Falha 

ESD 

45 5 
516.800 
Nm3/h 

- 600 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

24 1 Terra - - 10% 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-73 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

Dados Operacionais Fase III 

Cenário Descrição 
Pressão 

(kgf/cm²g) 
Temperatura 

(oC) 
Vazão 

Volume 
(m³) 

Tempo de 
Vazamento 

(s) 
Produto Composição 

Diâmetro 
do Furo 

(in) 

Altura 
(m) 

Substrato 
(Mar ou 
Terra) 

Área 
do 

Dique 
(m²) 

Altura 
do 

Dique 
(m) 

Eficiência 
de 

Explosão 
TNT 

HA24B 

Ruptura do 
header de Gás 

Natural (MPNG) 
a jusante dos 
vaporizadores 

de média 
pressão - 

Sucesso ESD 

45 5 
516.800 
Nm3/h 

- 120 MP NG 

86.2% 
Metano + 

8.47% 
Etano + 
3.94% 

Propano + 
1.35% 

Butano + 
0.02% 

Pentano + 
0.02% 

Nitrogênio 

24 1 Terra - - 10% 

 
 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-74 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
 

Resultado da Simulação de Consequências Fase I 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA01A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 101 71 47           

Noite (4.6E) 102 71 46           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       84         

Noite (4.6E)       103         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         184 168 139 128 

Noite (4.6E)         292 267 223 207 

HA01B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 84 60 39           

Noite (4.6E) 84 59 38           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       84         

Noite (4.6E)       104         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         202 184 152 140 

Noite (4.6E)         302 277 234 217 

HA02A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 467 328 213           

Noite (4.6E) 469 328 209           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       510         

Noite (4.6E)       657         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1254 1140 940 862 

Noite (4.6E)         1749 1631 1425 1345 

HA02B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 391 274 179           

Noite (4.6E) 391 273 174           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       507         

Noite (4.6E)       666         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1119 1024 862 803 

Noite (4.6E)         1364 1337 1288 1269 

HA03A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       NA         

Noite (4.6E)       NA         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         NA NA NA NA 

Noite (4.6E)         NA NA NA NA 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-75 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase I 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA03B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 338 237 155           

Noite (4.6E) 338 236 151           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       436         

Noite (4.6E)       556         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         987 901 750 700 

Noite (4.6E)         1140 1115 1073 1056 

HA03C 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 399 279 182           

Noite (4.6E) 401 280 178           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       419         

Noite (4.6E)       552         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1032 939 774 710 

Noite (4.6E)         1502 1395 1207 1134 

HA04A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 101 71 47           

Noite (4.6E) 102 71 46           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       84         

Noite (4.6E)       103         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         184 168 139 128 

Noite (4.6E)         282 267 223 207 

HA04B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 84 60 39           

Noite (4.6E) 84 59 38           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       84         

Noite (4.6E)       104         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         202 184 152 140 

Noite (4.6E)         302 277 234 217 

HA05A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 467 328 213           

Noite (4.6E) 469 328 209           

Jato de 
Fogo 

Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       510         

Noite (4.6E)       657         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1254 1140 940 862 

Noite (4.6E)         1749 1631 1425 1345 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-76 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase I 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA05B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 391 274 179           

Noite (4.6E) 391 273 174           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       507         

Noite (4.6E)       666         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1119 1024 862 803 

Noite (4.6E)         1364 1337 1288 1269 

HA06A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 90 69 45           

Noite (4.6E) 93 71 46           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       51         

Noite (4.6E)       48         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         117 104 82 73 

Noite (4.6E)         117 104 82 73 

HA06B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 82 68 0           

Noite (4.6E) 82 68 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       51         

Noite (4.6E)       48         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         117 104 82 73 

Noite (4.6E)         117 104 82 73 

HA07A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 232 208 190           

Noite (4.6E) 232 208 190           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       558         

Noite (4.6E)       363         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1339 1275 1162 1118 

Noite (4.6E)         853 781 656 607 

HA07B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 232 208 190           

Noite (4.6E) 232 208 190           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       558         

Noite (4.6E)       363         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1213 1177 1113 1089 

Noite (4.6E)         853 781 656 607 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-77 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase I 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA08A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 97 83 0           

Noite (4.6E) 97 83 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       65         

Noite (4.6E)       59         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         146 133 112 103 

Noite (4.6E)         136 124 102 93 

HA08B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 97 83 0           

Noite (4.6E) 97 83 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       65         

Noite (4.6E)       59         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         146 133 112 103 

Noite (4.6E)         136 124 102 93 

HA09A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 136 119 99           

Noite (4.6E) 136 119 99           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       89         

Noite (4.6E)       82         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         215 196 163 150 

Noite (4.6E)         205 186 153 140 

HA09B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 136 119 99           

Noite (4.6E) 136 119 99           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       89         

Noite (4.6E)       82         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         215 196 163 150 

Noite (4.6E)         205 186 153 140 

HA10A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 82 76 75           

Noite (4.6E) 82 76 75           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       62         

Noite (4.6E)       63         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         199 190 175 169 

Noite (4.6E)         201 192 176 170 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-78 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase I 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA10B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 82 76 75           

Noite (4.6E) 72 76 75           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       62         

Noite (4.6E)       63         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         199 190 175 169 

Noite (4.6E)         201 192 176 170 

HA11A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 124 116 114           

Noite (4.6E) 124 116 114           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       110         

Noite (4.6E)       111         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         343 329 304 295 

Noite (4.6E)         357 342 316 306 

HA11B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 124 116 114           

Noite (4.6E) 124 116 114           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       110         

Noite (4.6E)       111         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         343 329 304 295 

Noite (4.6E)         357 342 316 306 

HA12A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 104 97 95           

Noite (4.6E) 104 97 95           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       86         

Noite (4.6E)       88         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         281 270 250 242 

Noite (4.6E)         285 272 251 243 

HA12B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 104 97 95           

Noite (4.6E) 104 97 95           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       86         

Noite (4.6E)       88         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         281 270 250 242 

Noite (4.6E)         285 272 251 243 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-79 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase I 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA13A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 210 195 192           

Noite (4.6E) 210 195 192           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       218         

Noite (4.6E)       218         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         643 618 574 557 

Noite (4.6E)         670 643 597 578 

HA13B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 210 195 192           

Noite (4.6E) 210 195 192           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       218         

Noite (4.6E)       218         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         643 618 574 557 

Noite (4.6E)         670 643 597 578 

HA14A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 210 195 192           

Noite (4.6E) 210 195 192           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       218         

Noite (4.6E)       218         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         643 618 574 557 

Noite (4.6E)         670 643 597 578 

HA14B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 210 195 192           

Noite (4.6E) 210 195 192           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       218         

Noite (4.6E)       218         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         643 618 574 557 

Noite (4.6E)         670 643 597 578 

HA15A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 158 148 145           

Noite (4.6E) 158 148 145           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       152         

Noite (4.6E)       153         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         463 445 412 400 

Noite (4.6E)         478 459 424 411 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-80 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase I 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA15B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 158 148 145           

Noite (4.6E) 158 148 145           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       152         

Noite (4.6E)       153         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         463 445 412 400 

Noite (4.6E)         478 459 424 411 

HA16A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 210 195 192           

Noite (4.6E) 210 195 192           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       218         

Noite (4.6E)       218         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         643 618 574 557 

Noite (4.6E)         670 643 597 578 

HA16B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 210 195 192           

Noite (4.6E) 210 195 192           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       218         

Noite (4.6E)       218         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         643 618 574 557 

Noite (4.6E)         670 643 597 578 

HA17A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 161 113 68           

Noite (4.6E) 163 114 66           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 94 55 35           

Noite (4.6E) 94 55 35           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       363         

Noite (4.6E)       150         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         672 631 561 533 

Noite (4.6E)         363 327 263 239 

HA17B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 131 92 55           

Noite (4.6E) 131 92 53           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 94 55 35           

Noite (4.6E) 94 55 35           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       343         

Noite (4.6E)       145         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         618 580 515 490 

Noite (4.6E)         348 313 251 231 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-81 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase I 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA18A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 361 254 153           

Noite (4.6E) 364 255 149           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 246 150 125           

Noite (4.6E) 246 150 125           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       988         

Noite (4.6E)       415         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1748 1649 1479 1413 

Noite (4.6E)         1028 926 748 678 

HA18B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 291 205 123           

Noite (4.6E) 291 204 119           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 246 150 125           

Noite (4.6E) 246 150 125           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       933         

Noite (4.6E)       399         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1368 1340 1290 1270 

Noite (4.6E)         820 738 612 575 

HA19A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       NA         

Noite (4.6E)       NA         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         NA NA NA NA 

Noite (4.6E)         NA NA NA NA 

HA19B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 291 205 123           

Noite (4.6E) 291 204 119           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 246 151 131           

Noite (4.6E) 247 151 131           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       933         

Noite (4.6E)       399         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1368 1340 1290 1270 

Noite (4.6E)         820 738 612 575 

HA19C 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 361 254 153           

Noite (4.6E) 364 255 149           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 246 151 131           

Noite (4.6E) 247 151 131           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       987         

Noite (4.6E)       415         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1748 1649 1479 1413 

Noite (4.6E)         1028 926 748 678 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-82 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase I 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA20A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 149 132 124           

Noite (4.6E) 149 132 124           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       200         

Noite (4.6E)       199         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         421 399 359 344 

Noite (4.6E)         468 444 402 386 

HA20B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 149 132 124           

Noite (4.6E) 149 132 124           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       200         

Noite (4.6E)       199         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         421 399 359 344 

Noite (4.6E)         468 444 402 386 

HA21A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 324 289 270           

Noite (4.6E) 324 289 270           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       477         

Noite (4.6E)       464         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         971 917 824 787 

Noite (4.6E)         1070 1014 917 879 

HA21B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo 
Dia (5.5C) 324 289 270           

Noite (4.6E) 324 289 270           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       477         

Noite (4.6E)       464         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         971 917 824 787 

Noite (4.6E)         1070 1014 917 879 

HA22A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 91 35 0           

Noite (4.6E) 89 36 0           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       8         

Noite (4.6E)       0         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         53 50 45 43 

Noite (4.6E)         0 0 0 0 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-83 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase I 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA22B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 68 25 0           

Noite (4.6E) 66 25 0           

Jato de fogo 
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       7         

Noite (4.6E)       0         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         44 43 42 41 

Noite (4.6E)         0 0 0 0 

HA23A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 251 121 0           

Noite (4.6E) 245 122 0           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       72         

Noite (4.6E)       0         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         346 336 318 311 

Noite (4.6E)         0 0 0 0 

HA23B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 180 80 0           

Noite (4.6E) 175 81 0           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       49         

Noite (4.6E)       0         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         216 204 186 184 

Noite (4.6E)         0 0 0 0 

HA24A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       NA         

Noite (4.6E)       NA         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         NA NA NA NA 

Noite (4.6E)         NA NA NA NA 

HA24B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 251 121 0           

Noite (4.6E) 245 122 0           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       72         

Noite (4.6E)       0         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         346 336 318 311 

Noite (4.6E)         0 0 0 0 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-84 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase I 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA24C 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 180 80 0           

Noite (4.6E) 175 81 0           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       49         

Noite (4.6E)       0         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         216 204 186 184 

Noite (4.6E)         0 0 0 0 

HA25A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 103 66 0           

Noite (4.6E) 106 64 0           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 149 122 112           

Noite (4.6E) 149 122 112           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       184         

Noite (4.6E)       185         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         372 345 297 279 

Noite (4.6E)         384 354 302 282 

HA25B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 94 64 0           

Noite (4.6E) 92 59 0           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 149 122 112           

Noite (4.6E) 149 122 112           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       182         

Noite (4.6E)       181         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         357 331 285 268 

Noite (4.6E)         267 339 289 270 

HA26A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 278 151 0           

Noite (4.6E) 267 149 0           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 268 225 206           

Noite (4.6E) 262 219 201           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       273         

Noite (4.6E)       299         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         532 491 421 396 

Noite (4.6E)         577 531 450 419 

HA26B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 206 110 0           

Noite (4.6E) 200 109 0           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 268 225 206           

Noite (4.6E) 262 219 201           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       248         

Noite (4.6E)       262         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         491 455 393 368 

Noite (4.6E)         531 491 420 393 
 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-85 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase II 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA01A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 101 71 47           

Noite (4.6E) 102 71 46           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       84         

Noite (4.6E)       103         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         184 168 139 128 

Noite (4.6E)         292 267 223 207 

HA01B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 84 60 39           

Noite (4.6E) 84 59 38           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       84         

Noite (4.6E)       105         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         203 184 152 140 

Noite (4.6E)         302 277 234 217 

HA02A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 467 328 213           

Noite (4.6E) 469 328 209           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       510         

Noite (4.6E)       657         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1265 1151 950 872 

Noite (4.6E)         1749 1631 1425 1345 

HA02B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 391 274 179           

Noite (4.6E) 391 273 174           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       507         

Noite (4.6E)       666         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1119 1024 862 803 

Noite (4.6E)         1364 1337 1288 1269 

HA03A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       NA         

Noite (4.6E)       NA         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         NA NA NA NA 

Noite (4.6E)         NA NA NA NA 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-86 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase II 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA03B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 338 237 155           

Noite (4.6E) 338 236 151           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       436         

Noite (4.6E)       556         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         987 901 751 700 

Noite (4.6E)         1140 1115 1073 1056 

HA03C 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 399 279 182           

Noite (4.6E) 401 280 178           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       419         

Noite (4.6E)       551         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1032 939 774 710 

Noite (4.6E)         1493 1386 1198 1125 

HA04A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 101 71 47           

Noite (4.6E) 102 71 46           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       84         

Noite (4.6E)       103         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         184 168 139 128 

Noite (4.6E)         292 267 223 207 

HA04B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 84 60 39           

Noite (4.6E) 84 59 38           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       84         

Noite (4.6E)       105         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         203 184 152 140 

Noite (4.6E)         302 277 234 217 

HA05A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 467 328 213           

Noite (4.6E) 469 328 209           

Jato de 
Fogo 

Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       510         

Noite (4.6E)       657         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1265 1151 950 872 

Noite (4.6E)         1749 1631 1425 1345 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-87 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase II 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA05B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 391 274 179           

Noite (4.6E) 391 273 174           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       507         

Noite (4.6E)       666         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1119 1024 862 803 

Noite (4.6E)         1364 1337 1288 1269 

HA06A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 82 68 0           

Noite (4.6E) 82 68 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       51         

Noite (4.6E)       48         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         117 104 82 73 

Noite (4.6E)         117 104 82 73 

HA06B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 82 68 0           

Noite (4.6E) 82 68 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       51         

Noite (4.6E)       48         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         117 104 82 73 

Noite (4.6E)         117 104 82 73 

HA07A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 232 208 190           

Noite (4.6E) 232 208 190           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       558         

Noite (4.6E)       363         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1339 1275 1162 1118 

Noite (4.6E)         853 781 656 607 

HA07B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 232 208 190           

Noite (4.6E) 232 208 190           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       558         

Noite (4.6E)       363         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1213 1177 1113 1089 

Noite (4.6E)         853 781 656 607 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-88 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase II 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA08A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       NA         

Noite (4.6E)       NA         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         NA NA NA NA 

Noite (4.6E)         NA NA NA NA 

HA08B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 220 155 101           

Noite (4.6E) 221 153 99           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 42 16 0           

Noite (4.6E) 42 16 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       252         

Noite (4.6E)       252         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         637 576 468 426 

Noite (4.6E)         696 639 543 515 

HA08C 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 262 184 120           

Noite (4.6E) 264 184 118           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 42 16 0           

Noite (4.6E) 42 16 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       251         

Noite (4.6E)       259         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         632 572 466 425 

Noite (4.6E)         741 681 575 534 

HA09A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 51 41 33           

Noite (4.6E) 59 46 35           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 78 70 66           

Noite (4.6E) 78 70 66           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       117         

Noite (4.6E)       119         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         236 219 190 178 

Noite (4.6E)         272 251 216 202 

HA09B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 44 36 29           

Noite (4.6E) 49 40 31           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 78 70 66           

Noite (4.6E) 78 70 66           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       116         

Noite (4.6E)       118         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         236 219 189 178 

Noite (4.6E)         259 239 205 191 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-89 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase II 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA10A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 279 201 138           

Noite (4.6E) 285 204 137           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 213 191 180           

Noite (4.6E) 209 188 176           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       248         

Noite (4.6E)       376         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         531 489 414 385 

Noite (4.6E)         912 854 752 712 

HA10B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 213 156 108           

Noite (4.6E) 216 156 107           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 213 191 180           

Noite (4.6E) 209 188 176           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       255         

Noite (4.6E)       379         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         562 517 438 408 

Noite (4.6E)         788 753 691 670 

HA11A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 87 79 76           

Noite (4.6E) 87 79 76           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       135         

Noite (4.6E)       148         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         272 256 228 217 

Noite (4.6E)         303 285 252 240 

HA11B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 87 79 76           

Noite (4.6E) 87 79 76           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       135         

Noite (4.6E)       148         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         272 256 228 217 

Noite (4.6E)         303 285 252 240 

HA12A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 91 82 78           

Noite (4.6E) 91 82 78           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       141         

Noite (4.6E)       151         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         284 265 233 220 

Noite (4.6E)         311 288 249 234 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-90 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase II 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA12B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 91 82 78           

Noite (4.6E) 91 82 78           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       141         

Noite (4.6E)       151         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         284 265 233 220 

Noite (4.6E)         311 288 249 234 

HA13A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 114 105 100           

Noite (4.6E) 114 105 100           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       185         

Noite (4.6E)       201         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         359 337 298 283 

Noite (4.6E)         404 379 334 317 

HA13B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 114 105 100           

Noite (4.6E) 114 105 100           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       185         

Noite (4.6E)       201         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         359 337 298 283 

Noite (4.6E)         404 379 334 317 

HA14A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 175 160 151           

Noite (4.6E) 175 160 151           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       279         

Noite (4.6E)       299         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         540 502 436 410 

Noite (4.6E)         623 578 499 468 

HA14B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 175 160 151           

Noite (4.6E) 175 160 151           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       279         

Noite (4.6E)       299         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         540 502 436 410 

Noite (4.6E)         623 578 499 468 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-91 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase II 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA15A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 51 48 47           

Noite (4.6E) 51 48 47           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       31         

Noite (4.6E)       32         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         102 97 89 85 

Noite (4.6E)         103 98 89 86 

HA15B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 51 48 47           

Noite (4.6E) 51 48 47           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       31         

Noite (4.6E)       32         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         102 97 89 85 

Noite (4.6E)         103 98 89 86 

HA16A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 111 104 102           

Noite (4.6E) 111 104 102           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       94         

Noite (4.6E)       93         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         306 293 272 263 

Noite (4.6E)         289 276 253 244 

HA16B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 111 104 102           

Noite (4.6E) 111 104 102           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       94         

Noite (4.6E)       93         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         306 293 272 263 

Noite (4.6E)         289 276 253 244 

HA17A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 76 71 69           

Noite (4.6E) 76 71 69           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       55         

Noite (4.6E)       56         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         185 178 164 158 

Noite (4.6E)         178 169 155 149 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-92 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase II 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA17B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 76 71 69           

Noite (4.6E) 76 71 69           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       55         

Noite (4.6E)       56         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         185 178 164 158 

Noite (4.6E)         178 169 155 149 

HA18A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 155 145 142           

Noite (4.6E) 155 145 142           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       144         

Noite (4.6E)       141         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         471 453 421 409 

Noite (4.6E)         416 397 363 350 

HA18B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 155 145 142           

Noite (4.6E) 155 145 142           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       144         

Noite (4.6E)       141         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         471 453 421 409 

Noite (4.6E)         416 397 363 350 

HA19A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 93 85 83           

Noite (4.6E) 93 85 83           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       129         

Noite (4.6E)       131         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         284 270 245 235 

Noite (4.6E)         318 303 277 266 

HA19B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 93 85 83           

Noite (4.6E) 93 85 83           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       129         

Noite (4.6E)       131         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         284 270 245 235 

Noite (4.6E)         318 303 277 266 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-93 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase II 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA20A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 110 101 96           

Noite (4.6E) 110 101 96           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       178         

Noite (4.6E)       194         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         353 332 296 282 

Noite (4.6E)         397 373 331 315 

HA20B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 110 101 96           

Noite (4.6E) 110 101 96           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       178         

Noite (4.6E)       194         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         353 332 296 282 

Noite (4.6E)         397 373 331 315 

HA21A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 150 139 134           

Noite (4.6E) 150 139 134           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       236         

Noite (4.6E)       237         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         491 466 423 406 

Noite (4.6E)         538 512 466 448 

HA21B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo 
Dia (5.5C) 150 139 134           

Noite (4.6E) 150 139 134           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       236         

Noite (4.6E)       237         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         491 466 423 406 

Noite (4.6E)         538 512 466 448 

HA22A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 153 140 134           

Noite (4.6E) 153 140 134           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       256         

Noite (4.6E)       279         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         494 464 412 392 

Noite (4.6E)         564 530 470 446 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-94 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase II 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA22B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo 
Dia (5.5C) 153 140 134           

Noite (4.6E) 153 140 134           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       256         

Noite (4.6E)       279         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         494 464 412 392 

Noite (4.6E)         564 530 470 446 

HA23A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 106 99 97           

Noite (4.6E) 106 99 97           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       89         

Noite (4.6E)       90         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         282 271 250 242 

Noite (4.6E)         286 273 252 243 

HA23B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 106 99 97           

Noite (4.6E) 106 99 97           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       89         

Noite (4.6E)       90         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         282 271 250 242 

Noite (4.6E)         286 273 252 243 

HA24A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 140 131 128           

Noite (4.6E) 140 131 128           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       129         

Noite (4.6E)       131         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         402 386 358 347 

Noite (4.6E)         407 390 360 348 

HA24B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 140 131 128           

Noite (4.6E) 140 131 128           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       129         

Noite (4.6E)       131         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         402 386 358 347 

Noite (4.6E)         407 390 360 348 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-95 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase II 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA25A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 112 104 102           

Noite (4.6E) 112 104 102           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       95         

Noite (4.6E)       94         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         306 294 272 263 

Noite (4.6E)         299 286 263 254 

HA25B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 112 104 102           

Noite (4.6E) 112 104 102           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       95         

Noite (4.6E)       94         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         306 294 272 263 

Noite (4.6E)         299 286 263 254 

HA26A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 140 130 128           

Noite (4.6E) 140 131 128           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       127         

Noite (4.6E)       125         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         412 396 368 357 

Noite (4.6E)         377 360 330 318 

HA26B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 140 130 128           

Noite (4.6E) 140 131 128           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       127         

Noite (4.6E)       125         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         412 396 368 357 

Noite (4.6E)         377 360 330 318 

 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-96 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
 

Resultado da Simulação de Consequências Fase III 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA01A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 101 71 47           

Noite (4.6E) 102 71 46           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       84         

Noite (4.6E)       103         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         184 168 139 128 

Noite (4.6E)         292 267 223 207 

HA01B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 84 60 39           

Noite (4.6E) 84 59 38           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       84         

Noite (4.6E)       105         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         203 184 152 140 

Noite (4.6E)         302 277 234 217 

HA02A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 467 328 213           

Noite (4.6E) 469 328 209           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       510         

Noite (4.6E)       657         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1265 1151 950 872 

Noite (4.6E)         1749 1631 1425 1345 

HA02B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 391 274 179           

Noite (4.6E) 391 273 174           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       507         

Noite (4.6E)       666         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1119 1024 862 803 

Noite (4.6E)         1364 1337 1288 1269 

HA03A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       NA         

Noite (4.6E)       NA         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         NA NA NA NA 

Noite (4.6E)         NA NA NA NA 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-97 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase III 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA03B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 338 237 155           

Noite (4.6E) 338 236 151           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       436         

Noite (4.6E)       556         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         987 901 751 700 

Noite (4.6E)         1140 1115 1073 1056 

HA03C 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 399 279 182           

Noite (4.6E) 401 280 178           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 0 0 0           

Noite (4.6E) 0 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       419         

Noite (4.6E)       551         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1032 939 774 710 

Noite (4.6E)         1493 1386 1198 1125 

HA04A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 168 124 87           

Noite (4.6E) 173 126 87           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 156 140 132           

Noite (4.6E) 156 140 132           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       195         

Noite (4.6E)       247         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         405 373 316 294 

Noite (4.6E)         589 549 480 452 

HA04B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 144 107 76           

Noite (4.6E) 147 108 76           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 156 140 132           

Noite (4.6E) 156 140 132           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       196         

Noite (4.6E)       242         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         402 371 315 294 

Noite (4.6E)         564 525 458 431 

HA05A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 615 439 293           

Noite (4.6E) 623 444 290           

Jato de 
Fogo 

Dia (5.5C) 375 338 317           

Noite (4.6E) 374 337 316           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       503         

Noite (4.6E)       1031         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1334 1222 1026 949 

Noite (4.6E)         2228 2133 2022 1994 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-98 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase III 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA05B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 504 360 242           

Noite (4.6E) 506 361 238           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 375 338 317           

Noite (4.6E) 374 337 316           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       507         

Noite (4.6E)       997         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         1110 1026 883 848 

Noite (4.6E)         1987 1961 1915 1898 

HA06 
Efeito 

Imediato 

Bola de 
Fogo 

Dia (5.5C) 2111 1215 0           

Noite (4.6E) 2113 1216 0           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       2296         

Noite (4.6E)       3773         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         2475 1926 962 586 

Noite (4.6E)         2475 1926 962 586 

HA06 
Efeito 

Contínuo 

Incêncio em 
Poça 

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 90 13 0           

Noite (4.6E) 82 0 0           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       43         

Noite (4.6E)       56         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         118 105 83 74 

Noite (4.6E)         158 145 123 114 

HA07A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 83 75 71           

Noite (4.6E) 83 75 71           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       127         

Noite (4.6E)       134         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         259 241 211 199 

Noite (4.6E)         285 264 227 213 

HA07B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 83 75 71           

Noite (4.6E) 83 75 71           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       127         

Noite (4.6E)       134         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         259 241 211 199 

Noite (4.6E)         285 264 227 213 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-99 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase III 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA08A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 127 96 71           

Noite (4.6E) 136 101 73           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 131 118 111           

Noite (4.6E) 131 118 111           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       188         

Noite (4.6E)       201         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         378 349 300 280 

Noite (4.6E)         463 429 369 346 

HA08B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) 101 78 59           

Noite (4.6E) 106 81 59           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 131 118 111           

Noite (4.6E) 131 118 111           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       187         

Noite (4.6E)       196         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         361 334 287 269 

Noite (4.6E)         449 416 358 335 

HA09A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 93 86 83           

Noite (4.6E) 93 86 83           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       128         

Noite (4.6E)       130         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         284 270 245 235 

Noite (4.6E)         318 303 277 266 

HA09B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 93 86 83           

Noite (4.6E) 93 86 83           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       128         

Noite (4.6E)       130         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         284 270 245 235 

Noite (4.6E)         318 303 277 266 

HA10A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 110 101 96           

Noite (4.6E) 110 101 96           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       178         

Noite (4.6E)       194         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         353 332 296 282 

Noite (4.6E)         396 373 331 315 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-100 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase III 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA10B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 110 101 96           

Noite (4.6E) 110 101 96           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       178         

Noite (4.6E)       194         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         353 332 296 282 

Noite (4.6E)         396 373 331 315 

HA11A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 214 198 191           

Noite (4.6E) 214 198 191           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       351         

Noite (4.6E)       351         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         714 677 614 589 

Noite (4.6E)         784 745 678 651 

HA11B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 214 198 191           

Noite (4.6E) 214 198 191           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       351         

Noite (4.6E)       351         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         714 677 614 589 

Noite (4.6E)         784 745 678 651 

HA12A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 298 275 262           

Noite (4.6E) 298 275 262           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       510         

Noite (4.6E)       560         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         983 923 816 775 

Noite (4.6E)         1130 1061 941 893 

HA12B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 298 275 262           

Noite (4.6E) 298 275 262           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       510         

Noite (4.6E)       560         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         983 923 816 775 

Noite (4.6E)         1081 1023 921 882 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-101 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase III 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA13A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 105 98 97           

Noite (4.6E) 106 98 97           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       89         

Noite (4.6E)       90         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         282 271 250 242 

Noite (4.6E)         286 273 252 243 

HA13B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 105 98 97           

Noite (4.6E) 106 98 97           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       89         

Noite (4.6E)       90         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         282 271 250 242 

Noite (4.6E)         286 273 252 243 

HA14A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 140 131 128           

Noite (4.6E) 140 131 128           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       129         

Noite (4.6E)       131         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         402 386 358 347 

Noite (4.6E)         407 390 360 348 

HA14B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 140 131 128           

Noite (4.6E) 140 131 128           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       129         

Noite (4.6E)       131         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         402 386 358 347 

Noite (4.6E)         407 390 360 348 

HA15A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 205 191 188           

Noite (4.6E) 205 191 188           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       211         

Noite (4.6E)       211         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         620 596 553 536 

Noite (4.6E)         647 621 575 558 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-102 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase III 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA15B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 205 191 188           

Noite (4.6E) 205 191 188           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       211         

Noite (4.6E)       211         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         620 596 553 536 

Noite (4.6E)         647 621 575 558 

HA16A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 272 254 249           

Noite (4.6E) 272 254 249           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       300         

Noite (4.6E)       298         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         861 827 768 746 

Noite (4.6E)         909 874 812 788 

HA16B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 272 254 249           

Noite (4.6E) 272 254 249           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       300         

Noite (4.6E)       298         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         861 827 768 746 

Noite (4.6E)         909 874 812 788 

HA17A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 87 79 76           

Noite (4.6E) 87 79 76           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       135         

Noite (4.6E)       148         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         272 256 228 217 

Noite (4.6E)         303 285 252 240 

HA17B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 87 79 76           

Noite (4.6E) 87 79 76           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       135         

Noite (4.6E)       148         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         272 256 228 217 

Noite (4.6E)         303 285 252 240 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-103 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase III 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA18A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 91 82 78           

Noite (4.6E) 91 82 78           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       141         

Noite (4.6E)       151         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         284 265 233 220 

Noite (4.6E)         311 288 249 234 

HA18B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 91 82 78           

Noite (4.6E) 91 82 78           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       141         

Noite (4.6E)       151         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         284 265 233 220 

Noite (4.6E)         311 288 249 234 

HA19A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 114 105 100           

Noite (4.6E) 114 105 100           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       185         

Noite (4.6E)       201         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         359 337 298 283 

Noite (4.6E)         404 379 334 317 

HA19B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 114 105 100           

Noite (4.6E) 114 105 100           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       185         

Noite (4.6E)       201         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         359 337 298 283 

Noite (4.6E)         404 379 334 317 

HA20A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 175 160 151           

Noite (4.6E) 175 160 151           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       279         

Noite (4.6E)       299         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         540 502 436 410 

Noite (4.6E)         623 578 499 468 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-104 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase III 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA20B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 175 160 151           

Noite (4.6E) 175 160 151           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       279         

Noite (4.6E)       299         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         540 502 436 410 

Noite (4.6E)         623 578 499 468 

HA21A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 51 48 47           

Noite (4.6E) 51 48 47           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       31         

Noite (4.6E)       32         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         102 97 89 85 

Noite (4.6E)         103 98 89 86 

HA21B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo 
Dia (5.5C) 51 48 47           

Noite (4.6E) 51 48 47           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       31         

Noite (4.6E)       32         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         102 97 89 85 

Noite (4.6E)         103 98 89 86 

HA22A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 111 104 102           

Noite (4.6E) 111 104 102           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       94         

Noite (4.6E)       93         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         306 293 272 263 

Noite (4.6E)         289 276 253 244 

HA22B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo 
Dia (5.5C) 111 104 102           

Noite (4.6E) 111 104 102           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       94         

Noite (4.6E)       93         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         306 293 272 263 

Noite (4.6E)         289 276 253 244 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: CFPS ENGENHARIA PÁGINA: H-105 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 
Resultado da Simulação de Consequências Fase III 

HA 
Cenário 

Acidental 
Período 

Alcances (m) 

Radiação Térmica (kW/m²) 
LII 

Sobrepressão (bar) 

5,0 12,5 37,5 0,069 0,1 0,3 0,7 

HA23A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 45 42 41           

Noite (4.6E) 45 42 41           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       26         

Noite (4.6E)       27         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         89 84 77 74 

Noite (4.6E)         90 86 78 75 

HA23B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 45 42 41           

Noite (4.6E) 45 42 41           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       26         

Noite (4.6E)       27         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         89 84 77 74 

Noite (4.6E)         90 86 78 75 

HA24A 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 155 145 142           

Noite (4.6E) 155 145 142           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       144         

Noite (4.6E)       141         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         471 453 421 409 

Noite (4.6E)         416 397 363 350 

HA24B 

Incêndio em 
poça  

Dia (5.5C) NA NA NA           

Noite (4.6E) NA NA NA           

Jato de fogo  
Dia (5.5C) 155 145 142           

Noite (4.6E) 155 145 142           

Incêndio em 
nuvem 

Dia (5.5C)       144         

Noite (4.6E)       141         

Explosão 
em nuvem 

Dia (5.5C)         471 453 421 409 

Noite (4.6E)         416 397 363 350 

 



 RELATÓRIO  Nº ABSG-02-3746890-RL-SMS-034-2016 

CLIENTE: 
CFPS ENGENHARIA 

PÁGINA: 
I-1 

TÍTULO: 
ANÁLISE QUANTITATIVA DE RISCOS DO TERMINAL DE GNL, GLP E DERIVADOS 

DO AÇU 
PID: 3746890 

 

ANEXO I – MAPAS DE VULNERABILIDADE 

 



LEGENDA

REV.

INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.

DATA EXEC. VERIF. APROV.

0 EMISSÃO ORIGINAL 17/08/2016 17/08/2016 VITOR T. VITOR T.

N° CONTRACTUAL:

RESPONSABLE TÉCNICA:

N° DO CREA:

-

-

-

-

PRUMO

Análise de Riscos

-

CLIENTE:

PROGRAMA:

ÁREA:

TÍTULO:

PROJ.

ESCALA
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AS.

N°

VERIF.

SEP.

APROV.

HOJA

ENRICO-- VITOR T. VITOR T.
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Agosto/2016 ---
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UTE 1
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HA02A - Fase II - Explosão em Nuvem (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA02A

Cenário: HA02A - Explosão em Nuvem (Noite)

1749m (raio) para 0,069 bar

1631m (raio) para 0,1 bar

1345m (raio) para 0,7 bar
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 HA02A - Fase I - Incêndio em Poça (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA02A

Cenário: HA02A - Incêndio em Poça (Noite)

469m (raio) para  5 kW/m²

328m (raio) para 12,5 kW/m²

209m (raio) para 37,5 kW/m²
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 HA02A - Fase II - Incêndio em Poça (Noite)
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Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA02A

Cenário: HA02A - Incêndio em Poça (Noite)
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HA02B - Fase II - Incêndio em Nuvem (Noite)
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Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA02B

Cenário: HA02B - Incêndio em Nuvem (Noite)

666m (raio) para LII
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HA03C - Fase I - Explosão em Nuvem (Noite)
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Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA03C

Cenário: HA03C - Explosão em Nuvem (Noite)

1502m (raio) para 0,069 bar

1207m (raio) para 0,1 bar

1134m (raio) para 0,7 bar
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HA03C - Fase II - Explosão em Nuvem (Noite)
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Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA03C

Cenário: HA03C - Explosão em Nuvem (Noite)
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1134m (raio) para 0,7 bar
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Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

HA03C - Fase III - Explosão em Nuvem (Noite)
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Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA03C

Cenário: HA03C - Explosão em Nuvem (Noite)

1502m (raio) para 0,069 bar

1207m (raio) para 0,1 bar

1134m (raio) para 0,7 bar
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Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

HA03C - Fase I - Incêndio em Nuvem (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA03C

Cenário: HA03C - Incêndio em Nuvem (Noite)

552m (raio) para LII
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DATA EXEC. VERIF. APROV.

0 EMISSÃO ORIGINAL 17/08/2016 17/08/2016 VITOR T. VITOR T.

N° CONTRACTUAL:

RESPONSABLE TÉCNICA:

N° DO CREA:

-

-

-

-

PRUMO

Análise de Riscos

-

CLIENTE:

PROGRAMA:

ÁREA:

TÍTULO:

PROJ.

ESCALA

DATA

EXEC.

AS.

N°

VERIF.

SEP.

APROV.

HOJA

ENRICO-- VITOR T. VITOR T.

---- -- 01 / 01

Agosto/2016 ---

!(

!(

!(

UTE 1

UTE 2

Terminal
de Bunker

LLX - Minas Rio
Terminal de Minério de Ferro

ENEVA

Área D
ETA / ETE

ENEVA

Área C
Íntegra

Área B

Expansão Futura

Contêineres e Carga Geral

Oceano Atlântico

Bacia de Evolução

Lago
a d

o
 V

eig
a

Lago
a d

o
 V

eig
a

Bacia de Evolução

Can
al

 d
e 

Ace
ss

o

LNG

1

2

3

4

5

6

7

8

290500

290500

292000

292000

293500

293500

295000

295000

296500

296500

75
81

0
00

75
81

0
00

75
82

5
00

75
82

5
00

75
84

0
00

75
84

0
00

75
85

5
00

75
85

5
00

75
87

0
00

75
87

0
00

±

0 300 600 900 1.200 1.500 1.800 2.100 2.400 2.700 3.000 m

1:30.000

Fuente:
UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

HA03C - Fase II - Incêndio em Nuvem (Noite)
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Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA03C

Cenário: HA03C - Incêndio em Nuvem (Noite)

552m (raio) para LII
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Data da Imagem, Outubro/2014

HA03C - Fase II - Incêndio em Nuvem (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA03C

Cenário: HA03C - Incêndio em Nuvem (Noite)

552m (raio) para LII
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FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.
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 HA03C - Fase I - Incêndio em Poça (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA03C

Cenário: HA03C - Incêndio em Poça (Noite)

401m (raio) para  5 kW/m²

280m (raio) para 12,5 kW/m²

178m (raio) para 37,5 kW/m²

-
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INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.

DATA EXEC. VERIF. APROV.
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 HA03C - Fase II - Incêndio em Poça (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA03C

Cenário: HA03C - Incêndio em Poça (Noite)

401m (raio) para  5 kW/m²

280m (raio) para 12,5 kW/m²

178m (raio) para 37,5 kW/m²
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REV.

INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.

DATA EXEC. VERIF. APROV.
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UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

 HA03C - Fase III - Incêndio em Poça (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA03C

Cenário: HA03C - Incêndio em Poça (Noite)

401m (raio) para  5 kW/m²

280m (raio) para 12,5 kW/m²

178m (raio) para 37,5 kW/m²
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INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.

DATA EXEC. VERIF. APROV.
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UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

HA05A - Fase II - Explosão em Nuvem (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA05A

Cenário: HA05A - Explosão em Nuvem (Noite)

1749m (raio) para 0,069 bar

1631m (raio) para 0,1 bar

1345m (raio) para 0,7 bar

-



LEGENDA

REV.

INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.

DATA EXEC. VERIF. APROV.
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UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

 HA05A - Fase III - Incêndio em Nuvem (Noite)

Pipeline

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA05A

Cenário: HA05A - Incêndio em Nuvem (Noite)

1031m (raio) para LII
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INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.

DATA EXEC. VERIF. APROV.
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UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

 HA05A - Fase I - Incêndio em Poça (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA05A

Cenário: HA05A - Incêndio em Poça (Noite)

469m (raio) para  5 kW/m²

328m (raio) para 12,5 kW/m²

209m (raio) para 37,5 kW/m²

-
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INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.
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UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

 HA05A - Fase II - Incêndio em Poça (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA05A

Cenário: HA05A - Incêndio em Poça (Noite)

469m (raio) para  5 kW/m²

328m (raio) para 12,5 kW/m²

209m (raio) para 37,5 kW/m²

-
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INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.

DATA EXEC. VERIF. APROV.
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UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

 HA05A - Fase III - Incêndio em Poça (Noite)

Pipeline

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA05A

Cenário: HA05A - Incêndio em Poça (Noite)

623m (raio) para  5 kW/m²

444m (raio) para 12,5 kW/m²

290m (raio) para 37,5 kW/m²
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PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.
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UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

 HA05A - Fase III - Jato de Fogo (Dia)

Pipeline

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA05A

Cenário: HA05A - Jato de Fogo (Dia)

375m (raio) para  5 kW/m²

338m (raio) para 12,5 kW/m²

317m (raio) para 37,5 kW/m²
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FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.
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UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

HA05B - Fase II - Incêndio em Nuvem (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA05B

Cenário: HA05B - Incêndio em Nuvem (Noite)

666m (raio) para LII

-
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INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.
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 HA05B - Fase III - Jato de Fogo (Dia)

Pipeline

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA05B

Cenário: HA05B - Jato de Fogo (Dia)

375m (raio) para  5 kW/m²

338m (raio) para 12,5 kW/m²

317m (raio) para 37,5 kW/m²
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PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.
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 HA06 - Fase III - Bola de Fogo (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA06

Cenário: HA06 - Bola de Fogo (Noite)

2113m (raio) para  5 kW/m²

1216m (raio) para 12,5 kW/m²
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INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.
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 HA06 - Fase III - Explosão em Nuvem (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA06

Cenário: HA06 - Explosão em Nuvem (Noite)

2475m (raio) para 0,069 bar

1926m (raio) para 0,1 bar

586m (raio) para 0,7 bar
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INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.
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UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

 HA06 - Fase III - Incêndio em Nuvem (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA06

Cenário: HA06 - Incêndio em Nuvem (Noite)

3773m (raio) para LII
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PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.
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Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

 HA07A - Fase II - Incêndio em Poça (Dia e Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA07A

Cenário: HA07A - Incêndio em Poça (Dia e Noite)

232m (raio) para  5 kW/m²

208m (raio) para 12,5 kW/m²

190m (raio) para 37,5 kW/m²
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FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.
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UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

 HA07B - Fase II - Incêndio em Poça (Dia e Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA07B

Cenário: HA07B - Incêndio em Poça (Dia e Noite)

232m (raio) para  5 kW/m²

208m (raio) para 12,5 kW/m²

190m (raio) para 37,5 kW/m²
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INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.

DATA EXEC. VERIF. APROV.

0 EMISSÃO ORIGINAL 17/08/2016 17/08/2016 VITOR T. VITOR T.

N° CONTRACTUAL:

RESPONSABLE TÉCNICA:

N° DO CREA:

-

-

-

-

PRUMO

Análise de Riscos

-

CLIENTE:

PROGRAMA:

ÁREA:

TÍTULO:

PROJ.

ESCALA

DATA

EXEC.

AS.

N°

VERIF.

SEP.

APROV.

HOJA

ENRICO-- VITOR T. VITOR T.

---- -- 01 / 01

Agosto/2016 ---

!(

UTE 1

UTE 2

Terminal
de Bunker

LLX - Minas Rio
Terminal de Minério de Ferro

ENEVA

Área D
ETA / ETE

ENEVA

Área C
Íntegra

Área B

Expansão Futura

Contêineres e Carga Geral

Oceano Atlântico

Bacia de Evolução

Lago
a d

o
 V

eig
a

Lago
a d

o
 V

eig
a

Bacia de Evolução

Can
al

 d
e 

Ace
ss

o

LNG

1

2

3

4

5

6

7

8

290500

290500

292000

292000

293500

293500

295000

295000

296500

296500

75
81

0
00

75
81

0
00

75
82

5
00

75
82

5
00

75
84

0
00

75
84

0
00

75
85

5
00

75
85

5
00

75
87

0
00

75
87

0
00

±

0 300 600 900 1.200 1.500 1.800 2.100 2.400 2.700 3.000 m

1:30.000

Fuente:
UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

HA18A - Fase I - Explosão em Nuvem (Dia)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA18A

Cenário: HA18A - Explosão em Nuvem (Dia)

1748m (raio) para 0,069 bar

1649m (raio) para 0,1 bar

1413m (raio) para 0,7 bar

-
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INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.

DATA EXEC. VERIF. APROV.
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UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

HA18A - Fase I - Incêndio em Nuvem (Dia)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA18A

Cenário: HA18A - Incêndio em Nuvem (Dia)

988m (raio) para LII

-
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INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.
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HA19C - Fase I - Explosão em Nuvem (Dia)
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Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA19C
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Cenário: HA19C - Incêndio em Nuvem (Dia)
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UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

 HA19C - Fase I - Incêndio em Poça (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA19C

Cenário: HA19C - Incêndio em Poça (Noite)

364m (raio) para  5 kW/m²

255m (raio) para 12,5 kW/m²

149m (raio) para 37,5 kW/m²
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UTM SIRGAS 2.000, Fuso 24 Sul
Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

 HA19C - Fase II - Incêndio em Poça (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA19C

Cenário: HA19C - Incêndio em Poça (Noite)

364m (raio) para  5 kW/m²

255m (raio) para 12,5 kW/m²

149m (raio) para 37,5 kW/m²
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Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

 HA19C - Fase III - Incêndio em Poça (Noite)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA19C

Cenário: HA19C - Incêndio em Poça (Noite)

364m (raio) para  5 kW/m²

255m (raio) para 12,5 kW/m²

149m (raio) para 37,5 kW/m²
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Imagem Google Earth Pro
Data da Imagem, Outubro/2014

 HA19C - Fase I - Jato de Fogo (Noite)
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Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA19C

Cenário: HA19C - Jato de Fogo (Noite)
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151m (raio) para 12,5 kW/m²
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HA24B - Fase III - Incêndio em Nuvem (Dia)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA24B

Cenário: HA24B - Incêndio em Nuvem (Dia)

72m (raio) para LII

-
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INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE PETROBRAS, SER A PARTIR DEL USO PROHIBIDO SU 
PROPÓSITO.
FORMULARIO ESTÁNDAR DE PROPIEDAD PETROBRAS N-381 REV. ANEXO F - HOJA 8.8.
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 HA24B - Fase I - Incêndio em Poça (Dia)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA24B

Cenário: HA24B - Incêndio em Poça (Dia)

251m (raio) para  5 kW/m²

121m (raio) para 12,5 kW/m²

-
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 HA24B - Fase II - Incêndio em Poça (Dia)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA24B

Cenário: HA24B - Incêndio em Poça (Dia)

251m (raio) para  5 kW/m²

121m (raio) para 12,5 kW/m²

-
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 HA24B - Fase III - Incêndio em Poça (Dia)

!( Ponto de Origem dos Cenários Acidentais

Alcance dos Efeitos Físicos dos Cenários Acidentais - HA24B

Cenário: HA24B - Incêndio em Poça (Dia)

251m (raio) para  5 kW/m²

121m (raio) para 12,5 kW/m²

-
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ANEXO J – DADOS DE ENTRADA E SAÍDA DO SOFTWARE PHAST RISK 

 



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0_Risk

 5,702,313

Phast Risk 6.7

LNG-PHASE I_Rev0_Risk

Results from the following Run Rows make up this report:
Day - Sea
Day - Ground

The following Run Rows were excluded from this report as their results are out of date
or based on incomplete consequence calculations.

Night - Sea
Night - Ground

You can report on these run rows individually, but cannot combine their results.

All coordinates in this report are absolute, not relative to the Location Offset.

Sorting method: Alphabetically by model name
Max. fatalities for selected Rows: 69

Analysis of risk by weathers and directions:
Separate Analysis performed? No

Analysis of risk by model and location:
Separate Analysis performed? No

Aversion Index  : 1.000000

Societal Risk Ranking Criteria

Societal Risk Ranking Results
Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-68.0353

/AvgeYearmm Percent Outcome

Study\North Pier\HA01\HA01A

 5,149.00 -4,316.00  0.00 1.72934E-008 6.06187E-010 0.00000E+000 0.00000E+0005.46735E-013 3.05446E-005

CRDFP  0.003.27625E-013 2.03679E-001 1.60853E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.19077E-013 2.04295E-001 1.07235E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.34607E-017 5.54438E-008 6.03506E-010 0.00000E+000 0.00000E+000
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Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0_Risk

 5,702,313

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-68.0353

/AvgeYearmm Percent Outcome

Study\North Pier\HA01\HA01B

 5,149.00 -4,316.00  0.00 1.72777E-005 6.03935E-007 0.00000E+000 0.00000E+0002.26217E-010 1.26508E-005

CRDFP  0.001.35537E-010 2.18843E-001 6.19336E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.06467E-011 2.19542E-001 4.12891E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.34272E-014 5.54438E-008 6.02903E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA02\HA02A

 5,149.00 -4,316.00  0.01 1.11339E-009 4.66890E-010 1.63115E-010 4.65639E-0112.07138E-009 1.15723E+000

CRDFP  0.009.33203E-010 3.10538E+001 0.00000E+000 2.11282E-012 2.79384E-011

CRDXO  0.006.22135E-010 3.10538E+001 0.00000E+000 1.40855E-012 1.86256E-011

CRIHJP  0.005.16045E-010 8.23717E-001 4.66890E-010 1.59594E-010 0.00000E+000

Study\North Pier\HA02\HA02B

 5,149.00 -4,316.00  3.85 1.13558E-006 4.66423E-007 1.61695E-007 2.44672E-0081.17916E-006 6.59428E-001

CRDFP  1.303.98144E-007 2.48265E+001 0.00000E+000 1.35675E-009 1.46803E-008

CRDXO  0.872.65491E-007 2.48322E+001 0.00000E+000 9.04500E-010 9.78690E-009

CRIHJP  1.685.15529E-007 8.23717E-001 4.66423E-007 1.59434E-007 0.00000E+000

Study\North Pier\HA03\HA03B

 5,149.00 -4,316.00  18.98 1.11927E-005 5.01180E-006 1.14916E-006 1.68035E-0075.81107E-006 3.31651E-001

CRDFP  7.312.23723E-006 1.89836E+001 3.56606E-010 1.66731E-008 1.00821E-007

CRDXO  4.871.49172E-006 1.89866E+001 2.56095E-012 1.13506E-008 6.72140E-008

CRIHJP  6.802.08212E-006 3.39517E-001 5.01144E-006 1.12114E-006 0.00000E+000

Study\North Pier\HA03\HA03C

 5,149.00 -4,316.00  0.04 1.09941E-008 5.01646E-009 1.14500E-009 3.83616E-0101.18373E-008 6.74903E-001

CRDFP  0.025.85175E-009 2.40011E+001 0.00000E+000 1.36425E-011 2.30169E-010

CRDXO  0.013.90132E-009 2.40020E+001 0.00000E+000 9.09503E-012 1.53446E-010

CRIHJP  0.012.08420E-009 3.39517E-001 5.01646E-009 1.12226E-009 0.00000E+000

Study\North Pier\HA04\HA04A

 5,134.00 -4,272.00  0.00 1.78995E-008 6.47842E-015 0.00000E+000 0.00000E+0003.71704E-018 2.07661E-010

CRDFP  0.002.23022E-018 5.73757E-004 3.88705E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.48682E-018 5.73757E-004 2.59137E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA04\HA04B

 5,134.00 -4,272.00  0.00 1.78816E-005 6.35840E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.32359E-014 7.40196E-010

CRDFP  0.007.94155E-015 2.08164E-003 3.81504E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.29437E-015 2.08164E-003 2.54336E-012 0.00000E+000 0.00000E+000
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Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0_Risk

 5,702,313

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-68.0353

/AvgeYearmm Percent Outcome

Study\North Pier\HA05\HA05A

 5,134.00 -4,272.00  0.00 1.12015E-009 6.26484E-010 2.48814E-012 4.08344E-0111.36931E-009 7.64995E-001

CRDFP  0.007.81190E-010 3.00533E+001 0.00000E+000 1.49288E-012 2.45006E-011

CRDXO  0.005.20837E-010 3.00557E+001 0.00000E+000 9.95254E-013 1.63338E-011

CRIHJP  0.006.72784E-011 1.07390E-001 6.26484E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA05\HA05B

 5,134.00 -4,272.00  1.91 1.14011E-006 6.25861E-007 2.99868E-009 1.91949E-0085.83976E-007 3.26578E-001

CRDFP  1.013.10058E-007 2.32811E+001 2.30879E-012 1.79876E-009 1.15169E-008

CRDXO  0.682.06707E-007 2.32813E+001 7.92865E-013 1.19992E-009 7.67796E-009

CRIHJP  0.226.72111E-008 1.07390E-001 6.25858E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA07\HA07A

 5,134.00 -4,272.00  0.01 5.60740E-009 9.18831E-010 3.31782E-010 1.41989E-0104.02871E-009 5.75531E-001

CNDFO  0.012.15699E-009 2.14496E+001 4.84403E-014 1.53189E-011 8.51936E-011

CNDXO  0.001.43799E-009 2.14496E+001 3.22935E-014 1.02126E-011 5.67957E-011

CNIHJO  0.004.33733E-010 3.54068E-001 9.18750E-010 3.06250E-010 0.00000E+000

Study\North Pier\HA07\HA07B

 5,134.00 -4,272.00  5.45 5.70950E-006 9.17917E-007 3.17680E-007 4.79007E-0081.66680E-006 2.38353E-001

CNDFO  2.427.40102E-007 2.06539E+001 5.17096E-011 7.04147E-009 2.87404E-008

CNDXO  1.614.93402E-007 2.06539E+001 3.44731E-011 4.69431E-009 1.91603E-008

CNIHJO  1.424.33300E-007 3.54068E-001 9.17831E-007 3.05944E-007 0.00000E+000

Study\North Pier\HA09\HA09A

 5,134.00 -4,272.00  0.00 7.68738E-008 5.12620E-009 0.00000E+000 0.00000E+0009.37259E-014 1.14300E-006

CNDFO  0.008.61141E-015 1.19586E-002 7.20103E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.74097E-015 1.19586E-002 4.80069E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNIHJO  0.007.93735E-014 1.54875E-005 5.12500E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA09\HA09B

 5,134.00 -4,272.00  0.00 7.67979E-005 5.12011E-006 0.00000E+000 0.00000E+0008.21585E-011 1.00294E-006

CNDFO  0.001.71862E-012 1.19425E-002 1.43907E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.14575E-012 1.19426E-002 9.59383E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNIHJO  0.007.92942E-011 1.54875E-005 5.11987E-006 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA10\HA10A

 5,134.00 -4,272.00  0.00 3.02482E-006 1.84771E-010 0.00000E+000 0.00000E+0009.24125E-012 3.05496E-006

3 77 of Date: 8/14/2016 Time: 12:49:00PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0_Risk

 5,702,313

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-68.0353

/AvgeYearmm Percent Outcome

CNDFO  0.005.54475E-012 5.00145E-002 1.10863E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.69650E-012 5.00145E-002 7.39085E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA10\HA10B

 5,134.00 -4,272.00  0.01 3.02194E-003 3.69723E-008 0.00000E+000 0.00000E+0001.83401E-009 6.06890E-007

CNDFO  0.001.10040E-009 4.96049E-002 2.21834E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.33603E-010 4.96049E-002 1.47889E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA11\HA11A

 5,134.00 -4,272.00  0.00 1.45586E-007 4.91433E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.09915E-010 7.30333E-004

CNDFO  0.006.59476E-011 5.20409E-001 1.26723E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.39651E-011 5.20409E-001 8.44818E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNIHJO  0.002.52235E-015 5.36314E-007 4.70312E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA11\HA11B

 5,134.00 -4,272.00  0.07 1.45608E-004 4.74128E-006 0.00000E+000 0.00000E+0002.17616E-008 1.44740E-004

CNDFO  0.041.30554E-008 5.07660E-001 2.57169E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.038.70362E-009 5.07660E-001 1.71446E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

CNIHJO  0.002.51983E-012 5.36314E-007 4.69842E-006 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA12\HA12A

 5,134.00 -4,272.00  0.00 1.49933E-008 6.70922E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.77868E-012 1.18579E-004

CNDFO  0.001.06721E-012 2.65110E-001 4.02553E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.11472E-013 2.65110E-001 2.68369E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA12\HA12B

 5,134.00 -4,272.00  0.00 1.49836E-005 1.35138E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.52191E-010 2.35029E-005

CNDFO  0.002.11314E-010 2.60616E-001 8.10828E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.40876E-010 2.60616E-001 5.40552E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA13\HA13A

 5,134.00 -4,272.00  0.00 1.81205E-009 2.75686E-010 1.22606E-011 0.00000E+0001.15508E-010 5.50038E-002

CNDFO  0.002.40376E-011 3.25151E+000 3.63644E-014 7.35637E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.001.60269E-011 3.25190E+000 2.42429E-014 4.90424E-012 0.00000E+000

CNIHJO  0.007.54434E-011 2.73717E-001 2.75625E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA13\HA13B

 5,134.00 -4,272.00  0.27 1.81983E-006 2.75409E-007 2.65638E-009 0.00000E+0008.37175E-008 3.99054E-002
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Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0_Risk

 5,702,313

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-68.0353

/AvgeYearmm Percent Outcome

CNDFO  0.025.00955E-009 3.07427E+000 3.56816E-011 1.59383E-009 0.00000E+000

CNDXO  0.013.34005E-009 3.07459E+000 2.37877E-011 1.06255E-009 0.00000E+000

CNIHJO  0.257.53679E-008 2.73717E-001 2.75349E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA14\HA14A

 5,069.00 -4,250.00  0.00 4.87491E-008 2.23609E-009 1.14843E-010 0.00000E+0005.02837E-010 9.84025E-003

CNDFO  0.002.40346E-010 3.47406E+000 2.77005E-013 6.89061E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.001.60231E-010 3.47406E+000 1.84670E-013 4.59374E-011 0.00000E+000

CNIHJO  0.001.02260E-010 4.57410E-002 2.23562E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA14\HA14B

 5,069.00 -4,250.00  0.61 4.87899E-005 2.23392E-006 2.50857E-008 0.00000E+0001.85832E-007 3.64028E-003

CNDFO  0.165.02047E-008 3.26610E+000 3.20008E-010 1.50514E-008 0.00000E+000

CNDXO  0.113.34698E-008 3.26610E+000 2.13339E-010 1.00343E-008 0.00000E+000

CNIHJO  0.331.02158E-007 4.57410E-002 2.23339E-006 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA17\HA17A

 5,407.33 -4,171.70  0.05 1.63881E-007 2.83498E-011 1.68153E-009 6.19551E-0101.43622E-008 8.64099E-002

CRDFP  0.038.61732E-009 6.16554E+000 1.70099E-011 1.00892E-009 3.71731E-010

CRDXO  0.025.74488E-009 6.16554E+000 1.13399E-011 6.72612E-010 2.47820E-010

Study\North Pier\HA17\HA17B

 5,407.33 -4,171.70  0.19 2.66122E-006 6.41186E-010 1.20419E-008 0.00000E+0005.81620E-008 2.17517E-002

CRDFP  0.113.48972E-008 4.58578E+000 3.84712E-010 7.22515E-009 0.00000E+000

CRDXO  0.082.32648E-008 4.58578E+000 2.56474E-010 4.81677E-009 0.00000E+000

Study\North Pier\HA18\HA18A

 5,407.33 -4,171.70  0.01 1.64897E-009 9.45352E-010 6.63717E-012 9.99576E-0113.32126E-009 1.22968E+000

CRDFP  0.011.98306E-009 3.09967E+001 1.95128E-014 3.98230E-012 5.99745E-011

CRDXO  0.001.32204E-009 3.09967E+001 1.30085E-014 2.65487E-012 3.99830E-011

CRIHJP  0.001.61611E-011 1.70959E-002 9.45320E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA18\HA18B

 5,407.33 -4,171.70  0.50 1.67608E-007 9.36259E-008 1.09435E-009 5.06203E-0091.52133E-007 5.68954E-001

CRDFP  0.309.03197E-008 2.42966E+001 2.35577E-011 6.56613E-010 3.03722E-009

CRDXO  0.206.02132E-008 2.42966E+001 1.57052E-011 4.37742E-010 2.02481E-009

CRIHJP  0.011.59995E-009 1.70959E-002 9.35866E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA19\HA19B

 5,407.33 -4,171.70  3.63 1.21980E-006 6.81366E-007 7.96338E-009 3.68144E-0081.10986E-006 5.70343E-001
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CRDFP  2.156.56896E-007 2.42951E+001 1.71540E-010 4.77803E-009 2.20886E-008

CRDXO  1.434.37931E-007 2.42951E+001 1.14360E-010 3.18535E-009 1.47258E-008

CRIHJP  0.051.50292E-008 2.20667E-002 6.81080E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA19\HA19C

 5,407.33 -4,171.70  0.08 1.20004E-008 6.87984E-009 4.83047E-011 7.27426E-0102.42010E-008 1.23123E+000

CRDFP  0.051.44295E-008 3.09925E+001 1.42004E-013 2.89828E-011 4.36455E-010

CRDXO  0.039.61967E-009 3.09925E+001 9.46690E-014 1.93219E-011 2.90970E-010

CRIHJP  0.001.51810E-010 2.20667E-002 6.87960E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA20\HA20A

 5,407.33 -4,171.70  0.00 6.96736E-009 7.28958E-010 2.05728E-011 0.00000E+0005.92324E-011 7.67568E-003

CNDFO  0.003.33350E-011 2.13098E+000 3.29935E-012 1.23437E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.002.22488E-011 2.13342E+000 2.19956E-012 8.22910E-012 0.00000E+000

CNIHJO  0.003.64865E-012 5.04333E-003 7.23459E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA20\HA20B

 5,407.33 -4,171.70  0.01 6.91294E-007 7.18563E-008 8.22670E-010 0.00000E+0002.53153E-009 3.31363E-003

CNDFO  0.001.30163E-009 2.05333E+000 1.40309E-010 4.93602E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.008.68679E-010 2.05552E+000 9.35397E-011 3.29068E-010 0.00000E+000

CNIHJO  0.003.61216E-010 5.04333E-003 7.16224E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA21\HA21A

 5,407.33 -4,171.70  0.00 5.96464E-010 6.75630E-011 1.03421E-010 4.24195E-0124.08408E-010 5.29239E-001

CNDFO  0.006.16440E-011 1.60070E+001 2.61215E-014 1.27978E-012 2.54517E-012

CNDXO  0.004.15289E-011 1.61756E+001 1.40953E-014 8.56509E-013 1.69678E-012

CNIHJO  0.003.05236E-010 1.80819E+000 6.75228E-011 1.01284E-010 0.00000E+000

Study\North Pier\HA21\HA21B

 5,407.33 -4,171.70  0.17 5.83806E-008 6.68782E-009 1.04870E-008 8.41860E-0105.29801E-008 6.93482E-001

CNDFO  0.041.35902E-008 1.73594E+001 2.03264E-012 2.75725E-010 5.05116E-010

CNDXO  0.039.17160E-009 1.75730E+001 1.02651E-012 1.84145E-010 3.36744E-010

CNIHJO  0.103.02183E-008 1.80819E+000 6.68476E-009 1.00271E-008 0.00000E+000

Study\North Pier\HA23\HA23A

 5,407.33 -4,171.70  0.01 1.77661E-008 4.15658E-011 4.04663E-010 1.98631E-0104.04135E-009 2.19508E-001

CRDFP  0.012.42481E-009 6.26702E+000 2.49395E-011 2.42798E-010 1.19179E-010

CRDXO  0.011.61654E-009 6.26702E+000 1.66263E-011 1.61865E-010 7.94525E-011

Study\North Pier\HA23\HA23B
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 5,407.33 -4,171.70  0.02 1.81875E-006 1.30725E-009 2.62491E-009 0.00000E+0005.95179E-009 3.26540E-003

CRDFP  0.013.57107E-009 1.51362E+000 7.84352E-010 1.57495E-009 0.00000E+000

CRDXO  0.012.38072E-009 1.51362E+000 5.22902E-010 1.04996E-009 0.00000E+000

Study\North Pier\HA24\HA24B

 5,407.33 -4,171.70  51.67 6.95262E-005 1.62665E-007 1.58361E-006 7.77328E-0071.58155E-005 2.19508E-001

CRDFP  31.009.48930E-006 6.26702E+000 9.75987E-008 9.50169E-007 4.66397E-007

CRDXO  20.676.32620E-006 6.26702E+000 6.50658E-008 6.33446E-007 3.10931E-007

Study\North Pier\HA24\HA24C

 5,407.33 -4,171.70  0.01 7.26206E-007 5.21971E-010 1.04810E-009 0.00000E+0002.37648E-009 3.26540E-003

CRDFP  0.001.42589E-009 1.51362E+000 3.13182E-010 6.28857E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.009.50591E-010 1.51362E+000 2.08788E-010 4.19238E-010 0.00000E+000

Study\North Pier\HA25\HA25A

 5,407.33 -4,171.70  0.00 5.17234E-008 6.78304E-010 2.00989E-010 0.00000E+0004.29273E-010 8.16066E-003

CRDFP  0.002.57229E-010 1.93325E+000 1.24616E-011 1.20593E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.001.71991E-010 1.93894E+000 8.30775E-012 8.03955E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.38349E-014 8.18738E-005 6.57534E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA25\HA25B

 5,407.33 -4,171.70  0.04 5.13477E-006 6.57691E-008 7.13705E-009 0.00000E+0001.37262E-008 2.63577E-003

CRDFP  0.038.22572E-009 1.75533E+000 4.03897E-010 4.28223E-009 0.00000E+000

CRDXO  0.025.49519E-009 1.75898E+000 2.69265E-010 2.85482E-009 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.32965E-012 8.18738E-005 6.50959E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\HA26\HA26A

 5,407.33 -4,171.70  0.00 4.89430E-009 2.23967E-010 1.42009E-010 0.00000E+0007.48712E-010 1.42333E-001

CRDFP  0.003.82295E-010 5.21429E+000 4.08291E-013 7.29084E-011 0.00000E+000

CRDPO  0.004.13038E-011 3.34318E-001 1.23546E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.54872E-010 5.21447E+000 2.72194E-013 4.86056E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.02420E-011 5.84206E-001 9.97403E-011 2.04946E-011 0.00000E+000

Study\North Pier\HA26\HA26B

 5,407.33 -4,171.70  0.06 5.01556E-007 1.41399E-008 5.07111E-009 0.00000E+0001.90287E-008 3.65397E-002

CRDFP  0.027.22752E-009 3.69814E+000 1.37703E-010 1.81666E-009 0.00000E+000

CRDPO  0.001.18933E-013 2.93626E-005 4.05049E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.024.84707E-009 3.72019E+000 7.74286E-011 1.22548E-009 0.00000E+000

CRIHJP  0.026.95395E-009 5.84206E-001 9.87429E-009 2.02896E-009 0.00000E+000
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Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,463.33 -5,005.91  0.00 3.15400E-009 3.20703E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.69914E-013 5.38180E-005

CNDFO  0.001.01949E-013 5.29818E-002 1.92422E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.79658E-014 5.29818E-002 1.28281E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,472.27 -5,001.44  0.00 3.15217E-009 5.03633E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.00766E-013 6.35899E-005

CNDFO  0.001.20460E-013 3.98637E-002 3.02180E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.03065E-014 3.98637E-002 2.01453E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,481.21 -4,996.97  0.00 3.15332E-009 3.88120E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.20105E-013 3.80415E-005

CNDFO  0.007.20630E-014 3.09453E-002 2.32872E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.80420E-014 3.09453E-002 1.55248E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,490.14 -4,992.51  0.00 3.15444E-009 2.76960E-012 0.00000E+000 0.00000E+0006.29574E-014 1.99409E-005

CNDFO  0.003.77745E-014 2.27316E-002 1.66176E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.51830E-014 2.27316E-002 1.10784E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,499.08 -4,988.04  0.00 3.15566E-009 1.54500E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.44049E-014 7.72989E-006

CNDFO  0.001.46429E-014 1.57960E-002 9.27003E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.76194E-015 1.57960E-002 6.18002E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,508.02 -4,983.57  0.00 3.15648E-009 7.21082E-013 0.00000E+000 0.00000E+0008.43398E-015 2.67135E-006

CNDFO  0.005.06039E-015 1.16963E-002 4.32649E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.37359E-015 1.16963E-002 2.88433E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,516.96 -4,979.10  0.00 3.15670E-009 5.05498E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.38974E-015 7.56916E-007

CNDFO  0.001.43384E-015 4.72749E-003 3.03299E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.55896E-016 4.72749E-003 2.02199E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,523.42 -4,981.47  0.00 3.15699E-009 2.17275E-013 0.00000E+000 0.00000E+0004.45565E-016 1.41126E-007

CNDFO  0.002.67339E-016 2.05070E-003 1.30365E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.78226E-016 2.05070E-003 8.69098E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A
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 3,527.42 -4,990.68  0.00 3.15704E-009 1.61614E-013 0.00000E+000 0.00000E+0003.04643E-016 9.64912E-008

CNDFO  0.001.82786E-016 1.88501E-003 9.69682E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.21857E-016 1.88501E-003 6.46455E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,531.42 -4,999.89  0.00 3.15695E-009 2.57674E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.03029E-015 3.26330E-007

CNDFO  0.006.18175E-016 3.99843E-003 1.54604E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.12116E-016 3.99843E-003 1.03069E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,535.41 -5,009.10  0.00 3.15693E-009 2.72404E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.17953E-015 3.73600E-007

CNDFO  0.007.07719E-016 4.33009E-003 1.63442E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.71813E-016 4.33009E-003 1.08961E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,539.41 -5,018.31  0.00 3.15682E-009 3.84262E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.48238E-015 4.69521E-007

CNDFO  0.008.89425E-016 3.85772E-003 2.30557E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.92950E-016 3.85772E-003 1.53705E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,543.41 -5,027.52  0.00 3.15694E-009 2.67841E-013 0.00000E+000 0.00000E+0006.90835E-016 2.18812E-007

CNDFO  0.004.14501E-016 2.57927E-003 1.60705E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.76334E-016 2.57927E-003 1.07136E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,547.40 -5,036.73  0.00 3.15700E-009 2.02112E-013 0.00000E+000 0.00000E+0004.12805E-016 1.30750E-007

CNDFO  0.002.47683E-016 2.04246E-003 1.21267E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.65122E-016 2.04246E-003 8.08447E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,551.40 -5,045.94  0.00 3.15695E-009 2.59841E-013 0.00000E+000 0.00000E+0009.42638E-016 2.98567E-007

CNDFO  0.005.65583E-016 3.62775E-003 1.55904E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.77055E-016 3.62775E-003 1.03936E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,555.40 -5,055.15  0.00 3.15691E-009 2.99730E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.47459E-015 4.67057E-007

CNDFO  0.008.84756E-016 4.91974E-003 1.79838E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.89837E-016 4.91974E-003 1.19892E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A
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 3,559.39 -5,064.36  0.00 3.15675E-009 4.59350E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.16775E-015 6.86604E-007

CNDFO  0.001.30065E-015 4.71917E-003 2.75610E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.67100E-016 4.71917E-003 1.83740E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,563.39 -5,073.57  0.00 3.15689E-009 3.14896E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.02171E-015 3.23612E-007

CNDFO  0.006.13026E-016 3.24459E-003 1.88938E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.08684E-016 3.24459E-003 1.25958E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,567.39 -5,082.78  0.00 3.15692E-009 2.84335E-013 0.00000E+000 0.00000E+0007.39509E-016 2.34229E-007

CNDFO  0.004.43705E-016 2.60084E-003 1.70601E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.95804E-016 2.60084E-003 1.13734E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,571.38 -5,091.99  0.00 3.15691E-009 2.99518E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.07250E-015 3.39700E-007

CNDFO  0.006.43502E-016 3.58076E-003 1.79711E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.29001E-016 3.58076E-003 1.19807E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,575.38 -5,101.20  0.00 3.15683E-009 3.76446E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.90555E-015 6.03555E-007

CNDFO  0.001.14333E-015 5.06194E-003 2.25868E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.62219E-016 5.06194E-003 1.50578E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,579.38 -5,110.41  0.00 3.15659E-009 6.12814E-013 0.00000E+000 0.00000E+0003.79192E-015 1.20104E-006

CNDFO  0.002.27515E-015 6.18771E-003 3.67689E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.51677E-015 6.18771E-003 2.45126E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,583.37 -5,119.62  0.00 3.15672E-009 4.84174E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.39230E-015 7.57727E-007

CNDFO  0.001.43538E-015 4.94099E-003 2.90504E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.56920E-016 4.94099E-003 1.93670E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,587.37 -5,128.83  0.00 3.15668E-009 5.24740E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.16009E-015 6.84177E-007

CNDFO  0.001.29605E-015 4.11649E-003 3.14844E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.64034E-016 4.11649E-003 2.09896E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A
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 3,591.37 -5,138.04  0.00 3.15676E-009 4.46101E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.85197E-015 5.86585E-007

CNDFO  0.001.11118E-015 4.15146E-003 2.67661E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.40788E-016 4.15146E-003 1.78441E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,595.36 -5,147.25  0.00 3.15409E-009 3.11051E-012 0.00000E+000 0.00000E+0005.56862E-015 1.76378E-006

CNDFO  0.003.34117E-015 1.79026E-003 1.86631E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.22745E-015 1.79026E-003 1.24420E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,599.36 -5,156.46  0.00 3.15219E-009 5.01939E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.00803E-014 3.19279E-006

CNDFO  0.006.04817E-015 2.00827E-003 3.01163E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.03211E-015 2.00827E-003 2.00775E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,605.94 -5,159.10  0.00 3.15426E-009 2.94605E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.49005E-015 1.10543E-006

CNDFO  0.002.09403E-015 1.18466E-003 1.76763E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.39602E-015 1.18466E-003 1.17842E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 3,615.11 -5,155.18  0.00 3.15660E-009 6.09824E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.12334E-016 3.55801E-008

CNDFO  0.006.74002E-017 1.84207E-004 3.65894E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.49335E-017 1.84207E-004 2.43929E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,838.67 -4,329.78  0.00 3.15716E-009 4.48641E-014 0.00000E+000 0.00000E+0009.33137E-016 2.95558E-007

CNDFO  0.005.59882E-016 2.07992E-002 2.69185E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.73255E-016 2.07992E-002 1.79456E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,848.07 -4,326.52  0.00 3.15707E-009 1.34599E-013 0.00000E+000 0.00000E+0008.41338E-015 2.66482E-006

CNDFO  0.005.04803E-015 6.25072E-002 8.07592E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.36535E-015 6.25072E-002 5.38395E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,857.47 -4,323.27  0.00 3.15697E-009 2.37515E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.54876E-014 8.07283E-006

CNDFO  0.001.52925E-014 1.07310E-001 1.42509E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.01950E-014 1.07310E-001 9.50059E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A
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 4,866.87 -4,320.01  0.00 3.15686E-009 3.47262E-013 0.00000E+000 0.00000E+0005.26103E-014 1.66636E-005

CNDFO  0.003.15662E-014 1.51500E-001 2.08357E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.10441E-014 1.51500E-001 1.38905E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,876.27 -4,316.75  0.00 3.15674E-009 4.65105E-013 0.00000E+000 0.00000E+0009.37282E-014 2.96871E-005

CNDFO  0.005.62369E-014 2.01521E-001 2.79063E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.74913E-014 2.01521E-001 1.86042E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,885.67 -4,313.50  0.00 3.15663E-009 5.75741E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.43947E-013 4.55931E-005

CNDFO  0.008.63681E-014 2.50020E-001 3.45444E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.75787E-014 2.50020E-001 2.30296E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,895.07 -4,310.24  0.00 3.15651E-009 6.99889E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.13247E-013 6.75431E-005

CNDFO  0.001.27948E-013 3.04687E-001 4.19934E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.52989E-014 3.04687E-001 2.79956E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,904.48 -4,306.99  0.00 3.15637E-009 8.35482E-013 0.00000E+000 0.00000E+0003.04753E-013 9.65260E-005

CNDFO  0.001.82852E-013 3.64762E-001 5.01289E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.21901E-013 3.64762E-001 3.34193E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,913.88 -4,303.73  0.00 3.15621E-009 9.93325E-013 0.00000E+000 0.00000E+0004.33393E-013 1.37271E-004

CNDFO  0.002.60036E-013 4.36305E-001 5.95995E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.73357E-013 4.36305E-001 3.97330E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,923.28 -4,300.47  0.00 3.15606E-009 1.14989E-012 0.00000E+000 0.00000E+0005.89094E-013 1.86587E-004

CNDFO  0.003.53457E-013 5.12305E-001 6.89934E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.35638E-013 5.12305E-001 4.59956E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,932.68 -4,297.22  0.00 3.15592E-009 1.28188E-012 0.00000E+000 0.00000E+0007.48794E-013 2.37170E-004

CNDFO  0.004.49277E-013 5.84136E-001 7.69130E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.99518E-013 5.84136E-001 5.12753E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A
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 4,942.08 -4,293.96  0.00 3.15583E-009 1.37744E-012 0.00000E+000 0.00000E+0008.86324E-013 2.80731E-004

CNDFO  0.005.31795E-013 6.43460E-001 8.26461E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.54530E-013 6.43460E-001 5.50974E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,951.48 -4,290.70  0.00 3.15573E-009 1.47038E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.01663E-012 3.22002E-004

CNDFO  0.006.09975E-013 6.91404E-001 8.82227E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.06650E-013 6.91404E-001 5.88151E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,960.88 -4,287.45  0.00 3.15561E-009 1.59787E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.18814E-012 3.76327E-004

CNDFO  0.007.12886E-013 7.43581E-001 9.58720E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.75257E-013 7.43581E-001 6.39146E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,970.29 -4,284.19  0.00 3.15547E-009 1.73737E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.40687E-012 4.45606E-004

CNDFO  0.008.44122E-013 8.09771E-001 1.04242E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.62748E-013 8.09771E-001 6.94947E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,979.69 -4,280.94  0.00 3.15535E-009 1.85904E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.64556E-012 5.21207E-004

CNDFO  0.009.87334E-013 8.85166E-001 1.11542E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.58223E-013 8.85166E-001 7.43615E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,989.09 -4,277.68  0.00 3.15525E-009 1.95437E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.85931E-012 5.88909E-004

CNDFO  0.001.11558E-012 9.51359E-001 1.17262E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.43722E-013 9.51359E-001 7.81747E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 4,998.49 -4,274.42  0.00 3.15514E-009 5.35658E-014 2.00779E-012 0.00000E+0002.06541E-012 6.54189E-004

CNDFO  0.001.23925E-012 1.00197E+000 3.21395E-014 1.20467E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.008.26163E-013 1.00197E+000 2.14263E-014 8.03114E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 5,007.89 -4,271.17  0.00 3.15500E-009 5.73392E-014 2.14363E-012 0.00000E+0002.30158E-012 7.28993E-004

CNDFO  0.001.38095E-012 1.04571E+000 3.44035E-014 1.28618E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.009.20632E-013 1.04571E+000 2.29357E-014 8.57452E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A
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 5,017.29 -4,267.91  0.00 3.15486E-009 3.64505E-014 2.30410E-012 0.00000E+0002.56857E-012 8.13557E-004

CNDFO  0.001.54114E-012 1.09742E+000 2.18703E-014 1.38246E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.001.02743E-012 1.09742E+000 1.45802E-014 9.21639E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 5,026.69 -4,264.65  0.00 3.15476E-009 3.81618E-014 2.41083E-012 0.00000E+0002.83137E-012 8.96795E-004

CNDFO  0.001.69882E-012 1.15613E+000 2.28971E-014 1.44650E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.001.13255E-012 1.15613E+000 1.52647E-014 9.64333E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 5,036.10 -4,261.40  0.00 3.15465E-009 4.01172E-014 2.51301E-012 0.00000E+0003.08952E-012 9.78562E-004

CNDFO  0.001.85371E-012 1.21009E+000 2.40703E-014 1.50781E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.001.23581E-012 1.21009E+000 1.60469E-014 1.00520E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 5,045.50 -4,258.14  0.00 3.15456E-009 4.15736E-014 2.60156E-012 0.00000E+0003.25960E-012 1.03243E-003

CNDFO  0.001.95576E-012 1.23323E+000 2.49442E-014 1.56094E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.001.30384E-012 1.23323E+000 1.66294E-014 1.04063E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 5,054.90 -4,254.88  0.00 3.15446E-009 4.35645E-014 2.69739E-012 0.00000E+0003.42813E-012 1.08581E-003

CNDFO  0.002.05688E-012 1.25071E+000 2.61387E-014 1.61844E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.001.37125E-012 1.25071E+000 1.74258E-014 1.07896E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15A

 5,064.30 -4,251.63  0.00 3.15438E-009 4.51609E-014 2.77980E-012 0.00000E+0003.60886E-012 1.14306E-003

CNDFO  0.002.16532E-012 1.27749E+000 2.70965E-014 1.66788E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.001.44355E-012 1.27749E+000 1.80643E-014 1.11192E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,463.33 -5,005.91  0.00 3.14708E-006 6.57744E-010 0.00000E+000 0.00000E+0003.38334E-011 1.07485E-005

CNDFO  0.002.03000E-011 5.14385E-002 3.94647E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.35334E-011 5.14385E-002 2.63098E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,472.27 -5,001.44  0.00 3.14672E-006 1.01401E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.96232E-011 1.25878E-005

CNDFO  0.002.37739E-011 3.90756E-002 6.08409E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.58493E-011 3.90756E-002 4.05606E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B
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 3,481.21 -4,996.97  0.00 3.14695E-006 7.79745E-010 0.00000E+000 0.00000E+0002.36141E-011 7.50194E-006

CNDFO  0.001.41685E-011 3.02844E-002 4.67847E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.44565E-012 3.02844E-002 3.11898E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,490.14 -4,992.51  0.00 3.14718E-006 5.55296E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.23541E-011 3.92475E-006

CNDFO  0.007.41243E-012 2.22477E-002 3.33177E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.94162E-012 2.22477E-002 2.22118E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,499.08 -4,988.04  0.00 3.14742E-006 3.09228E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.79923E-012 1.52466E-006

CNDFO  0.002.87954E-012 1.55200E-002 1.85537E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.91969E-012 1.55200E-002 1.23691E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,508.02 -4,983.57  0.00 3.14759E-006 1.44187E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.67832E-012 5.33182E-007

CNDFO  0.001.00699E-012 1.16399E-002 8.65121E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.71327E-013 1.16399E-002 5.76747E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,516.96 -4,979.10  0.00 3.14763E-006 1.00912E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.77132E-013 1.51580E-007

CNDFO  0.002.86279E-013 4.72818E-003 6.05475E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.90853E-013 4.72818E-003 4.03650E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,523.42 -4,981.47  0.00 3.14769E-006 4.33454E-011 0.00000E+000 0.00000E+0008.88564E-014 2.82287E-008

CNDFO  0.005.33139E-014 2.04996E-003 2.60072E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.55426E-014 2.04996E-003 1.73381E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,527.42 -4,990.68  0.00 3.14770E-006 3.22398E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.05103E-014 1.92235E-008

CNDFO  0.003.63062E-014 1.87689E-003 1.93439E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.42041E-014 1.87689E-003 1.28959E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,531.42 -4,999.89  0.00 3.14768E-006 5.14294E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.05541E-013 6.52981E-008

CNDFO  0.001.23325E-013 3.99657E-003 3.08576E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.22164E-014 3.99657E-003 2.05717E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B
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 3,535.41 -5,009.10  0.00 3.14768E-006 5.43746E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.35456E-013 7.48018E-008

CNDFO  0.001.41274E-013 4.33026E-003 3.26248E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.41825E-014 4.33026E-003 2.17498E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,539.41 -5,018.31  0.00 3.14766E-006 7.66938E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.95903E-013 9.40052E-008

CNDFO  0.001.77542E-013 3.85824E-003 4.60163E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.18361E-013 3.85824E-003 3.06775E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,543.41 -5,027.52  0.00 3.14768E-006 5.34407E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.37759E-013 4.37644E-008

CNDFO  0.008.26552E-014 2.57779E-003 3.20644E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.51034E-014 2.57779E-003 2.13763E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,547.40 -5,036.73  0.00 3.14769E-006 4.03203E-011 0.00000E+000 0.00000E+0008.20536E-014 2.60675E-008

CNDFO  0.004.92321E-014 2.03504E-003 2.41922E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.28214E-014 2.03504E-003 1.61281E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,551.40 -5,045.94  0.00 3.14768E-006 5.18576E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.87975E-013 5.97177E-008

CNDFO  0.001.12785E-013 3.62484E-003 3.11146E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.51901E-014 3.62484E-003 2.07430E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,555.40 -5,055.15  0.00 3.14767E-006 5.98329E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.94318E-013 9.35015E-008

CNDFO  0.001.76591E-013 4.91900E-003 3.58997E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.17727E-013 4.91900E-003 2.39331E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,559.39 -5,064.36  0.00 3.14764E-006 9.16996E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.32819E-013 1.37502E-007

CNDFO  0.002.59692E-013 4.71997E-003 5.50198E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.73128E-013 4.71997E-003 3.66799E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,563.39 -5,073.57  0.00 3.14767E-006 6.28397E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.03811E-013 6.47485E-008

CNDFO  0.001.22287E-013 3.24335E-003 3.77038E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.15245E-014 3.24335E-003 2.51359E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B
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 3,567.39 -5,082.78  0.00 3.14768E-006 5.67320E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.47329E-013 4.68047E-008

CNDFO  0.008.83973E-014 2.59692E-003 3.40392E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.89315E-014 2.59692E-003 2.26928E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,571.38 -5,091.99  0.00 3.14767E-006 5.97759E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.13932E-013 6.79639E-008

CNDFO  0.001.28359E-013 3.57891E-003 3.58655E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.55729E-014 3.57891E-003 2.39104E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,575.38 -5,101.20  0.00 3.14766E-006 7.51598E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.79800E-013 1.20658E-007

CNDFO  0.002.27880E-013 5.05324E-003 4.50959E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.51920E-013 5.05324E-003 3.00639E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,579.38 -5,110.41  0.00 3.14761E-006 1.22414E-010 0.00000E+000 0.00000E+0007.57640E-013 2.40694E-007

CNDFO  0.004.54584E-013 6.18916E-003 7.34484E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.03056E-013 6.18916E-003 4.89656E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,583.37 -5,119.62  0.00 3.14764E-006 9.66870E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.77815E-013 1.51797E-007

CNDFO  0.002.86689E-013 4.94188E-003 5.80122E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.91126E-013 4.94188E-003 3.86748E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,587.37 -5,128.83  0.00 3.14763E-006 1.04768E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.31344E-013 1.37033E-007

CNDFO  0.002.58806E-013 4.11712E-003 6.28610E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.72537E-013 4.11712E-003 4.19073E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,591.37 -5,138.04  0.00 3.14764E-006 8.90716E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.69332E-013 1.17333E-007

CNDFO  0.002.21599E-013 4.14646E-003 5.34430E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.47733E-013 4.14646E-003 3.56286E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,595.36 -5,147.25  0.00 3.14711E-006 6.25288E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.11431E-012 3.54003E-007

CNDFO  0.006.68584E-013 1.78207E-003 3.75173E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.45723E-013 1.78207E-003 2.50115E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B
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 3,599.36 -5,156.46  0.00 3.14672E-006 1.01494E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.02987E-012 6.44869E-007

CNDFO  0.001.21792E-012 2.00000E-003 6.08962E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.11950E-013 2.00000E-003 4.05975E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,605.94 -5,159.10  0.00 3.14714E-006 5.92231E-010 0.00000E+000 0.00000E+0006.99918E-013 2.22356E-007

CNDFO  0.004.19951E-013 1.18183E-003 3.55338E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.79967E-013 1.18183E-003 2.36892E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 3,615.11 -5,155.18  0.00 3.14761E-006 1.21825E-010 0.00000E+000 0.00000E+0002.24372E-014 7.12806E-009

CNDFO  0.001.34623E-014 1.84176E-004 7.30950E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.97489E-015 1.84176E-004 4.87300E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,838.67 -4,329.78  0.00 3.14772E-006 8.95129E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.86180E-013 5.91472E-008

CNDFO  0.001.11708E-013 2.07992E-002 5.37077E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.44718E-014 2.07992E-002 3.58052E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,848.07 -4,326.52  0.00 3.14771E-006 2.68854E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.68014E-012 5.33762E-007

CNDFO  0.001.00808E-012 6.24926E-002 1.61312E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.72056E-013 6.24926E-002 1.07542E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,857.47 -4,323.27  0.00 3.14769E-006 4.75072E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.01958E-012 1.59467E-006

CNDFO  0.003.01175E-012 1.05660E-001 2.85043E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.00783E-012 1.05660E-001 1.90029E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,866.87 -4,320.01  0.00 3.14766E-006 6.95641E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.03049E-011 3.27375E-006

CNDFO  0.006.18293E-012 1.48135E-001 4.17385E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.12195E-012 1.48135E-001 2.78257E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,876.27 -4,316.75  0.00 3.14764E-006 9.33208E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.83861E-011 5.84107E-006

CNDFO  0.001.10317E-011 1.97021E-001 5.59925E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.35446E-012 1.97021E-001 3.73283E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B
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 4,885.67 -4,313.50  0.00 3.14762E-006 1.15694E-010 0.00000E+000 0.00000E+0002.83231E-011 8.99795E-006

CNDFO  0.001.69939E-011 2.44812E-001 6.94162E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.13293E-011 2.44812E-001 4.62774E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,895.07 -4,310.24  0.00 3.14759E-006 1.40881E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.20893E-011 1.33713E-005

CNDFO  0.002.52536E-011 2.98758E-001 8.45285E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.68357E-011 2.98758E-001 5.63523E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,904.48 -4,306.99  0.00 3.14757E-006 1.68488E-010 0.00000E+000 0.00000E+0006.03669E-011 1.91779E-005

CNDFO  0.003.62201E-011 3.58285E-001 1.01093E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.41468E-011 3.58285E-001 6.73954E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,913.88 -4,303.73  0.00 3.14753E-006 2.00756E-010 0.00000E+000 0.00000E+0008.61693E-011 2.73750E-005

CNDFO  0.005.17016E-011 4.29224E-001 1.20454E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.44677E-011 4.29224E-001 8.03023E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,923.28 -4,300.47  0.00 3.14750E-006 2.32902E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.17277E-010 3.72576E-005

CNDFO  0.007.03661E-011 5.03546E-001 1.39741E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.69108E-011 5.03546E-001 9.31608E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,932.68 -4,297.22  0.00 3.14747E-006 2.60113E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.49113E-010 4.73716E-005

CNDFO  0.008.94679E-011 5.73264E-001 1.56068E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.96453E-011 5.73264E-001 1.04045E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,942.08 -4,293.96  0.00 3.14745E-006 2.79873E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.76441E-010 5.60533E-005

CNDFO  0.001.05865E-010 6.30432E-001 1.67924E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.05764E-011 6.30432E-001 1.11949E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,951.48 -4,290.70  0.00 3.14743E-006 2.99145E-010 0.00000E+000 0.00000E+0002.02419E-010 6.43062E-005

CNDFO  0.001.21451E-010 6.76658E-001 1.79487E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.09676E-011 6.76658E-001 1.19658E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B
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 4,960.88 -4,287.45  0.00 3.14741E-006 3.25664E-010 0.00000E+000 0.00000E+0002.36707E-010 7.51993E-005

CNDFO  0.001.42024E-010 7.26845E-001 1.95399E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.46830E-011 7.26845E-001 1.30266E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,970.29 -4,284.19  0.00 3.14738E-006 3.54790E-010 0.00000E+000 0.00000E+0002.80256E-010 8.90341E-005

CNDFO  0.001.68153E-010 7.89921E-001 2.12874E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.12102E-010 7.89921E-001 1.41916E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,979.69 -4,280.94  0.00 3.14735E-006 3.80290E-010 0.00000E+000 0.00000E+0003.27468E-010 1.04033E-004

CNDFO  0.001.96481E-010 8.61101E-001 2.28174E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.30987E-010 8.61101E-001 1.52116E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,989.09 -4,277.68  0.00 3.14733E-006 4.00329E-010 0.00000E+000 0.00000E+0003.69664E-010 1.17438E-004

CNDFO  0.002.21798E-010 9.23399E-001 2.40198E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.47865E-010 9.23399E-001 1.60132E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 4,998.49 -4,274.42  0.00 3.14731E-006 5.47725E-011 3.68113E-010 0.00000E+0004.10631E-010 1.30453E-004

CNDFO  0.002.46379E-010 9.71021E-001 3.28635E-011 2.20868E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.001.64252E-010 9.71021E-001 2.19090E-011 1.47245E-010 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 5,007.89 -4,271.17  0.00 3.14728E-006 5.86276E-011 3.93800E-010 0.00000E+0004.58004E-010 1.45503E-004

CNDFO  0.002.74803E-010 1.01233E+000 3.51766E-011 2.36280E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.001.83202E-010 1.01233E+000 2.34510E-011 1.57520E-010 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 5,017.29 -4,267.91  0.00 3.14725E-006 3.78903E-011 4.44190E-010 0.00000E+0005.11486E-010 1.62493E-004

CNDFO  0.003.06892E-010 1.06100E+000 2.27342E-011 2.66514E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.002.04594E-010 1.06100E+000 1.51561E-011 1.77676E-010 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 5,026.69 -4,264.65  0.00 3.14723E-006 3.96586E-011 4.65544E-010 0.00000E+0005.64142E-010 1.79222E-004

CNDFO  0.003.38485E-010 1.11667E+000 2.37952E-011 2.79327E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.002.25657E-010 1.11667E+000 1.58635E-011 1.86218E-010 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B
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 5,036.10 -4,261.40  0.00 3.14721E-006 4.16890E-011 4.85786E-010 0.00000E+0006.15472E-010 1.95529E-004

CNDFO  0.003.69283E-010 1.16683E+000 2.50134E-011 2.91472E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.002.46189E-010 1.16683E+000 1.66756E-011 1.94315E-010 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 5,045.50 -4,258.14  0.00 3.14719E-006 4.31921E-011 5.03589E-010 0.00000E+0006.50009E-010 2.06501E-004

CNDFO  0.003.90006E-010 1.18879E+000 2.59152E-011 3.02153E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.002.60004E-010 1.18879E+000 1.72768E-011 2.01435E-010 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 5,054.90 -4,254.88  0.00 3.14717E-006 4.52517E-011 5.22568E-010 0.00000E+0006.83834E-010 2.17247E-004

CNDFO  0.004.10301E-010 1.20432E+000 2.71510E-011 3.13541E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.002.73534E-010 1.20432E+000 1.81007E-011 2.09027E-010 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA15\HA15B

 5,064.30 -4,251.63  0.00 3.14715E-006 4.68848E-011 5.39051E-010 0.00000E+0007.20509E-010 2.28898E-004

CNDFO  0.004.32305E-010 1.22967E+000 2.81309E-011 3.23430E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.002.88203E-010 1.22967E+000 1.87539E-011 2.15620E-010 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,463.33 -5,005.91  0.00 3.12414E-009 3.30625E-011 0.00000E+000 0.00000E+0009.16421E-012 2.90263E-003

CNDFO  0.005.49853E-012 2.77179E-001 1.98375E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.66569E-012 2.77179E-001 1.32250E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,472.27 -5,001.44  0.00 3.12554E-009 3.16612E-011 0.00000E+000 0.00000E+0008.35511E-012 2.64636E-003

CNDFO  0.005.01306E-012 2.63891E-001 1.89967E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.34204E-012 2.63891E-001 1.26645E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,481.21 -4,996.97  0.00 3.12794E-009 2.92637E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.11442E-012 2.25339E-003

CNDFO  0.004.26865E-012 2.43114E-001 1.75582E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.84577E-012 2.43114E-001 1.17055E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,490.14 -4,992.51  0.00 3.13040E-009 2.68099E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.96777E-012 1.89021E-003

CNDFO  0.003.58066E-012 2.22596E-001 1.60859E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.38711E-012 2.22596E-001 1.07240E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A
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 3,499.08 -4,988.04  0.00 3.13262E-009 2.45892E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.01170E-012 1.58738E-003

CNDFO  0.003.00702E-012 2.03817E-001 1.47535E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.00468E-012 2.03817E-001 9.83570E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,508.02 -4,983.57  0.00 3.13519E-009 2.20169E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.03235E-012 1.27719E-003

CNDFO  0.002.41941E-012 1.83148E-001 1.32102E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.61294E-012 1.83148E-001 8.80677E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,516.96 -4,979.10  0.00 3.13720E-009 2.00072E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.32395E-012 1.05282E-003

CNDFO  0.001.99437E-012 1.66138E-001 1.20043E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.32958E-012 1.66138E-001 8.00289E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,523.42 -4,981.47  0.00 3.13761E-009 1.95935E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.15739E-012 1.00006E-003

CNDFO  0.001.89443E-012 1.61145E-001 1.17561E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.26296E-012 1.61145E-001 7.83738E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,527.42 -4,990.68  0.00 3.13648E-009 2.07265E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.49383E-012 1.10662E-003

CNDFO  0.002.09630E-012 1.68568E-001 1.24359E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.39753E-012 1.68568E-001 8.29062E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,531.42 -4,999.89  0.00 3.13593E-009 2.12752E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.67303E-012 1.16338E-003

CNDFO  0.002.20382E-012 1.72644E-001 1.27651E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.46921E-012 1.72644E-001 8.51007E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,535.41 -5,009.10  0.00 3.13551E-009 2.16986E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.82273E-012 1.21080E-003

CNDFO  0.002.29364E-012 1.76174E-001 1.30192E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.52909E-012 1.76174E-001 8.67945E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,539.41 -5,018.31  0.00 3.13573E-009 2.14787E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.74685E-012 1.18676E-003

CNDFO  0.002.24811E-012 1.74445E-001 1.28872E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.49874E-012 1.74445E-001 8.59148E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A
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 3,543.41 -5,027.52  0.00 3.13644E-009 2.07702E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.51655E-012 1.11382E-003

CNDFO  0.002.10993E-012 1.69307E-001 1.24621E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.40662E-012 1.69307E-001 8.30808E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,547.40 -5,036.73  0.00 3.13555E-009 2.16509E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.80248E-012 1.20438E-003

CNDFO  0.002.28149E-012 1.75627E-001 1.29905E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.52099E-012 1.75627E-001 8.66036E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,551.40 -5,045.94  0.00 3.13563E-009 2.15779E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.77714E-012 1.19636E-003

CNDFO  0.002.26628E-012 1.75046E-001 1.29468E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.51086E-012 1.75046E-001 8.63117E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,555.40 -5,055.15  0.00 3.13517E-009 2.20332E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.92756E-012 1.24400E-003

CNDFO  0.002.35654E-012 1.78256E-001 1.32199E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.57102E-012 1.78256E-001 8.81330E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,559.39 -5,064.36  0.00 3.13464E-009 2.25638E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.07819E-012 1.29171E-003

CNDFO  0.002.44692E-012 1.80740E-001 1.35383E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.63128E-012 1.80740E-001 9.02553E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,563.39 -5,073.57  0.00 3.13461E-009 2.25997E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.05405E-012 1.28406E-003

CNDFO  0.002.43243E-012 1.79385E-001 1.35598E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.62162E-012 1.79385E-001 9.03988E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,567.39 -5,082.78  0.00 3.13257E-009 2.46395E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.69617E-012 1.48745E-003

CNDFO  0.002.81770E-012 1.90595E-001 1.47837E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.87847E-012 1.90595E-001 9.85580E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,571.38 -5,091.99  0.00 3.13251E-009 2.46975E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.71940E-012 1.49480E-003

CNDFO  0.002.83164E-012 1.91088E-001 1.48185E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.88776E-012 1.91088E-001 9.87900E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A
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 3,575.38 -5,101.20  0.00 3.12986E-009 2.73412E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.64789E-012 1.78889E-003

CNDFO  0.003.38874E-012 2.06571E-001 1.64047E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.25916E-012 2.06571E-001 1.09365E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,579.38 -5,110.41  0.00 3.12885E-009 2.83570E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.04318E-012 1.91409E-003

CNDFO  0.003.62591E-012 2.13111E-001 1.70142E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.41727E-012 2.13111E-001 1.13428E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,583.37 -5,119.62  0.00 3.12816E-009 2.90488E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.30632E-012 1.99744E-003

CNDFO  0.003.78379E-012 2.17094E-001 1.74293E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.52253E-012 2.17094E-001 1.16195E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,587.37 -5,128.83  0.00 3.12822E-009 2.89852E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.26744E-012 1.98512E-003

CNDFO  0.003.76046E-012 2.16229E-001 1.73911E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.50697E-012 2.16229E-001 1.15941E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,591.37 -5,138.04  0.00 3.11262E-009 4.45834E-011 0.00000E+000 0.00000E+0008.68321E-012 2.75028E-003

CNDFO  0.005.20993E-012 1.94763E-001 2.67500E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.47328E-012 1.94763E-001 1.78333E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,595.36 -5,147.25  0.00 3.09601E-009 6.11909E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.18123E-011 3.74139E-003

CNDFO  0.007.08740E-012 1.93041E-001 3.67145E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.72494E-012 1.93041E-001 2.44763E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,599.36 -5,156.46  0.00 3.08115E-009 7.60541E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.43340E-011 4.54009E-003

CNDFO  0.008.60041E-012 1.88471E-001 4.56325E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.73360E-012 1.88471E-001 3.04216E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,605.94 -5,159.10  0.00 3.07631E-009 8.08985E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.22108E-011 3.86759E-003

CNDFO  0.007.32646E-012 1.50939E-001 4.85391E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.88431E-012 1.50939E-001 3.23594E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A
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 3,615.11 -5,155.18  0.00 3.08790E-009 6.93085E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.11054E-011 3.51747E-003

CNDFO  0.006.66323E-012 1.60231E-001 4.15851E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.44215E-012 1.60231E-001 2.77234E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,624.28 -5,151.27  0.00 3.09664E-009 6.05626E-011 0.00000E+000 0.00000E+0008.64211E-012 2.73727E-003

CNDFO  0.005.18527E-012 1.42697E-001 3.63375E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.45685E-012 1.42697E-001 2.42250E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,633.45 -5,147.35  0.00 3.10592E-009 5.12901E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.55742E-012 2.07697E-003

CNDFO  0.003.93445E-012 1.27850E-001 3.07740E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.62297E-012 1.27850E-001 2.05160E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,642.62 -5,143.43  0.00 3.11677E-009 4.04398E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.53032E-012 1.43491E-003

CNDFO  0.002.71819E-012 1.12026E-001 2.42639E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.81213E-012 1.12026E-001 1.61759E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,651.79 -5,139.51  0.00 3.13085E-009 2.63548E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.41433E-012 7.64704E-004

CNDFO  0.001.44860E-012 9.16087E-002 1.58129E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.65731E-013 9.16087E-002 1.05419E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,660.96 -5,135.59  0.00 3.14199E-009 1.52135E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.36813E-012 4.33336E-004

CNDFO  0.008.20878E-013 8.99284E-002 9.12813E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.47252E-013 8.99284E-002 6.08542E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,670.13 -5,131.67  0.00 3.14666E-009 1.05452E-011 0.00000E+000 0.00000E+0008.07065E-013 2.55626E-004

CNDFO  0.004.84239E-013 7.65342E-002 6.32709E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.22826E-013 7.65342E-002 4.21806E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,679.30 -5,127.75  0.00 3.14871E-009 8.49765E-012 0.00000E+000 0.00000E+0005.25040E-013 1.66299E-004

CNDFO  0.003.15024E-013 6.17865E-002 5.09859E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.10016E-013 6.17865E-002 3.39906E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A
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 3,688.46 -5,123.83  0.00 3.15070E-009 6.50696E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.10261E-013 9.82707E-005

CNDFO  0.001.86156E-013 4.76814E-002 3.90418E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.24104E-013 4.76814E-002 2.60278E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,697.63 -5,119.91  0.00 3.15258E-009 4.62598E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.59575E-013 5.05432E-005

CNDFO  0.009.57452E-014 3.44954E-002 2.77559E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.38301E-014 3.44954E-002 1.85039E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,706.80 -5,115.99  0.00 3.15439E-009 2.81557E-012 0.00000E+000 0.00000E+0006.97043E-014 2.20778E-005

CNDFO  0.004.18226E-014 2.47567E-002 1.68934E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.78817E-014 2.47567E-002 1.12623E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,715.97 -5,112.08  0.00 3.15532E-009 1.88811E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.00084E-014 9.50475E-006

CNDFO  0.001.80051E-014 1.58933E-002 1.13287E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.20034E-014 1.58933E-002 7.55246E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,725.14 -5,108.16  0.00 3.15625E-009 9.54069E-013 0.00000E+000 0.00000E+0008.70138E-015 2.75604E-006

CNDFO  0.005.22083E-015 9.12028E-003 5.72442E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.48055E-015 9.12028E-003 3.81628E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,734.31 -5,104.24  0.00 3.15686E-009 3.49457E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.27210E-015 4.02921E-007

CNDFO  0.007.63262E-016 3.64023E-003 2.09674E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.08841E-016 3.64023E-003 1.39783E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 3,743.48 -5,100.32  0.00 3.15719E-009 1.41037E-014 0.00000E+000 0.00000E+0002.56627E-018 8.12828E-010

CNDFO  0.001.53976E-018 1.81957E-004 8.46221E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.02651E-018 1.81957E-004 5.64148E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,622.43 -4,404.68  0.00 3.15721E-009 2.37721E-016 0.00000E+000 0.00000E+0002.35118E-019 7.44702E-011

CNDFO  0.001.41071E-019 9.89050E-004 1.42632E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.40471E-020 9.89050E-004 9.50883E-017 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A
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 4,631.84 -4,401.42  0.00 3.15720E-009 4.40472E-016 0.00000E+000 0.00000E+0008.07213E-019 2.55673E-010

CNDFO  0.004.84328E-019 1.83261E-003 2.64283E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.22885E-019 1.83261E-003 1.76189E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,641.24 -4,398.16  0.00 3.15720E-009 3.66725E-015 0.00000E+000 0.00000E+0001.64011E-017 5.19483E-009

CNDFO  0.009.84068E-018 4.47232E-003 2.20035E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.56045E-018 4.47232E-003 1.46690E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,650.64 -4,394.91  0.00 3.15720E-009 7.05535E-015 0.00000E+000 0.00000E+0005.95038E-017 1.88470E-008

CNDFO  0.003.57023E-017 8.43384E-003 4.23321E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.38015E-017 8.43384E-003 2.82214E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,660.04 -4,391.65  0.00 3.15720E-009 6.08825E-015 0.00000E+000 0.00000E+0001.84363E-017 5.83943E-009

CNDFO  0.001.10618E-017 3.02817E-003 3.65295E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.37451E-018 3.02817E-003 2.43530E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,669.44 -4,388.39  0.00 3.15715E-009 5.04507E-014 0.00000E+000 0.00000E+0009.67995E-016 3.06599E-007

CNDFO  0.005.80797E-016 1.91870E-002 3.02704E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.87198E-016 1.91870E-002 2.01803E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,678.84 -4,385.14  0.00 3.15707E-009 1.37563E-013 0.00000E+000 0.00000E+0008.82749E-015 2.79598E-006

CNDFO  0.005.29649E-015 6.41705E-002 8.25378E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.53100E-015 6.41705E-002 5.50252E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,688.24 -4,381.88  0.00 3.15700E-009 2.07085E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.83688E-014 5.81806E-006

CNDFO  0.001.10213E-014 8.87017E-002 1.24251E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.34752E-015 8.87017E-002 8.28340E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,697.65 -4,378.63  0.00 3.15697E-009 2.30661E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.21110E-014 7.00336E-006

CNDFO  0.001.32666E-014 9.58594E-002 1.38397E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.84441E-015 9.58594E-002 9.22644E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A
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 4,707.05 -4,375.37  0.00 3.15698E-009 2.29999E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.15683E-014 6.83146E-006

CNDFO  0.001.29410E-014 9.37759E-002 1.37999E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.62733E-015 9.37759E-002 9.19994E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,716.45 -4,372.11  0.00 3.15695E-009 2.57149E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.62926E-014 8.32781E-006

CNDFO  0.001.57756E-014 1.02247E-001 1.54289E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.05170E-014 1.02247E-001 1.02859E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,725.85 -4,368.86  0.00 3.15707E-009 1.34788E-013 0.00000E+000 0.00000E+0007.20804E-015 2.28304E-006

CNDFO  0.004.32482E-015 5.34769E-002 8.08727E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.88321E-015 5.34769E-002 5.39152E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,735.25 -4,365.60  0.00 3.15702E-009 1.86749E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.31355E-014 4.16049E-006

CNDFO  0.007.88130E-015 7.03379E-002 1.12049E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.25420E-015 7.03379E-002 7.46995E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,744.65 -4,362.34  0.00 3.15670E-009 5.08474E-013 0.00000E+000 0.00000E+0009.33446E-014 2.95656E-005

CNDFO  0.005.60068E-014 1.83578E-001 3.05084E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.73378E-014 1.83578E-001 2.03390E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,754.05 -4,359.09  0.00 3.15657E-009 6.32465E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.14521E-013 3.62728E-005

CNDFO  0.006.87124E-014 1.81070E-001 3.79479E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.58083E-014 1.81070E-001 2.52986E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,763.45 -4,355.83  0.00 3.15633E-009 8.75226E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.65360E-013 5.23755E-005

CNDFO  0.009.92161E-014 1.88934E-001 5.25136E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.61441E-014 1.88934E-001 3.50090E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,772.86 -4,352.57  0.00 3.15597E-009 1.23389E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.15408E-013 9.99012E-005

CNDFO  0.001.89245E-013 2.55621E-001 7.40335E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.26163E-013 2.55621E-001 4.93557E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A
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 4,782.26 -4,349.32  0.00 3.15559E-009 1.61316E-012 0.00000E+000 0.00000E+0005.75399E-013 1.82249E-004

CNDFO  0.003.45239E-013 3.56691E-001 9.67895E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.30160E-013 3.56691E-001 6.45263E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,791.66 -4,346.06  0.00 3.15537E-009 1.83503E-012 0.00000E+000 0.00000E+0008.53922E-013 2.70468E-004

CNDFO  0.005.12353E-013 4.65345E-001 1.10102E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.41569E-013 4.65345E-001 7.34012E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,801.06 -4,342.81  0.00 3.15486E-009 2.34974E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.37936E-012 4.36892E-004

CNDFO  0.008.27615E-013 5.87025E-001 1.40985E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.51744E-013 5.87025E-001 9.39898E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,810.46 -4,339.55  0.00 3.15456E-009 2.64486E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.85636E-012 5.87976E-004

CNDFO  0.001.11382E-012 7.01874E-001 1.58692E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.42544E-013 7.01874E-001 1.05794E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,819.86 -4,336.29  0.00 3.15431E-009 2.89524E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.40636E-012 7.62179E-004

CNDFO  0.001.44381E-012 8.31142E-001 1.73714E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.62543E-013 8.31142E-001 1.15810E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,829.26 -4,333.04  0.00 3.15411E-009 6.55568E-013 2.43916E-012 0.00000E+0003.01336E-012 9.54438E-004

CNDFO  0.001.80801E-012 9.73708E-001 3.93341E-013 1.46349E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.001.20534E-012 9.73708E-001 2.62227E-013 9.75662E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,838.67 -4,329.78  0.00 3.15395E-009 5.39477E-013 2.72026E-012 0.00000E+0003.67872E-012 1.16518E-003

CNDFO  0.002.20723E-012 1.12854E+000 3.23686E-013 1.63215E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.001.47149E-012 1.12854E+000 2.15791E-013 1.08810E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,848.07 -4,326.52  0.00 3.15378E-009 4.42088E-013 2.98813E-012 0.00000E+0004.38413E-012 1.38861E-003

CNDFO  0.002.63048E-012 1.27809E+000 2.65253E-013 1.79288E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.001.75365E-012 1.27809E+000 1.76835E-013 1.19525E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A
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 4,857.47 -4,323.27  0.00 3.15371E-009 2.35053E-013 3.26032E-012 0.00000E+0005.05776E-012 1.60197E-003

CNDFO  0.003.03466E-012 1.44699E+000 1.41032E-013 1.95619E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.002.02311E-012 1.44699E+000 9.40212E-014 1.30413E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,866.87 -4,320.01  0.00 3.15338E-009 3.43076E-013 3.48119E-012 0.00000E+0005.85111E-012 1.85326E-003

CNDFO  0.003.51067E-012 1.53000E+000 2.05845E-013 2.08871E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.002.34044E-012 1.53000E+000 1.37230E-013 1.39248E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,876.27 -4,316.75  0.00 3.15310E-009 3.42753E-013 3.76250E-012 0.00000E+0006.73258E-012 2.13245E-003

CNDFO  0.004.03955E-012 1.63999E+000 2.05652E-013 2.25750E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.002.69303E-012 1.63999E+000 1.37101E-013 1.50500E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,885.67 -4,313.50  0.00 3.15289E-009 3.59789E-013 3.95919E-012 0.00000E+0007.46179E-012 2.36342E-003

CNDFO  0.004.47707E-012 1.72767E+000 2.15873E-013 2.37551E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.002.98472E-012 1.72767E+000 1.43916E-013 1.58368E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,895.07 -4,310.24  0.00 3.15268E-009 3.51369E-013 4.17734E-012 0.00000E+0008.31540E-012 2.63378E-003

CNDFO  0.004.98924E-012 1.83615E+000 2.10821E-013 2.50640E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.003.32616E-012 1.83615E+000 1.40548E-013 1.67094E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,904.48 -4,306.99  0.00 3.15249E-009 3.17442E-013 4.40204E-012 0.00000E+0009.23782E-012 2.92595E-003

CNDFO  0.005.54269E-012 1.95738E+000 1.90465E-013 2.64122E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.003.69513E-012 1.95738E+000 1.26977E-013 1.76082E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,913.88 -4,303.73  0.00 3.15227E-009 3.03183E-013 4.62943E-012 0.00000E+0001.02642E-011 3.25105E-003

CNDFO  0.006.15855E-012 2.08089E+000 1.81910E-013 2.77766E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.004.10570E-012 2.08089E+000 1.21273E-013 1.85177E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,923.28 -4,300.47  0.00 3.15225E-009 1.24433E-013 4.83457E-012 0.00000E+0001.11816E-011 3.54160E-003

CNDFO  0.006.70893E-012 2.25480E+000 7.46596E-014 2.90074E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.004.47262E-012 2.25480E+000 4.97731E-014 1.93383E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

30 77 of Date: 8/14/2016 Time: 12:49:00PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0_Risk

 5,702,313

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-68.0353

/AvgeYearmm Percent Outcome

 4,932.68 -4,297.22  0.00 3.15185E-009 3.18071E-013 5.03354E-012 0.00000E+0001.23440E-011 3.90978E-003

CNDFO  0.007.40638E-012 2.30659E+000 1.90843E-013 3.02012E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.004.93759E-012 2.30659E+000 1.27228E-013 2.01342E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,942.08 -4,293.96  0.00 3.15174E-009 2.86550E-013 5.17729E-012 0.00000E+0001.30759E-011 4.14159E-003

CNDFO  0.007.84551E-012 2.39316E+000 1.71930E-013 3.10637E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.005.23034E-012 2.39316E+000 1.14620E-013 2.07092E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,951.48 -4,290.70  0.00 3.15162E-009 2.48378E-013 5.33730E-012 0.00000E+0001.39259E-011 4.41082E-003

CNDFO  0.008.35551E-012 2.49314E+000 1.49027E-013 3.20238E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.005.57034E-012 2.49314E+000 9.93512E-014 2.13492E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,960.88 -4,287.45  0.00 3.15148E-009 2.04090E-013 5.51929E-012 0.00000E+0001.49544E-011 4.73659E-003

CNDFO  0.008.97264E-012 2.61286E+000 1.22454E-013 3.31157E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.005.98176E-012 2.61286E+000 8.16358E-014 2.20771E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,970.29 -4,284.19  0.00 3.15142E-009 1.55266E-013 5.63033E-012 0.00000E+0001.55998E-011 4.94103E-003

CNDFO  0.009.35991E-012 2.69632E+000 9.31595E-014 3.37820E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.006.23994E-012 2.69632E+000 6.21063E-014 2.25213E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,979.69 -4,280.94  0.00 3.15125E-009 1.06928E-013 5.84536E-012 0.00000E+0001.69943E-011 5.38270E-003

CNDFO  0.001.01966E-011 2.85508E+000 6.41565E-014 3.50722E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.006.79771E-012 2.85508E+000 4.27710E-014 2.33814E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,989.09 -4,277.68  0.00 3.15119E-009 6.26133E-014 5.95627E-012 0.00000E+0001.77752E-011 5.63006E-003

CNDFO  0.001.06648E-011 2.95316E+000 3.75680E-014 3.57376E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.007.11042E-012 2.95338E+000 2.50453E-014 2.38251E-012 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 4,998.49 -4,274.42  0.00 3.01293E-009 1.38164E-010 6.11406E-012 0.00000E+0001.87398E-011 5.93556E-003

CNDFO  0.001.12438E-011 3.04685E+000 2.18639E-014 3.66843E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.007.49595E-012 3.04689E+000 1.45759E-014 2.44562E-012 0.00000E+000

CNIHJO  0.005.88125E-017 4.25783E-007 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A
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 5,007.89 -4,271.17  0.00 3.01274E-009 1.38164E-010 6.30567E-012 0.00000E+0001.99357E-011 6.31434E-003

CNDFO  0.001.19612E-011 3.14344E+000 2.17227E-014 3.78340E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.007.97413E-012 3.14344E+000 1.44818E-014 2.52227E-012 0.00000E+000

CNIHJO  0.003.36865E-016 2.43879E-006 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 5,017.29 -4,267.91  0.00 3.01268E-009 1.38151E-010 6.37630E-012 0.00000E+0002.03229E-011 6.43698E-003

CNDFO  0.001.21446E-011 3.16299E+000 1.38023E-014 3.82578E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.008.09639E-012 3.16299E+000 9.20154E-015 2.55052E-012 0.00000E+000

CNIHJO  0.008.18996E-014 5.92926E-004 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 5,026.69 -4,264.65  0.00 3.01242E-009 1.38152E-010 6.62916E-012 0.00000E+0002.20091E-011 6.97106E-003

CNDFO  0.001.31536E-011 3.29517E+000 1.42823E-014 3.97750E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.008.76906E-012 3.29517E+000 9.52151E-015 2.65166E-012 0.00000E+000

CNIHJO  0.008.64201E-014 6.25654E-004 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 5,036.10 -4,261.40  0.00 3.01235E-009 1.38153E-010 6.69757E-012 0.00000E+0002.29657E-011 7.27406E-003

CNDFO  0.001.34104E-011 3.32474E+000 1.49661E-014 4.01854E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.008.94024E-012 3.32474E+000 9.97737E-015 2.67903E-012 0.00000E+000

CNIHJO  0.006.15102E-013 4.45314E-003 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 5,045.50 -4,258.14  0.00 3.01225E-009 1.38154E-010 6.80192E-012 0.00000E+0002.48147E-011 7.85969E-003

CNDFO  0.001.37930E-011 3.36680E+000 1.56319E-014 4.08115E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.009.19535E-012 3.36680E+000 1.04213E-014 2.72077E-012 0.00000E+000

CNIHJO  0.001.82628E-012 1.32217E-002 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 5,054.90 -4,254.88  0.00 3.01206E-009 1.38155E-010 6.99207E-012 0.00000E+0002.74117E-011 8.68227E-003

CNDFO  0.001.45114E-011 3.44555E+000 1.63975E-014 4.19524E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.009.67428E-012 3.44555E+000 1.09317E-014 2.79683E-012 0.00000E+000

CNIHJO  0.003.22601E-012 2.33553E-002 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16A

 5,064.30 -4,251.63  0.00 3.01209E-009 1.38155E-010 6.96408E-012 0.00000E+0002.96818E-011 9.40128E-003
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CNDFO  0.001.42898E-011 3.40636E+000 1.65747E-014 4.17845E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.009.52651E-012 3.40636E+000 1.10498E-014 2.78563E-012 0.00000E+000

CNIHJO  0.005.86549E-012 4.24642E-002 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,463.33 -5,005.91  0.00 3.15012E-009 7.08107E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.89362E-012 5.99779E-004

CNDFO  0.001.13617E-012 2.67421E-001 4.24864E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.57450E-013 2.67421E-001 2.83243E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,472.27 -5,001.44  0.00 3.15045E-009 6.75045E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.71659E-012 5.43705E-004

CNDFO  0.001.02995E-012 2.54292E-001 4.05027E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.86635E-013 2.54292E-001 2.70018E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,481.21 -4,996.97  0.00 3.15100E-009 6.20782E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.45658E-012 4.61351E-004

CNDFO  0.008.73947E-013 2.34636E-001 3.72469E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.82632E-013 2.34636E-001 2.48313E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,490.14 -4,992.51  0.00 3.15155E-009 5.65935E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.21857E-012 3.85966E-004

CNDFO  0.007.31145E-013 2.15321E-001 3.39561E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.87430E-013 2.15321E-001 2.26374E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,499.08 -4,988.04  0.00 3.15204E-009 5.16580E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.02150E-012 3.23546E-004

CNDFO  0.006.12900E-013 1.97743E-001 3.09948E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.08600E-013 1.97743E-001 2.06632E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,508.02 -4,983.57  0.00 3.15260E-009 4.60878E-012 0.00000E+000 0.00000E+0008.20350E-013 2.59834E-004

CNDFO  0.004.92210E-013 1.77997E-001 2.76527E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.28140E-013 1.77997E-001 1.84351E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,516.96 -4,979.10  0.00 3.15304E-009 4.16614E-012 0.00000E+000 0.00000E+0006.71890E-013 2.12812E-004

CNDFO  0.004.03134E-013 1.61274E-001 2.49968E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.68756E-013 1.61274E-001 1.66645E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,523.42 -4,981.47  0.00 3.15313E-009 4.07902E-012 0.00000E+000 0.00000E+0006.38625E-013 2.02275E-004
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CNDFO  0.003.83175E-013 1.56563E-001 2.44741E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.55450E-013 1.56563E-001 1.63161E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,527.42 -4,990.68  0.00 3.15289E-009 4.31835E-012 0.00000E+000 0.00000E+0007.06301E-013 2.23711E-004

CNDFO  0.004.23780E-013 1.63558E-001 2.59101E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.82520E-013 1.63558E-001 1.72734E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,531.42 -4,999.89  0.00 3.15277E-009 4.43659E-012 0.00000E+000 0.00000E+0007.41824E-013 2.34962E-004

CNDFO  0.004.45094E-013 1.67206E-001 2.66195E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.96730E-013 1.67206E-001 1.77463E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,535.41 -5,009.10  0.00 3.15268E-009 4.52981E-012 0.00000E+000 0.00000E+0007.73054E-013 2.44854E-004

CNDFO  0.004.63832E-013 1.70659E-001 2.71789E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.09222E-013 1.70659E-001 1.81193E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,539.41 -5,018.31  0.00 3.15272E-009 4.48149E-012 0.00000E+000 0.00000E+0007.57321E-013 2.39871E-004

CNDFO  0.004.54392E-013 1.68989E-001 2.68889E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.02928E-013 1.68989E-001 1.79260E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,543.41 -5,027.52  0.00 3.15287E-009 4.33959E-012 0.00000E+000 0.00000E+0007.12999E-013 2.25832E-004

CNDFO  0.004.27800E-013 1.64301E-001 2.60376E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.85200E-013 1.64301E-001 1.73584E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,547.40 -5,036.73  0.00 3.15269E-009 4.51849E-012 0.00000E+000 0.00000E+0007.68665E-013 2.43464E-004

CNDFO  0.004.61199E-013 1.70115E-001 2.71110E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.07466E-013 1.70115E-001 1.80740E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,551.40 -5,045.94  0.00 3.15270E-009 4.50190E-012 0.00000E+000 0.00000E+0007.63314E-013 2.41769E-004

CNDFO  0.004.57989E-013 1.69554E-001 2.70114E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.05326E-013 1.69554E-001 1.80076E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,555.40 -5,055.15  0.00 3.15260E-009 4.60310E-012 0.00000E+000 0.00000E+0007.94755E-013 2.51727E-004
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CNDFO  0.004.76853E-013 1.72657E-001 2.76186E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.17902E-013 1.72657E-001 1.84124E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,559.39 -5,064.36  0.00 3.15249E-009 4.71933E-012 0.00000E+000 0.00000E+0008.25672E-013 2.61520E-004

CNDFO  0.004.95403E-013 1.74956E-001 2.83160E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.30269E-013 1.74956E-001 1.88773E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,563.39 -5,073.57  0.00 3.15246E-009 4.74550E-012 0.00000E+000 0.00000E+0008.25653E-013 2.61514E-004

CNDFO  0.004.95392E-013 1.73987E-001 2.84730E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.30261E-013 1.73987E-001 1.89820E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,567.39 -5,082.78  0.00 3.15202E-009 5.18236E-012 0.00000E+000 0.00000E+0009.57162E-013 3.03168E-004

CNDFO  0.005.74297E-013 1.84696E-001 3.10941E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.82865E-013 1.84696E-001 2.07294E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,571.38 -5,091.99  0.00 3.15198E-009 5.22635E-012 0.00000E+000 0.00000E+0009.71148E-013 3.07597E-004

CNDFO  0.005.82689E-013 1.85818E-001 3.13581E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.88459E-013 1.85818E-001 2.09054E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,575.38 -5,101.20  0.00 3.15141E-009 5.79846E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.16257E-012 3.68229E-004

CNDFO  0.006.97545E-013 2.00497E-001 3.47908E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.65030E-013 2.00497E-001 2.31938E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,579.38 -5,110.41  0.00 3.15117E-009 6.03454E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.24866E-012 3.95497E-004

CNDFO  0.007.49198E-013 2.06919E-001 3.62072E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.99466E-013 2.06919E-001 2.41382E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,583.37 -5,119.62  0.00 3.15101E-009 6.19346E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.30580E-012 4.13595E-004

CNDFO  0.007.83483E-013 2.10836E-001 3.71607E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.22322E-013 2.10836E-001 2.47738E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,587.37 -5,128.83  0.00 3.15102E-009 6.18102E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.29855E-012 4.11298E-004
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CNDFO  0.007.79132E-013 2.10087E-001 3.70861E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.19421E-013 2.10087E-001 2.47241E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,591.37 -5,138.04  0.00 3.14741E-009 9.79999E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.84589E-012 5.84660E-004

CNDFO  0.001.10753E-012 1.88357E-001 5.87999E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.38357E-013 1.88357E-001 3.91999E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,595.36 -5,147.25  0.00 3.14298E-009 1.42279E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.63218E-012 8.33706E-004

CNDFO  0.001.57931E-012 1.85002E-001 8.53672E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.05287E-012 1.85002E-001 5.69115E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,599.36 -5,156.46  0.00 3.13827E-009 1.89358E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.40518E-012 1.07854E-003

CNDFO  0.002.04311E-012 1.79828E-001 1.13615E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.36207E-012 1.79828E-001 7.57431E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,605.94 -5,159.10  0.00 3.13642E-009 2.07834E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.97316E-012 9.41708E-004

CNDFO  0.001.78390E-012 1.43055E-001 1.24700E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.18927E-012 1.43055E-001 8.31335E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,615.11 -5,155.18  0.00 3.14032E-009 1.68863E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.57241E-012 8.14775E-004

CNDFO  0.001.54345E-012 1.52337E-001 1.01318E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.02896E-012 1.52337E-001 6.75453E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,624.28 -5,151.27  0.00 3.14293E-009 1.42767E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.94754E-012 6.16857E-004

CNDFO  0.001.16853E-012 1.36414E-001 8.56602E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.79017E-013 1.36414E-001 5.71068E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,633.45 -5,147.35  0.00 3.14551E-009 1.16911E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.44482E-012 4.57626E-004

CNDFO  0.008.66892E-013 1.23583E-001 7.01464E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.77928E-013 1.23583E-001 4.67643E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,642.62 -5,143.43  0.00 3.14831E-009 8.89871E-012 0.00000E+000 0.00000E+0009.74070E-013 3.08523E-004
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CNDFO  0.005.84442E-013 1.09462E-001 5.33922E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.89628E-013 1.09462E-001 3.55948E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,651.79 -5,139.51  0.00 3.15163E-009 5.57683E-012 0.00000E+000 0.00000E+0005.04242E-013 1.59712E-004

CNDFO  0.003.02545E-013 9.04173E-002 3.34610E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.01697E-013 9.04173E-002 2.23073E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,660.96 -5,135.59  0.00 3.15407E-009 3.13701E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.77966E-013 8.80419E-005

CNDFO  0.001.66780E-013 8.86086E-002 1.88221E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.11187E-013 8.86086E-002 1.25481E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,670.13 -5,131.67  0.00 3.15505E-009 2.15882E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.62272E-013 5.13975E-005

CNDFO  0.009.73634E-014 7.51671E-002 1.29529E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.49089E-014 7.51671E-002 8.63529E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,679.30 -5,127.75  0.00 3.15547E-009 1.73113E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.04624E-013 3.31381E-005

CNDFO  0.006.27743E-014 6.04366E-002 1.03868E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.18496E-014 6.04366E-002 6.92454E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,688.46 -5,123.83  0.00 3.15589E-009 1.32013E-012 0.00000E+000 0.00000E+0006.13464E-014 1.94306E-005

CNDFO  0.003.68079E-014 4.64699E-002 7.92080E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.45386E-014 4.64699E-002 5.28053E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,697.63 -5,119.91  0.00 3.15627E-009 9.35807E-013 0.00000E+000 0.00000E+0003.13255E-014 9.92190E-006

CNDFO  0.001.87953E-014 3.34743E-002 5.61484E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.25302E-014 3.34743E-002 3.74323E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,706.80 -5,115.99  0.00 3.15663E-009 5.70924E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.36363E-014 4.31910E-006

CNDFO  0.008.18178E-015 2.38846E-002 3.42554E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.45452E-015 2.38846E-002 2.28370E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,715.97 -5,112.08  0.00 3.15683E-009 3.78700E-013 0.00000E+000 0.00000E+0005.83559E-015 1.84834E-006
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CNDFO  0.003.50136E-015 1.54095E-002 2.27220E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.33424E-015 1.54095E-002 1.51480E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,725.14 -5,108.16  0.00 3.15701E-009 1.91591E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.71270E-015 5.42473E-007

CNDFO  0.001.02762E-015 8.93934E-003 1.14955E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.85079E-016 8.93934E-003 7.66365E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,734.31 -5,104.24  0.00 3.15714E-009 7.00691E-014 0.00000E+000 0.00000E+0002.55359E-016 8.08814E-008

CNDFO  0.001.53215E-016 3.64439E-003 4.20414E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.02144E-016 3.64439E-003 2.80276E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 3,743.48 -5,100.32  0.00 3.15720E-009 2.73419E-015 0.00000E+000 0.00000E+0004.88927E-019 1.54861E-010

CNDFO  0.002.93356E-019 1.78820E-004 1.64051E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.95571E-019 1.78820E-004 1.09368E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,622.43 -4,404.68  0.00 3.15721E-009 4.75057E-017 0.00000E+000 0.00000E+0004.69479E-020 1.48701E-011

CNDFO  0.002.81687E-020 9.88258E-004 2.85034E-017 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.87792E-020 9.88258E-004 1.90023E-017 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,631.84 -4,401.42  0.00 3.15721E-009 8.81077E-017 0.00000E+000 0.00000E+0001.61491E-019 5.11498E-011

CNDFO  0.009.68943E-020 1.83288E-003 5.28646E-017 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.45962E-020 1.83288E-003 3.52431E-017 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,641.24 -4,398.16  0.00 3.15720E-009 7.39634E-016 0.00000E+000 0.00000E+0003.28817E-018 1.04148E-009

CNDFO  0.001.97290E-018 4.44567E-003 4.43780E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.31527E-018 4.44567E-003 2.95853E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,650.64 -4,394.91  0.00 3.15720E-009 1.40427E-015 0.00000E+000 0.00000E+0001.17307E-017 3.71553E-009

CNDFO  0.007.03842E-018 8.35359E-003 8.42563E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.69228E-018 8.35359E-003 5.61709E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,660.04 -4,391.65  0.00 3.15720E-009 1.34063E-015 0.00000E+000 0.00000E+0005.99495E-018 1.89882E-009
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CNDFO  0.003.59697E-018 4.47173E-003 8.04379E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.39798E-018 4.47173E-003 5.36253E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,669.44 -4,388.39  0.00 3.15719E-009 1.03230E-014 0.00000E+000 0.00000E+0002.03549E-016 6.44714E-008

CNDFO  0.001.22130E-016 1.97181E-002 6.19379E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.14198E-017 1.97181E-002 4.12919E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,678.84 -4,385.14  0.00 3.15718E-009 2.76016E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.73840E-015 5.50615E-007

CNDFO  0.001.04304E-015 6.29821E-002 1.65609E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.95361E-016 6.29821E-002 1.10406E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,688.24 -4,381.88  0.00 3.15716E-009 4.14193E-014 0.00000E+000 0.00000E+0003.56039E-015 1.12770E-006

CNDFO  0.002.13624E-015 8.59598E-002 2.48516E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.42416E-015 8.59598E-002 1.65677E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,697.65 -4,378.63  0.00 3.15716E-009 4.62842E-014 0.00000E+000 0.00000E+0004.28898E-015 1.35847E-006

CNDFO  0.002.57339E-015 9.26661E-002 2.77705E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.71559E-015 9.26661E-002 1.85137E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,707.05 -4,375.37  0.00 3.15716E-009 4.60483E-014 0.00000E+000 0.00000E+0004.17653E-015 1.32286E-006

CNDFO  0.002.50592E-015 9.06989E-002 2.76290E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.67061E-015 9.06989E-002 1.84193E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,716.45 -4,372.11  0.00 3.15715E-009 5.15540E-014 0.00000E+000 0.00000E+0005.09855E-015 1.61489E-006

CNDFO  0.003.05913E-015 9.88972E-002 3.09324E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.03942E-015 9.88972E-002 2.06216E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,725.85 -4,368.86  0.00 3.15718E-009 2.92167E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.58279E-015 5.01326E-007

CNDFO  0.009.49674E-016 5.41742E-002 1.75300E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.33116E-016 5.41742E-002 1.16867E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,735.25 -4,365.60  0.00 3.15716E-009 4.03369E-014 0.00000E+000 0.00000E+0002.87426E-015 9.10381E-007
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CNDFO  0.001.72456E-015 7.12563E-002 2.42022E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.14970E-015 7.12563E-002 1.61348E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,744.65 -4,362.34  0.00 3.15710E-009 1.02478E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.82241E-014 5.77223E-006

CNDFO  0.001.09345E-014 1.77834E-001 6.14870E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.28964E-015 1.77834E-001 4.09914E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,754.05 -4,359.09  0.00 3.15708E-009 1.27041E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.23254E-014 7.07127E-006

CNDFO  0.001.33953E-014 1.75734E-001 7.62246E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.93018E-015 1.75734E-001 5.08164E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,763.45 -4,355.83  0.00 3.15703E-009 1.76236E-013 0.00000E+000 0.00000E+0003.23459E-014 1.02451E-005

CNDFO  0.001.94075E-014 1.83538E-001 1.05741E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.29384E-014 1.83538E-001 7.04943E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,772.86 -4,352.57  0.00 3.15696E-009 2.48422E-013 0.00000E+000 0.00000E+0006.18071E-014 1.95765E-005

CNDFO  0.003.70842E-014 2.48799E-001 1.49053E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.47228E-014 2.48799E-001 9.93688E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,782.26 -4,349.32  0.00 3.15688E-009 3.26204E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.13913E-013 3.60805E-005

CNDFO  0.006.83480E-014 3.49209E-001 1.95722E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.55654E-014 3.49209E-001 1.30481E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,791.66 -4,346.06  0.00 3.15683E-009 3.74469E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.71392E-013 5.42859E-005

CNDFO  0.001.02835E-013 4.57692E-001 2.24682E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.85566E-014 4.57692E-001 1.49788E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,801.06 -4,342.81  0.00 3.15673E-009 4.78248E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.76236E-013 8.74939E-005

CNDFO  0.001.65742E-013 5.77601E-001 2.86949E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.10495E-013 5.77601E-001 1.91299E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,810.46 -4,339.55  0.00 3.15666E-009 5.40546E-013 0.00000E+000 0.00000E+0003.71813E-013 1.17766E-004
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CNDFO  0.002.23088E-013 6.87846E-001 3.24328E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.48725E-013 6.87846E-001 2.16218E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,819.86 -4,336.29  0.00 3.15661E-009 5.93406E-013 0.00000E+000 0.00000E+0004.81400E-013 1.52477E-004

CNDFO  0.002.88840E-013 8.11249E-001 3.56043E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.92560E-013 8.11249E-001 2.37362E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,829.26 -4,333.04  0.00 3.15657E-009 1.60028E-013 4.76916E-013 0.00000E+0006.03209E-013 1.91058E-004

CNDFO  0.003.61925E-013 9.47036E-001 9.60166E-014 2.86150E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.002.41284E-013 9.47036E-001 6.40111E-014 1.90767E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,838.67 -4,329.78  0.00 3.15653E-009 1.39454E-013 5.34691E-013 0.00000E+0007.39590E-013 2.34254E-004

CNDFO  0.004.43754E-013 1.09708E+000 8.36726E-014 3.20815E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.002.95836E-013 1.09708E+000 5.57817E-014 2.13876E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,848.07 -4,326.52  0.00 3.15649E-009 1.23038E-013 5.89635E-013 0.00000E+0008.84092E-013 2.80024E-004

CNDFO  0.005.30455E-013 1.24053E+000 7.38226E-014 3.53781E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.003.53637E-013 1.24053E+000 4.92151E-014 2.35854E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,857.47 -4,323.27  0.00 3.15647E-009 8.61804E-014 6.45526E-013 0.00000E+0001.02369E-012 3.24241E-004

CNDFO  0.006.14217E-013 1.39905E+000 5.17082E-014 3.87316E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.004.09478E-013 1.39905E+000 3.44722E-014 2.58210E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,866.87 -4,320.01  0.00 3.15640E-009 1.10111E-013 6.90796E-013 0.00000E+0001.18513E-012 3.75372E-004

CNDFO  0.007.11076E-013 1.47973E+000 6.60664E-014 4.14478E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.004.74051E-013 1.47973E+000 4.40442E-014 2.76318E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,876.27 -4,316.75  0.00 3.15634E-009 9.10942E-014 7.71903E-013 0.00000E+0001.36752E-012 4.33143E-004

CNDFO  0.008.20512E-013 1.58462E+000 5.46565E-014 4.63142E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.005.47008E-013 1.58462E+000 3.64377E-014 3.08761E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,885.67 -4,313.50  0.00 3.15629E-009 9.62862E-014 8.14133E-013 0.00000E+0001.51730E-012 4.80584E-004
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CNDFO  0.009.10381E-013 1.66660E+000 5.77717E-014 4.88480E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.006.06921E-013 1.66660E+000 3.85145E-014 3.25653E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,895.07 -4,310.24  0.00 3.15625E-009 9.59032E-014 8.61892E-013 0.00000E+0001.69535E-012 5.36979E-004

CNDFO  0.001.01721E-012 1.77006E+000 5.75419E-014 5.17135E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.006.78141E-013 1.77006E+000 3.83613E-014 3.44757E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,904.48 -4,306.99  0.00 3.15620E-009 9.04476E-014 9.11415E-013 0.00000E+0001.88856E-012 5.98173E-004

CNDFO  0.001.13313E-012 1.88504E+000 5.42686E-014 5.46849E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.007.55422E-013 1.88504E+000 3.61791E-014 3.64566E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,913.88 -4,303.73  0.00 3.15615E-009 9.00029E-014 9.61211E-013 0.00000E+0002.10311E-012 6.66132E-004

CNDFO  0.001.26187E-012 2.00065E+000 5.40017E-014 5.76726E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.008.41246E-013 2.00065E+000 3.60012E-014 3.84484E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,923.28 -4,300.47  0.00 3.15614E-009 5.82169E-014 1.00556E-012 0.00000E+0002.29413E-012 7.26633E-004

CNDFO  0.001.37648E-012 2.15658E+000 3.49301E-014 6.03338E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.009.17652E-013 2.15658E+000 2.32868E-014 4.02226E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,932.68 -4,297.22  0.00 3.15606E-009 9.89376E-014 1.04857E-012 0.00000E+0002.53349E-012 8.02447E-004

CNDFO  0.001.52009E-012 2.20781E+000 5.93626E-014 6.29144E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.01340E-012 2.20781E+000 3.95750E-014 4.19429E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,942.08 -4,293.96  0.00 3.15603E-009 8.26877E-014 1.09156E-012 0.00000E+0002.68446E-012 8.50265E-004

CNDFO  0.001.61068E-012 2.28612E+000 4.96126E-014 6.54935E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.07378E-012 2.28612E+000 3.30751E-014 4.36623E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,951.48 -4,290.70  0.00 3.15600E-009 7.61564E-014 1.12779E-012 0.00000E+0002.86306E-012 9.06833E-004

CNDFO  0.001.71783E-012 2.37806E+000 4.56938E-014 6.76673E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.14522E-012 2.37806E+000 3.04625E-014 4.51115E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,960.88 -4,287.45  0.00 3.15597E-009 6.87688E-014 1.16934E-012 0.00000E+0003.08155E-012 9.76036E-004
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CNDFO  0.001.84893E-012 2.48891E+000 4.12613E-014 7.01605E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.23262E-012 2.48891E+000 2.75075E-014 4.67737E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,970.29 -4,284.19  0.00 3.15595E-009 6.03681E-014 1.19410E-012 0.00000E+0003.21624E-012 1.01870E-003

CNDFO  0.001.92975E-012 2.56383E+000 3.62209E-014 7.16460E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.28650E-012 2.56383E+000 2.41473E-014 4.77640E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,979.69 -4,280.94  0.00 3.15591E-009 5.31567E-014 1.24271E-012 0.00000E+0003.50986E-012 1.11170E-003

CNDFO  0.002.10591E-012 2.70850E+000 3.18940E-014 7.45625E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.40394E-012 2.70851E+000 2.12627E-014 4.97083E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,989.09 -4,277.68  0.00 3.15589E-009 4.57061E-014 1.26791E-012 0.00000E+0003.67340E-012 1.16350E-003

CNDFO  0.002.20399E-012 2.79633E+000 2.74236E-014 7.60747E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.46941E-012 2.79649E+000 1.82824E-014 5.07165E-013 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 4,998.49 -4,274.42  0.00 3.01773E-009 1.38166E-010 1.30810E-012 0.00000E+0003.87922E-012 1.22869E-003

CNDFO  0.002.32749E-012 2.88138E+000 2.29111E-014 7.84857E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.55167E-012 2.88141E+000 1.52740E-014 5.23238E-013 0.00000E+000

CNIHJO  0.005.88125E-017 4.25783E-007 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 5,007.89 -4,271.17  0.00 3.01768E-009 1.38168E-010 1.35239E-012 0.00000E+0004.13538E-012 1.30982E-003

CNDFO  0.002.48102E-012 2.96921E+000 2.41505E-014 8.11434E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.65402E-012 2.96921E+000 1.61004E-014 5.40956E-013 0.00000E+000

CNIHJO  0.003.36865E-016 2.43879E-006 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 5,017.29 -4,267.91  0.00 3.01767E-009 1.38155E-010 1.37923E-012 0.00000E+0004.27911E-012 1.35535E-003

CNDFO  0.002.51833E-012 2.98458E+000 1.62443E-014 8.27537E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.67889E-012 2.98458E+000 1.08296E-014 5.51691E-013 0.00000E+000

CNIHJO  0.008.18996E-014 5.92926E-004 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 5,026.69 -4,264.65  0.00 3.01761E-009 1.38156E-010 1.44019E-012 0.00000E+0004.64849E-012 1.47234E-003
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CNDFO  0.002.73724E-012 3.10733E+000 1.67850E-014 8.64113E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.82483E-012 3.10733E+000 1.11900E-014 5.76075E-013 0.00000E+000

CNIHJO  0.008.64201E-014 6.25654E-004 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 5,036.10 -4,261.40  0.00 3.01759E-009 1.38157E-010 1.45617E-012 0.00000E+0005.26771E-012 1.66847E-003

CNDFO  0.002.79156E-012 3.13233E+000 1.75069E-014 8.73703E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.86104E-012 3.13233E+000 1.16713E-014 5.82469E-013 0.00000E+000

CNIHJO  0.006.15102E-013 4.45314E-003 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 5,045.50 -4,258.14  0.00 3.01757E-009 1.38158E-010 1.48089E-012 0.00000E+0006.61601E-012 2.09553E-003

CNDFO  0.002.87383E-012 3.16933E+000 1.82296E-014 8.88536E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.91589E-012 3.16933E+000 1.21531E-014 5.92357E-013 0.00000E+000

CNIHJO  0.001.82628E-012 1.32217E-002 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 5,054.90 -4,254.88  0.00 3.01752E-009 1.38160E-010 1.52672E-012 0.00000E+0008.27835E-012 2.62205E-003

CNDFO  0.003.03140E-012 3.24178E+000 1.90711E-014 9.16031E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.002.02093E-012 3.24178E+000 1.27141E-014 6.10687E-013 0.00000E+000

CNIHJO  0.003.22601E-012 2.33553E-002 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\North Pier\Ha15/15-North\Model Group\HA16\HA16B

 5,064.30 -4,251.63  0.00 3.01753E-009 1.38160E-010 1.51956E-012 0.00000E+0001.08359E-011 3.43212E-003

CNDFO  0.002.98225E-012 3.20353E+000 1.91899E-014 9.11738E-013 0.00000E+000

CNDXO  0.001.98817E-012 3.20353E+000 1.27933E-014 6.07825E-013 0.00000E+000

CNIHJO  0.005.86549E-012 4.24642E-002 1.38128E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA02\HA02A

 4,893.00 -4,678.00  0.00 1.45860E-009 2.95474E-010 5.84227E-012 3.00387E-0119.69936E-010 5.41877E-001

CRDFP  0.005.81626E-010 2.69647E+001 5.56626E-014 3.49105E-012 1.80232E-011

CRDXO  0.003.87833E-010 2.69704E+001 1.32589E-014 2.35122E-012 1.20155E-011

CRIHJP  0.004.76435E-013 1.61282E-003 2.95405E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA02\HA02B

 4,893.00 -4,678.00  1.13 1.47688E-006 2.95160E-007 3.30560E-009 1.28175E-0083.45880E-007 1.93427E-001

CRDFP  0.682.07158E-007 2.13473E+001 3.68553E-011 1.97684E-009 7.69048E-009

CRDXO  0.451.38246E-007 2.13690E+001 1.37026E-011 1.32876E-009 5.12699E-009

CRIHJP  0.004.75959E-010 1.61282E-003 2.95110E-007 0.00000E+000 0.00000E+000
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Study\South Pier\HA03\HA03B

 4,893.00 -4,678.00  4.99 1.57732E-005 1.64937E-006 3.59153E-008 6.31640E-0081.52640E-006 8.71148E-002

CRDFP  2.999.15254E-007 1.51890E+001 8.73193E-010 2.14861E-008 3.78984E-008

CRDXO  2.006.10765E-007 1.52038E+001 4.76938E-010 1.44293E-008 2.52656E-008

CRIHJP  0.003.76793E-010 2.28634E-004 1.64802E-006 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA03\HA03C

 4,893.00 -4,678.00  0.01 1.56383E-008 1.65053E-009 4.14823E-011 2.08844E-0104.54036E-009 2.58869E-001

CRDFP  0.012.72252E-009 1.80645E+001 5.83055E-013 2.48222E-011 1.25306E-010

CRDXO  0.011.81745E-009 1.80887E+001 2.76721E-013 1.66601E-011 8.35377E-011

CRIHJP  0.003.77170E-013 2.28634E-004 1.64967E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA05\HA05A

 4,909.00 -4,714.00  0.00 1.45548E-009 2.95477E-010 4.37090E-012 3.46219E-0111.12387E-009 6.27879E-001

CRDFP  0.006.73674E-010 2.87419E+001 4.69951E-014 2.61862E-012 2.07731E-011

CRDXO  0.004.49469E-010 2.87645E+001 2.47951E-014 1.75228E-012 1.38488E-011

CRIHJP  0.007.31188E-013 2.47520E-003 2.95405E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA05\HA05B

 4,909.00 -4,714.00  1.37 1.47427E-006 2.95175E-007 2.81325E-009 1.59026E-0084.18588E-007 2.34088E-001

CRDFP  0.822.50594E-007 2.22379E+001 4.87232E-011 1.67845E-009 9.54159E-009

CRDXO  0.551.67264E-007 2.22647E+001 1.66421E-011 1.13480E-009 6.36106E-009

CRIHJP  0.007.30456E-010 2.47520E-003 2.95110E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA07\HA07A

 4,909.00 -4,714.00  0.01 6.53305E-009 3.06317E-010 6.27413E-012 1.54357E-0103.78191E-009 5.40273E-001

CNDFO  0.012.26903E-009 2.35330E+001 4.01306E-014 3.76448E-012 9.26144E-011

CNDXO  0.001.51269E-009 2.35331E+001 2.67537E-014 2.50965E-012 6.17429E-011

CNIHJO  0.001.87307E-013 6.11613E-004 3.06250E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA07\HA07B

 4,909.00 -4,714.00  4.27 6.62757E-006 3.06001E-007 7.83603E-009 5.15952E-0081.30835E-006 1.87094E-001

CNDFO  2.567.84895E-007 2.19900E+001 3.46498E-011 4.70162E-009 3.09571E-008

CNDXO  1.715.23264E-007 2.19900E+001 2.30998E-011 3.13441E-009 2.06381E-008

CNIHJO  0.001.87119E-010 6.11613E-004 3.05944E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA11\HA11A

 4,909.00 -4,714.00  0.00 1.50448E-007 5.17270E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.21684E-011 8.08531E-005
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CNDFO  0.007.30104E-012 2.35242E-001 3.10362E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.86736E-012 2.35242E-001 2.06908E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA11\HA11B

 4,909.00 -4,714.00  0.01 1.50339E-004 1.04104E-008 0.00000E+000 0.00000E+0002.40640E-009 1.60054E-005

CNDFO  0.001.44384E-009 2.31152E-001 6.24627E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.62560E-010 2.31152E-001 4.16418E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA12\HA12A

 4,909.00 -4,714.00  0.00 1.50000E-008 3.60471E-014 0.00000E+000 0.00000E+0006.26984E-017 4.17990E-009

CNDFO  0.003.76191E-017 1.73935E-003 2.16283E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.50794E-017 1.73935E-003 1.44188E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA12\HA12B

 4,909.00 -4,714.00  0.00 1.49850E-005 7.45943E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.39076E-014 9.28098E-010

CNDFO  0.008.34453E-015 1.86442E-003 4.47566E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.56302E-015 1.86442E-003 2.98377E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA13\HA13A

 4,909.00 -4,714.00  0.00 1.99779E-009 9.19413E-011 1.02655E-011 0.00000E+0002.58195E-011 1.22950E-002

CNDFO  0.001.54903E-011 2.49880E+000 3.97921E-014 6.15930E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.001.03269E-011 2.49880E+000 2.65280E-014 4.10620E-012 0.00000E+000

CNIHJO  0.002.40830E-015 2.62127E-005 9.18750E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA13\HA13B

 4,909.00 -4,714.00  0.02 2.00389E-006 9.18553E-008 2.15295E-009 0.00000E+0005.31626E-009 2.53409E-003

CNDFO  0.013.18831E-009 2.38811E+000 4.33107E-011 1.29177E-009 0.00000E+000

CNDXO  0.012.12554E-009 2.38811E+000 2.88738E-011 8.61178E-010 0.00000E+000

CNIHJO  0.002.40589E-012 2.62127E-005 9.17831E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA14\HA14A

 4,896.00 -4,744.00  0.00 5.08516E-008 1.66466E-012 2.46766E-010 0.00000E+0005.77598E-010 1.13033E-002

CNDFO  0.003.46559E-010 2.32499E+000 9.98794E-013 1.48060E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.002.31039E-010 2.32499E+000 6.65863E-013 9.87064E-011 0.00000E+000

Study\South Pier\HA14\HA14B

 4,896.00 -4,744.00  0.39 5.09956E-005 1.82179E-009 5.14587E-008 0.00000E+0001.18405E-007 2.31944E-003

CNDFO  0.237.10429E-008 2.22229E+000 1.09308E-009 3.08752E-008 0.00000E+000

CNDXO  0.154.73620E-008 2.22229E+000 7.28717E-010 2.05835E-008 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A
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 3,463.33 -5,005.91  0.00 5.76210E-008 5.85899E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.10420E-012 5.38180E-005

CNDFO  0.001.86252E-012 5.29818E-002 3.51539E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.24168E-012 5.29818E-002 2.34360E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,472.27 -5,001.44  0.00 5.75875E-008 9.20096E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.66784E-012 6.35899E-005

CNDFO  0.002.20070E-012 3.98637E-002 5.52057E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.46713E-012 3.98637E-002 3.68038E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,481.21 -4,996.97  0.00 5.76087E-008 7.09064E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.19422E-012 3.80415E-005

CNDFO  0.001.31653E-012 3.09453E-002 4.25438E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.77687E-013 3.09453E-002 2.83626E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,490.14 -4,992.51  0.00 5.76290E-008 5.05984E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.15018E-012 1.99409E-005

CNDFO  0.006.90109E-013 2.27316E-002 3.03590E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.60072E-013 2.27316E-002 2.02394E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,499.08 -4,988.04  0.00 5.76513E-008 2.82260E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.45857E-013 7.72989E-006

CNDFO  0.002.67514E-013 1.57960E-002 1.69356E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.78343E-013 1.57960E-002 1.12904E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,508.02 -4,983.57  0.00 5.76664E-008 1.31736E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.54082E-013 2.67135E-006

CNDFO  0.009.24492E-014 1.16963E-002 7.90415E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.16328E-014 1.16963E-002 5.26943E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,516.96 -4,979.10  0.00 5.76703E-008 9.23504E-012 0.00000E+000 0.00000E+0004.36586E-014 7.56916E-007

CNDFO  0.002.61952E-014 4.72749E-003 5.54102E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.74634E-014 4.72749E-003 3.69401E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,523.16 -4,981.58  0.00 5.76754E-008 4.12423E-012 0.00000E+000 0.00000E+0008.77113E-015 1.52066E-007

CNDFO  0.005.26268E-015 2.12673E-003 2.47454E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.50845E-015 2.12673E-003 1.64969E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A
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 3,526.64 -4,991.02  0.00 5.76763E-008 3.30710E-012 0.00000E+000 0.00000E+0006.44564E-015 1.11749E-007

CNDFO  0.003.86738E-015 1.94903E-003 1.98426E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.57825E-015 1.94903E-003 1.32284E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,530.11 -5,000.45  0.00 5.76743E-008 5.24170E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.12361E-014 3.68173E-007

CNDFO  0.001.27416E-014 4.05137E-003 3.14502E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.49443E-015 4.05137E-003 2.09668E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,533.59 -5,009.88  0.00 5.76736E-008 5.94036E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.08144E-014 5.34235E-007

CNDFO  0.001.84887E-014 5.18730E-003 3.56421E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.23258E-014 5.18730E-003 2.37614E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,537.06 -5,019.32  0.00 5.76705E-008 9.01350E-012 0.00000E+000 0.00000E+0004.36974E-014 7.57588E-007

CNDFO  0.002.62184E-014 4.84799E-003 5.40810E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.74789E-014 4.84799E-003 3.60540E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,540.54 -5,028.75  0.00 5.76723E-008 7.24600E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.86273E-014 4.96315E-007

CNDFO  0.001.71764E-014 3.95077E-003 4.34760E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.14509E-014 3.95077E-003 2.89840E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,544.01 -5,038.18  0.00 5.76729E-008 6.67202E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.25994E-014 3.91810E-007

CNDFO  0.001.35596E-014 3.38719E-003 4.00321E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.03977E-015 3.38719E-003 2.66881E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,547.49 -5,047.62  0.00 5.76721E-008 7.47748E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.32980E-014 5.77294E-007

CNDFO  0.001.99788E-014 4.45311E-003 4.48649E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.33192E-014 4.45311E-003 2.99099E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,550.96 -5,057.05  0.00 5.76710E-008 8.60036E-012 0.00000E+000 0.00000E+0005.16046E-014 8.94678E-007

CNDFO  0.003.09628E-014 6.00029E-003 5.16022E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.06419E-014 6.00029E-003 3.44014E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A
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 3,554.44 -5,066.48  0.00 5.76687E-008 1.08661E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.54029E-014 1.30727E-006

CNDFO  0.004.52418E-014 6.93926E-003 6.51968E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.01612E-014 6.93926E-003 4.34645E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,557.92 -5,075.92  0.00 5.76689E-008 1.06379E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.56822E-014 1.13874E-006

CNDFO  0.003.94093E-014 6.17439E-003 6.38271E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.62729E-014 6.17439E-003 4.25514E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,561.39 -5,085.35  0.00 5.76682E-008 1.13134E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.93301E-014 1.02862E-006

CNDFO  0.003.55980E-014 5.24424E-003 6.78803E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.37320E-014 5.24424E-003 4.52536E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,564.87 -5,094.78  0.00 5.76686E-008 1.09666E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.34252E-014 1.09961E-006

CNDFO  0.003.80551E-014 5.78348E-003 6.57996E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.53701E-014 5.78348E-003 4.38664E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,568.34 -5,104.22  0.00 5.76656E-008 1.39264E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.00434E-013 1.74125E-006

CNDFO  0.006.02607E-014 7.21179E-003 8.35585E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.01738E-014 7.21179E-003 5.57056E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,571.82 -5,113.65  0.00 5.76636E-008 1.59188E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.78619E-013 3.09674E-006

CNDFO  0.001.07171E-013 1.12206E-002 9.55131E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.14475E-014 1.12206E-002 6.36754E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,575.29 -5,123.08  0.00 5.76596E-008 1.99949E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.12126E-013 3.67767E-006

CNDFO  0.001.27276E-013 1.06090E-002 1.19969E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.48506E-014 1.06090E-002 7.99796E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,578.77 -5,132.52  0.00 5.76564E-008 2.31352E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.33960E-013 4.05621E-006

CNDFO  0.001.40376E-013 1.01127E-002 1.38811E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.35841E-014 1.01127E-002 9.25409E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A
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 3,582.24 -5,141.95  0.00 5.76532E-008 2.63393E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.30419E-013 3.99481E-006

CNDFO  0.001.38251E-013 8.74810E-003 1.58036E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.21676E-014 8.74810E-003 1.05357E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,585.72 -5,151.38  0.00 5.74307E-008 2.48833E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.45698E-012 2.52600E-005

CNDFO  0.008.74190E-013 5.85527E-003 1.49300E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.82794E-013 5.85527E-003 9.95332E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,589.19 -5,160.82  0.00 5.74545E-008 2.25038E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.17626E-012 2.03931E-005

CNDFO  0.007.05759E-013 5.22697E-003 1.35023E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.70506E-013 5.22697E-003 9.00151E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,592.67 -5,170.25  0.00 5.75711E-008 1.08503E-010 0.00000E+000 0.00000E+0008.23093E-013 1.42701E-005

CNDFO  0.004.93856E-013 7.58588E-003 6.51020E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.29237E-013 7.58588E-003 4.34013E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,598.98 -5,172.95  0.00 5.76454E-008 3.42070E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.78138E-013 4.82212E-006

CNDFO  0.001.66883E-013 8.13101E-003 2.05242E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.11255E-013 8.13101E-003 1.36828E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,608.13 -5,168.93  0.00 5.76484E-008 3.11553E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.60842E-014 9.72342E-007

CNDFO  0.003.36505E-014 1.80015E-003 1.86932E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.24337E-014 1.80015E-003 1.24621E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,617.27 -5,164.90  0.00 5.76751E-008 4.41790E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.23861E-016 5.61484E-009

CNDFO  0.001.94317E-016 7.33065E-005 2.65074E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.29544E-016 7.33065E-005 1.76716E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 3,626.42 -5,160.88  0.00 5.76795E-008 8.07048E-015 0.00000E+000 0.00000E+0004.58307E-020 7.94574E-013

CNDFO  0.002.74984E-020 5.67881E-006 4.84229E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.83323E-020 5.67881E-006 3.22819E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A
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 4,791.84 -4,833.77  0.00 5.76795E-008 5.09008E-014 0.00000E+000 0.00000E+0005.36445E-017 9.30044E-010

CNDFO  0.003.21867E-017 1.05390E-003 3.05405E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.14578E-017 1.05390E-003 2.03603E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 4,801.30 -4,830.46  0.00 5.76794E-008 1.60047E-013 0.00000E+000 0.00000E+0005.30410E-016 9.19581E-009

CNDFO  0.003.18246E-016 3.31408E-003 9.60285E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.12164E-016 3.31408E-003 6.40190E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 4,810.76 -4,827.14  0.00 5.76790E-008 5.61581E-013 0.00000E+000 0.00000E+0006.53250E-015 1.13255E-007

CNDFO  0.003.91950E-015 1.16323E-002 3.36949E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.61300E-015 1.16323E-002 2.24632E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 4,820.21 -4,823.83  0.00 5.76789E-008 6.47153E-013 0.00000E+000 0.00000E+0008.86201E-015 1.53642E-007

CNDFO  0.005.31721E-015 1.36938E-002 3.88292E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.54480E-015 1.36938E-002 2.58861E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 4,829.67 -4,820.51  0.00 5.76753E-008 4.30293E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.89983E-013 6.76120E-006

CNDFO  0.002.33990E-013 9.06319E-002 2.58176E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.55993E-013 9.06319E-002 1.72117E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 4,839.12 -4,817.20  0.00 5.76711E-008 8.45366E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.18299E-012 2.05097E-005

CNDFO  0.007.09796E-013 1.39938E-001 5.07220E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.73197E-013 1.39938E-001 3.38147E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 4,848.58 -4,813.89  0.00 5.76655E-008 1.40378E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.54370E-012 4.41005E-005

CNDFO  0.001.52622E-012 1.81204E-001 8.42268E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.01748E-012 1.81204E-001 5.61512E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 4,858.04 -4,810.57  0.00 5.76580E-008 2.15619E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.90392E-012 8.50200E-005

CNDFO  0.002.94235E-012 2.27434E-001 1.29371E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.96157E-012 2.27434E-001 8.62476E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A
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 4,867.49 -4,807.26  0.00 5.76641E-008 1.54215E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.06205E-012 3.57500E-005

CNDFO  0.001.23723E-012 1.33712E-001 9.25290E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.24818E-013 1.33712E-001 6.16860E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 4,876.95 -4,803.95  0.00 5.76377E-008 4.18604E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.44763E-011 2.50977E-004

CNDFO  0.008.68575E-012 3.45822E-001 2.51163E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.79050E-012 3.45822E-001 1.67442E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 4,886.41 -4,800.63  0.00 5.76256E-008 5.39232E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.30647E-011 3.99877E-004

CNDFO  0.001.38388E-011 4.27733E-001 3.23539E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.22590E-012 4.27733E-001 2.15693E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 4,895.86 -4,797.32  0.00 5.76131E-008 6.64338E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.43748E-011 5.95962E-004

CNDFO  0.002.06249E-011 5.17430E-001 3.98603E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.37499E-011 5.17430E-001 2.65735E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 4,905.32 -4,794.00  0.00 5.76000E-008 7.95705E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.87741E-011 8.45605E-004

CNDFO  0.002.92645E-011 6.12967E-001 4.77423E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.95096E-011 6.12967E-001 3.18282E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 4,914.78 -4,790.69  0.00 5.75865E-008 9.30931E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.64091E-011 1.15134E-003

CNDFO  0.003.98454E-011 7.13362E-001 5.58558E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.65636E-011 7.13362E-001 3.72372E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15A

 4,924.23 -4,787.38  0.00 5.75730E-008 1.06514E-010 0.00000E+000 0.00000E+0008.66709E-011 1.50263E-003

CNDFO  0.005.20025E-011 8.13705E-001 6.39083E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.46683E-011 8.13705E-001 4.26055E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,463.33 -5,005.91  0.00 5.76675E-006 1.20526E-009 0.00000E+000 0.00000E+0006.19968E-011 1.07485E-005

CNDFO  0.003.71981E-011 5.14385E-002 7.23157E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.47987E-011 5.14385E-002 4.82104E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B
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 3,472.27 -5,001.44  0.00 5.76610E-006 1.85810E-009 0.00000E+000 0.00000E+0007.26061E-011 1.25878E-005

CNDFO  0.004.35637E-011 3.90756E-002 1.11486E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.90425E-011 3.90756E-002 7.43239E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,481.21 -4,996.97  0.00 5.76653E-006 1.42882E-009 0.00000E+000 0.00000E+0004.32709E-011 7.50194E-006

CNDFO  0.002.59625E-011 3.02844E-002 8.57290E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.73083E-011 3.02844E-002 5.71527E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,490.14 -4,992.51  0.00 5.76694E-006 1.01753E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.26378E-011 3.92475E-006

CNDFO  0.001.35827E-011 2.22477E-002 6.10519E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.05511E-012 2.22477E-002 4.07013E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,499.08 -4,988.04  0.00 5.76739E-006 5.66635E-010 0.00000E+000 0.00000E+0008.79419E-012 1.52466E-006

CNDFO  0.005.27651E-012 1.55200E-002 3.39981E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.51767E-012 1.55200E-002 2.26654E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,508.02 -4,983.57  0.00 5.76769E-006 2.64210E-010 0.00000E+000 0.00000E+0003.07537E-012 5.33182E-007

CNDFO  0.001.84522E-012 1.16399E-002 1.58526E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.23015E-012 1.16399E-002 1.05684E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,516.96 -4,979.10  0.00 5.76777E-006 1.84914E-010 0.00000E+000 0.00000E+0008.74305E-013 1.51580E-007

CNDFO  0.005.24583E-013 4.72818E-003 1.10948E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.49722E-013 4.72818E-003 7.39654E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,523.16 -4,981.58  0.00 5.76787E-006 8.25258E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.75450E-013 3.04181E-008

CNDFO  0.001.05270E-013 2.12601E-003 4.95155E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.01802E-014 2.12601E-003 3.30103E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,526.64 -4,991.02  0.00 5.76789E-006 6.61720E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.28437E-013 2.22673E-008

CNDFO  0.007.70621E-014 1.94096E-003 3.97032E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.13747E-014 1.94096E-003 2.64688E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B
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 3,530.11 -5,000.45  0.00 5.76785E-006 1.04936E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.24577E-013 7.36096E-008

CNDFO  0.002.54746E-013 4.04605E-003 6.29617E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.69831E-013 4.04605E-003 4.19745E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,533.59 -5,009.88  0.00 5.76784E-006 1.18956E-010 0.00000E+000 0.00000E+0006.17064E-013 1.06981E-007

CNDFO  0.003.70239E-013 5.18734E-003 7.13735E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.46826E-013 5.18734E-003 4.75823E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,537.06 -5,019.32  0.00 5.76778E-006 1.80483E-010 0.00000E+000 0.00000E+0008.75124E-013 1.51722E-007

CNDFO  0.005.25075E-013 4.84879E-003 1.08290E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.50050E-013 4.84879E-003 7.21932E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,540.54 -5,028.75  0.00 5.76781E-006 1.45059E-010 0.00000E+000 0.00000E+0005.72712E-013 9.92920E-008

CNDFO  0.003.43627E-013 3.94814E-003 8.70352E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.29085E-013 3.94814E-003 5.80235E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,544.01 -5,038.18  0.00 5.76782E-006 1.33549E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.50896E-013 7.81725E-008

CNDFO  0.002.70537E-013 3.37626E-003 8.01294E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.80358E-013 3.37626E-003 5.34196E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,547.49 -5,047.62  0.00 5.76781E-006 1.49711E-010 0.00000E+000 0.00000E+0006.65394E-013 1.15360E-007

CNDFO  0.003.99236E-013 4.44452E-003 8.98267E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.66157E-013 4.44452E-003 5.98845E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,550.96 -5,057.05  0.00 5.76778E-006 1.72250E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.02763E-012 1.78162E-007

CNDFO  0.006.16580E-013 5.96594E-003 1.03350E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.11053E-013 5.96594E-003 6.89000E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,554.44 -5,066.48  0.00 5.76774E-006 2.17681E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.50949E-012 2.61703E-007

CNDFO  0.009.05696E-013 6.93443E-003 1.30609E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.03798E-013 6.93443E-003 8.70725E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B
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 3,557.92 -5,075.92  0.00 5.76774E-006 2.13077E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.31528E-012 2.28032E-007

CNDFO  0.007.89167E-013 6.17278E-003 1.27846E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.26111E-013 6.17278E-003 8.52308E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,561.39 -5,085.35  0.00 5.76773E-006 2.26556E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.18666E-012 2.05734E-007

CNDFO  0.007.11998E-013 5.23783E-003 1.35934E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.74665E-013 5.23783E-003 9.06226E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,564.87 -5,094.78  0.00 5.76774E-006 2.19634E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.26374E-012 2.19096E-007

CNDFO  0.007.58243E-013 5.75383E-003 1.31780E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.05495E-013 5.75383E-003 8.78536E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,568.34 -5,104.22  0.00 5.76768E-006 2.79035E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.99204E-012 3.45362E-007

CNDFO  0.001.19522E-012 7.13903E-003 1.67421E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.96814E-013 7.13903E-003 1.11614E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,571.82 -5,113.65  0.00 5.76764E-006 3.19398E-010 0.00000E+000 0.00000E+0003.56596E-012 6.18236E-007

CNDFO  0.002.13958E-012 1.11646E-002 1.91639E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.42638E-012 1.11646E-002 1.27759E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,575.29 -5,123.08  0.00 5.76755E-006 4.01148E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.24626E-012 7.36182E-007

CNDFO  0.002.54776E-012 1.05853E-002 2.40689E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.69851E-012 1.05853E-002 1.60459E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,578.77 -5,132.52  0.00 5.76749E-006 4.64160E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.69571E-012 8.14103E-007

CNDFO  0.002.81743E-012 1.01166E-002 2.78496E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.87828E-012 1.01166E-002 1.85664E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,582.24 -5,141.95  0.00 5.76743E-006 5.28185E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.58768E-012 7.95374E-007

CNDFO  0.002.75261E-012 8.68575E-003 3.16911E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.83507E-012 8.68575E-003 2.11274E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B
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 3,585.72 -5,151.38  0.00 5.76276E-006 5.19353E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.01252E-011 5.22286E-006

CNDFO  0.001.80751E-011 5.80053E-003 3.11612E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.20501E-011 5.80053E-003 2.07741E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,589.19 -5,160.82  0.00 5.76329E-006 4.66929E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.41783E-011 4.19184E-006

CNDFO  0.001.45070E-011 5.17816E-003 2.80157E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.67133E-012 5.17816E-003 1.86771E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,592.67 -5,170.25  0.00 5.76575E-006 2.20116E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.65760E-011 2.87381E-006

CNDFO  0.009.94560E-012 7.53058E-003 1.32069E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.63040E-012 7.53058E-003 8.80463E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,598.98 -5,172.95  0.00 5.76727E-006 6.86558E-010 0.00000E+000 0.00000E+0005.58110E-012 9.67604E-007

CNDFO  0.003.34866E-012 8.12910E-003 4.11935E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.23244E-012 8.12910E-003 2.74623E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,608.13 -5,168.93  0.00 5.76733E-006 6.25625E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.12516E-012 1.95070E-007

CNDFO  0.006.75093E-013 1.79845E-003 3.75375E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.50062E-013 1.79845E-003 2.50250E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,617.27 -5,164.90  0.00 5.76787E-006 8.84230E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.48153E-015 1.12371E-009

CNDFO  0.003.88892E-015 7.33014E-005 5.30538E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.59261E-015 7.33014E-005 3.53692E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 3,626.42 -5,160.88  0.00 5.76796E-006 1.61410E-013 0.00000E+000 0.00000E+0009.16615E-019 1.58915E-013

CNDFO  0.005.49969E-019 5.67881E-006 9.68459E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.66646E-019 5.67881E-006 6.45639E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 4,791.84 -4,833.77  0.00 5.76795E-006 1.01805E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.07293E-015 1.86015E-010

CNDFO  0.006.43755E-016 1.05390E-003 6.10829E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.29170E-016 1.05390E-003 4.07220E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B
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 4,801.30 -4,830.46  0.00 5.76795E-006 3.20128E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.06093E-014 1.83935E-009

CNDFO  0.006.36558E-015 3.31408E-003 1.92077E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.24372E-015 3.31408E-003 1.28051E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 4,810.76 -4,827.14  0.00 5.76794E-006 1.12357E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.30697E-013 2.26592E-008

CNDFO  0.007.84183E-014 1.16323E-002 6.74140E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.22788E-014 1.16323E-002 4.49427E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 4,820.21 -4,823.83  0.00 5.76794E-006 1.29429E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.74075E-013 3.01797E-008

CNDFO  0.001.04445E-013 1.34495E-002 7.76576E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.96302E-014 1.34495E-002 5.17717E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 4,829.67 -4,820.51  0.00 5.76787E-006 8.62921E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.68360E-012 1.33212E-006

CNDFO  0.004.61016E-012 8.90417E-002 5.17753E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.07344E-012 8.90417E-002 3.45168E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 4,839.12 -4,817.20  0.00 5.76779E-006 1.69786E-010 0.00000E+000 0.00000E+0002.32527E-011 4.03136E-006

CNDFO  0.001.39516E-011 1.36953E-001 1.01872E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.30108E-012 1.36953E-001 6.79145E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 4,848.58 -4,813.89  0.00 5.76767E-006 2.82296E-010 0.00000E+000 0.00000E+0005.01612E-011 8.69653E-006

CNDFO  0.003.00967E-011 1.77690E-001 1.69378E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.00645E-011 1.77690E-001 1.12919E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 4,858.04 -4,810.57  0.00 5.76752E-006 4.34225E-010 0.00000E+000 0.00000E+0009.69585E-011 1.68099E-005

CNDFO  0.005.81751E-011 2.23291E-001 2.60535E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.87834E-011 2.23291E-001 1.73690E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 4,867.49 -4,807.26  0.00 5.76764E-006 3.13853E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.09357E-011 7.09709E-006

CNDFO  0.002.45614E-011 1.30429E-001 1.88312E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.63743E-011 1.30429E-001 1.25541E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B
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 4,876.95 -4,803.95  0.00 5.76711E-006 8.46084E-010 0.00000E+000 0.00000E+0002.87477E-010 4.98404E-005

CNDFO  0.001.72486E-010 3.39774E-001 5.07650E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.14991E-010 3.39774E-001 3.38434E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 4,886.41 -4,800.63  0.00 5.76686E-006 1.09261E-009 0.00000E+000 0.00000E+0004.58961E-010 7.95708E-005

CNDFO  0.002.75377E-010 4.20060E-001 6.55565E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.83584E-010 4.20060E-001 4.37043E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 4,895.86 -4,797.32  0.00 5.76661E-006 1.34974E-009 0.00000E+000 0.00000E+0006.85634E-010 1.18869E-004

CNDFO  0.004.11380E-010 5.07975E-001 8.09844E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.74253E-010 5.07975E-001 5.39896E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 4,905.32 -4,794.00  0.00 5.76633E-006 1.62131E-009 0.00000E+000 0.00000E+0009.73336E-010 1.68749E-004

CNDFO  0.005.84002E-010 6.00340E-001 9.72786E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.89335E-010 6.00340E-001 6.48524E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 4,914.78 -4,790.69  0.00 5.76605E-006 1.90265E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.32614E-009 2.29914E-004

CNDFO  0.007.95681E-010 6.96995E-001 1.14159E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.30454E-010 6.96995E-001 7.61059E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA15\HA15B

 4,924.23 -4,787.38  0.01 5.76577E-006 2.18360E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.73150E-009 3.00193E-004

CNDFO  0.001.03890E-009 7.92958E-001 1.31016E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.92601E-010 7.92958E-001 8.73439E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,463.33 -5,005.91  0.00 6.34173E-009 6.71138E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.86025E-011 2.90263E-003

CNDFO  0.001.11615E-011 2.77179E-001 4.02683E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.44101E-012 2.77179E-001 2.68455E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,472.27 -5,001.44  0.00 6.34457E-009 6.42694E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.69601E-011 2.64636E-003

CNDFO  0.001.01761E-011 2.63891E-001 3.85617E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.78404E-012 2.63891E-001 2.57078E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A
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 3,481.21 -4,996.97  0.00 6.34944E-009 5.94027E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.44416E-011 2.25339E-003

CNDFO  0.008.66498E-012 2.43114E-001 3.56416E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.77665E-012 2.43114E-001 2.37611E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,490.14 -4,992.51  0.00 6.35442E-009 5.44216E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.21140E-011 1.89021E-003

CNDFO  0.007.26842E-012 2.22596E-001 3.26530E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.84561E-012 2.22596E-001 2.17687E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,499.08 -4,988.04  0.00 6.35893E-009 4.99139E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.01733E-011 1.58738E-003

CNDFO  0.006.10397E-012 2.03817E-001 2.99484E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.06931E-012 2.03817E-001 1.99656E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,508.02 -4,983.57  0.00 6.36415E-009 4.46923E-011 0.00000E+000 0.00000E+0008.18531E-012 1.27719E-003

CNDFO  0.004.91119E-012 1.83148E-001 2.68154E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.27412E-012 1.83148E-001 1.78769E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,516.96 -4,979.10  0.00 6.36823E-009 4.06129E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.74732E-012 1.05282E-003

CNDFO  0.004.04839E-012 1.66138E-001 2.43677E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.69893E-012 1.66138E-001 1.62451E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,523.16 -4,981.58  0.00 6.36884E-009 4.00044E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.48745E-012 1.01227E-003

CNDFO  0.003.89247E-012 1.62168E-001 2.40026E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.59498E-012 1.62168E-001 1.60017E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,526.64 -4,991.02  0.00 6.36646E-009 4.23773E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.20293E-012 1.12391E-003

CNDFO  0.004.32176E-012 1.69972E-001 2.54264E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.88117E-012 1.69972E-001 1.69509E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,530.11 -5,000.45  0.00 6.36509E-009 4.37472E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.65243E-012 1.19404E-003

CNDFO  0.004.59146E-012 1.74924E-001 2.62483E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.06097E-012 1.74924E-001 1.74989E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A
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 3,533.59 -5,009.88  0.00 6.36422E-009 4.46173E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.96686E-012 1.24310E-003

CNDFO  0.004.78012E-012 1.78560E-001 2.67704E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.18674E-012 1.78560E-001 1.78469E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,537.06 -5,019.32  0.00 6.36403E-009 4.48092E-011 0.00000E+000 0.00000E+0008.04491E-012 1.25528E-003

CNDFO  0.004.82695E-012 1.79537E-001 2.68855E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.21796E-012 1.79537E-001 1.79237E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,540.54 -5,028.75  0.00 6.36541E-009 4.34346E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.59456E-012 1.18501E-003

CNDFO  0.004.55673E-012 1.74850E-001 2.60607E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.03782E-012 1.74850E-001 1.73738E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,544.01 -5,038.18  0.00 6.36364E-009 4.51966E-011 0.00000E+000 0.00000E+0008.17713E-012 1.27591E-003

CNDFO  0.004.90628E-012 1.80923E-001 2.71180E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.27085E-012 1.80923E-001 1.80787E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,547.49 -5,047.62  0.00 6.36451E-009 4.43253E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.88080E-012 1.22968E-003

CNDFO  0.004.72848E-012 1.77795E-001 2.65952E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.15232E-012 1.77795E-001 1.77301E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,550.96 -5,057.05  0.00 6.36212E-009 4.67217E-011 0.00000E+000 0.00000E+0008.72674E-012 1.36167E-003

CNDFO  0.005.23604E-012 1.86781E-001 2.80330E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.49070E-012 1.86781E-001 1.86887E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,554.44 -5,066.48  0.00 6.36075E-009 4.80868E-011 0.00000E+000 0.00000E+0009.15426E-012 1.42838E-003

CNDFO  0.005.49256E-012 1.90370E-001 2.88521E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.66171E-012 1.90370E-001 1.92347E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,557.92 -5,075.92  0.00 6.35848E-009 5.03624E-011 0.00000E+000 0.00000E+0009.88339E-012 1.54215E-003

CNDFO  0.005.93004E-012 1.96245E-001 3.02174E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.95336E-012 1.96245E-001 2.01450E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

60 77 of Date: 8/14/2016 Time: 12:49:00PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE I_Rev0_Risk

 5,702,313

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-68.0353

/AvgeYearmm Percent Outcome

 3,561.39 -5,085.35  0.00 6.35616E-009 5.26752E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.06390E-011 1.66006E-003

CNDFO  0.006.38342E-012 2.01974E-001 3.16051E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.25561E-012 2.01974E-001 2.10701E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,564.87 -5,094.78  0.00 6.35494E-009 5.39028E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.10701E-011 1.72733E-003

CNDFO  0.006.64209E-012 2.05372E-001 3.23417E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.42806E-012 2.05372E-001 2.15611E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,568.34 -5,104.22  0.00 6.35038E-009 5.84600E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.27936E-011 1.99624E-003

CNDFO  0.007.67616E-012 2.18843E-001 3.50760E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.11744E-012 2.18843E-001 2.33840E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,571.82 -5,113.65  0.00 6.34755E-009 6.12887E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.39510E-011 2.17683E-003

CNDFO  0.008.37058E-012 2.27627E-001 3.67732E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.58039E-012 2.27627E-001 2.45155E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,575.29 -5,123.08  0.00 6.34557E-009 6.32656E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.48375E-011 2.31517E-003

CNDFO  0.008.90252E-012 2.34528E-001 3.79594E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.93501E-012 2.34528E-001 2.53062E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,578.77 -5,132.52  0.00 6.33793E-009 7.09056E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.64377E-011 2.56484E-003

CNDFO  0.009.86260E-012 2.31825E-001 4.25433E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.57507E-012 2.31825E-001 2.83622E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,582.24 -5,141.95  0.00 6.29963E-009 1.09215E-010 0.00000E+000 0.00000E+0002.37176E-011 3.70077E-003

CNDFO  0.001.42306E-011 2.17165E-001 6.55288E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.48706E-012 2.17165E-001 4.36859E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,585.72 -5,151.38  0.00 6.26208E-009 1.46757E-010 0.00000E+000 0.00000E+0003.07727E-011 4.80161E-003

CNDFO  0.001.84636E-011 2.09685E-001 8.80543E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.23091E-011 2.09685E-001 5.87029E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A
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 3,589.19 -5,160.82  0.00 6.22058E-009 1.88264E-010 0.00000E+000 0.00000E+0003.73687E-011 5.83080E-003

CNDFO  0.002.24212E-011 1.98491E-001 1.12958E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.49475E-011 1.98491E-001 7.53055E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,592.67 -5,170.25  0.00 6.18930E-009 2.19539E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.54407E-011 7.09032E-003

CNDFO  0.002.72644E-011 2.06983E-001 1.31723E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.81763E-011 2.06983E-001 8.78155E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,598.98 -5,172.95  0.00 6.18630E-009 2.22538E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.37129E-011 6.82072E-003

CNDFO  0.002.62277E-011 1.96429E-001 1.33523E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.74852E-011 1.96429E-001 8.90151E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,608.13 -5,168.93  0.00 6.20130E-009 2.07545E-010 0.00000E+000 0.00000E+0003.71785E-011 5.80113E-003

CNDFO  0.002.23071E-011 1.79135E-001 1.24527E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.48714E-011 1.79135E-001 8.30178E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,617.27 -5,164.90  0.00 6.21989E-009 1.88947E-010 0.00000E+000 0.00000E+0003.04584E-011 4.75256E-003

CNDFO  0.001.82750E-011 1.61201E-001 1.13368E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.21834E-011 1.61201E-001 7.55786E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,626.42 -5,160.88  0.00 6.24878E-009 1.60056E-010 0.00000E+000 0.00000E+0002.11869E-011 3.30589E-003

CNDFO  0.001.27122E-011 1.32372E-001 9.60333E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.47477E-012 1.32372E-001 6.40222E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,635.56 -5,156.86  0.00 6.27544E-009 1.33395E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.56742E-011 2.44571E-003

CNDFO  0.009.40450E-012 1.17502E-001 8.00370E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.26966E-012 1.17502E-001 5.33580E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,644.71 -5,152.83  0.00 6.29261E-009 1.16232E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.28046E-011 1.99797E-003

CNDFO  0.007.68279E-012 1.10165E-001 6.97392E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.12186E-012 1.10165E-001 4.64928E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A
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 3,653.85 -5,148.81  0.00 6.31240E-009 9.64388E-011 0.00000E+000 0.00000E+0009.14559E-012 1.42703E-003

CNDFO  0.005.48736E-012 9.48331E-002 5.78633E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.65824E-012 9.48331E-002 3.85755E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,663.00 -5,144.78  0.00 6.33464E-009 7.42039E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.98877E-012 9.34455E-004

CNDFO  0.003.59326E-012 8.07070E-002 4.45223E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.39551E-012 8.07070E-002 2.96815E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,672.15 -5,140.76  0.00 6.36232E-009 4.65192E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.17120E-012 4.94816E-004

CNDFO  0.001.90272E-012 6.81696E-002 2.79115E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.26848E-012 6.81696E-002 1.86077E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,681.29 -5,136.74  0.00 6.39001E-009 1.88314E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.07486E-012 1.67715E-004

CNDFO  0.006.44917E-013 5.70782E-002 1.12988E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.29944E-013 5.70782E-002 7.53255E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,690.44 -5,132.71  0.00 6.39466E-009 1.41782E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.22592E-013 1.12749E-004

CNDFO  0.004.33555E-013 5.09649E-002 8.50693E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.89037E-013 5.09649E-002 5.67129E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,699.58 -5,128.69  0.00 6.39838E-009 1.04638E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.02068E-013 6.27365E-005

CNDFO  0.002.41241E-013 3.84246E-002 6.27829E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.60827E-013 3.84246E-002 4.18552E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,708.73 -5,124.66  0.00 6.40171E-009 7.12820E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.96042E-013 3.05893E-005

CNDFO  0.001.17625E-013 2.75023E-002 4.27692E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.84166E-014 2.75023E-002 2.85128E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,717.88 -5,120.64  0.00 6.40473E-009 4.11006E-012 0.00000E+000 0.00000E+0007.29773E-014 1.13870E-005

CNDFO  0.004.37864E-014 1.77558E-002 2.46604E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.91909E-014 1.77558E-002 1.64403E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A
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 3,727.02 -5,116.61  0.00 6.40663E-009 2.20976E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.42365E-014 3.78174E-006

CNDFO  0.001.45419E-014 1.09680E-002 1.32585E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.69462E-015 1.09680E-002 8.83903E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,736.17 -5,112.59  0.00 6.40804E-009 7.95460E-013 0.00000E+000 0.00000E+0003.11623E-015 4.86239E-007

CNDFO  0.001.86974E-015 3.91751E-003 4.77276E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.24649E-015 3.91751E-003 3.18184E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,745.31 -5,108.57  0.00 6.40883E-009 1.14632E-014 0.00000E+000 0.00000E+0006.26778E-019 9.77990E-011

CNDFO  0.003.76067E-019 5.46775E-005 6.87791E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.50711E-019 5.46775E-005 4.58528E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,754.46 -5,104.54  0.00 6.40884E-009 8.25515E-016 0.00000E+000 0.00000E+0004.31576E-021 6.73407E-013

CNDFO  0.002.58945E-021 5.22796E-006 4.95309E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.72630E-021 5.22796E-006 3.30206E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 3,763.60 -5,100.52  0.00 6.40884E-009 9.97090E-017 0.00000E+000 0.00000E+0006.32756E-023 9.87318E-015

CNDFO  0.003.79654E-023 6.34603E-007 5.98254E-017 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.53103E-023 6.34603E-007 3.98836E-017 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,687.82 -4,870.22  0.00 6.40883E-009 1.30415E-014 0.00000E+000 0.00000E+0003.16730E-017 4.94207E-009

CNDFO  0.001.90038E-017 2.42862E-003 7.82492E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.26692E-017 2.42862E-003 5.21661E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,697.28 -4,866.91  0.00 6.40877E-009 6.94267E-014 0.00000E+000 0.00000E+0008.92108E-016 1.39200E-007

CNDFO  0.005.35265E-016 1.28496E-002 4.16560E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.56843E-016 1.28496E-002 2.77707E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,706.74 -4,863.59  0.00 6.40854E-009 2.97888E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.64494E-014 2.56667E-006

CNDFO  0.009.86963E-015 5.52200E-002 1.78733E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.57975E-015 5.52200E-002 1.19155E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A
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 4,716.19 -4,860.28  0.00 6.40820E-009 6.39431E-013 0.00000E+000 0.00000E+0007.58961E-014 1.18424E-005

CNDFO  0.004.55376E-014 1.18693E-001 3.83659E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.03584E-014 1.18693E-001 2.55772E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,725.65 -4,856.97  0.00 6.40775E-009 1.08782E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.20674E-013 3.44328E-005

CNDFO  0.001.32405E-013 2.02859E-001 6.52693E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.82697E-014 2.02859E-001 4.35129E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,735.11 -4,853.65  0.00 6.40730E-009 1.54331E-012 0.00000E+000 0.00000E+0004.45906E-013 6.95767E-005

CNDFO  0.002.67543E-013 2.88928E-001 9.25987E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.78362E-013 2.88928E-001 6.17325E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,744.56 -4,850.34  0.00 6.40741E-009 1.43080E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.82033E-013 5.96104E-005

CNDFO  0.002.29220E-013 2.67008E-001 8.58478E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.52813E-013 2.67008E-001 5.72319E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,754.02 -4,847.02  0.00 6.40618E-009 2.65873E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.29143E-012 2.01508E-004

CNDFO  0.007.74859E-013 4.85733E-001 1.59524E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.16573E-013 4.85733E-001 1.06349E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,763.47 -4,843.71  0.00 6.40544E-009 3.40202E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.94229E-012 3.03065E-004

CNDFO  0.001.16538E-012 5.70923E-001 2.04121E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.76918E-013 5.70923E-001 1.36081E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,772.93 -4,840.40  0.00 6.40448E-009 4.35796E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.74342E-012 4.28068E-004

CNDFO  0.001.64605E-012 6.29519E-001 2.61478E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.09737E-012 6.29519E-001 1.74318E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,782.39 -4,837.08  0.00 6.40315E-009 5.69163E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.81926E-012 5.95936E-004

CNDFO  0.002.29155E-012 6.71030E-001 3.41498E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.52770E-012 6.71030E-001 2.27665E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A
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 4,791.84 -4,833.77  0.00 6.40137E-009 7.46680E-012 0.00000E+000 0.00000E+0005.41491E-012 8.44912E-004

CNDFO  0.003.24894E-012 7.25197E-001 4.48008E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.16596E-012 7.25197E-001 2.98672E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,801.30 -4,830.46  0.00 6.39976E-009 8.99089E-012 9.01420E-014 0.00000E+0006.73202E-012 1.05043E-003

CNDFO  0.004.03921E-012 7.41328E-001 5.39454E-012 5.40852E-014 0.00000E+000

CNDXO  0.002.69281E-012 7.41328E-001 3.59636E-012 3.60568E-014 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,810.76 -4,827.14  0.00 6.39706E-009 5.57406E-012 6.20708E-012 0.00000E+0001.08984E-011 1.70052E-003

CNDFO  0.006.53903E-012 9.25071E-001 3.34444E-012 3.72425E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.004.35935E-012 9.25071E-001 2.22962E-012 2.48283E-012 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,820.21 -4,823.83  0.00 6.39475E-009 7.20242E-012 6.89155E-012 0.00000E+0001.48314E-011 2.31421E-003

CNDFO  0.008.89883E-012 1.05232E+000 4.32145E-012 4.13493E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.005.93255E-012 1.05232E+000 2.88097E-012 2.75662E-012 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,829.67 -4,820.51  0.00 6.39250E-009 8.82492E-012 7.51507E-012 0.00000E+0001.93317E-011 3.01641E-003

CNDFO  0.001.15990E-011 1.18309E+000 5.29495E-012 4.50904E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.007.73269E-012 1.18309E+000 3.52997E-012 3.00603E-012 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,839.12 -4,817.20  0.00 6.39030E-009 2.51613E-013 1.82874E-011 0.00000E+0002.44565E-011 3.81605E-003

CNDFO  0.001.46739E-011 1.31919E+000 1.50968E-013 1.09724E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.009.78258E-012 1.31919E+000 1.00645E-013 7.31497E-012 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,848.58 -4,813.89  0.00 6.38805E-009 2.18204E-013 2.05668E-011 0.00000E+0003.04241E-011 4.74720E-003

CNDFO  0.001.82544E-011 1.46375E+000 1.30922E-013 1.23401E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.001.21696E-011 1.46375E+000 8.72814E-014 8.22671E-012 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,858.04 -4,810.57  0.00 6.38567E-009 2.48875E-013 2.29184E-011 0.00000E+0003.77509E-011 5.89045E-003

CNDFO  0.002.26506E-011 1.62950E+000 1.49325E-013 1.37510E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.001.51004E-011 1.62950E+000 9.95498E-014 9.16735E-012 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A
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 4,867.49 -4,807.26  0.00 6.38386E-009 2.76882E-013 2.47042E-011 0.00000E+0004.36532E-011 6.81141E-003

CNDFO  0.002.61919E-011 1.74745E+000 1.66129E-013 1.48225E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.001.74613E-011 1.74745E+000 1.10753E-013 9.88167E-012 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,876.95 -4,803.95  0.00 6.38109E-009 1.92119E-013 2.75578E-011 0.00000E+0005.43643E-011 8.48271E-003

CNDFO  0.003.26186E-011 1.95908E+000 1.15272E-013 1.65347E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.002.17457E-011 1.95908E+000 7.68477E-014 1.10231E-011 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,886.41 -4,800.63  0.00 6.37904E-009 2.12584E-013 2.95921E-011 0.00000E+0006.29035E-011 9.81512E-003

CNDFO  0.003.77421E-011 2.11053E+000 1.27550E-013 1.77553E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.002.51614E-011 2.11053E+000 8.50335E-014 1.18368E-011 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,895.86 -4,797.32  0.00 6.37680E-009 2.07339E-013 3.18338E-011 0.00000E+0007.30843E-011 1.14037E-002

CNDFO  0.004.38506E-011 2.28095E+000 1.24403E-013 1.91003E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.002.92337E-011 2.28095E+000 8.29356E-014 1.27335E-011 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,905.32 -4,794.00  0.00 6.37467E-009 2.37395E-013 3.39363E-011 0.00000E+0008.34445E-011 1.30202E-002

CNDFO  0.005.00667E-011 2.44178E+000 1.42437E-013 2.03618E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.003.33778E-011 2.44178E+000 9.49578E-014 1.35745E-011 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,914.78 -4,790.69  0.00 6.37273E-009 1.98252E-013 3.59070E-011 0.00000E+0009.35896E-011 1.46032E-002

CNDFO  0.005.61537E-011 2.59213E+000 1.18951E-013 2.15442E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.003.74358E-011 2.59213E+000 7.93006E-014 1.43628E-011 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16A

 4,924.23 -4,787.38  0.00 6.37120E-009 2.15831E-013 3.74270E-011 0.00000E+0001.01981E-010 1.59126E-002

CNDFO  0.006.11888E-011 2.70918E+000 1.29499E-013 2.24562E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.004.07925E-011 2.70918E+000 8.63324E-014 1.49708E-011 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,463.33 -5,005.91  0.00 5.75502E-007 1.29365E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.45950E-010 5.99779E-004

CNDFO  0.002.07570E-010 2.67421E-001 7.76192E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.38380E-010 2.67421E-001 5.17461E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B
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 3,472.27 -5,001.44  0.00 5.75562E-007 1.23325E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.13606E-010 5.43705E-004

CNDFO  0.001.88164E-010 2.54292E-001 7.39951E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.25443E-010 2.54292E-001 4.93300E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,481.21 -4,996.97  0.00 5.75661E-007 1.13412E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.66105E-010 4.61351E-004

CNDFO  0.001.59663E-010 2.34636E-001 6.80471E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.06442E-010 2.34636E-001 4.53647E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,490.14 -4,992.51  0.00 5.75762E-007 1.03392E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.22624E-010 3.85966E-004

CNDFO  0.001.33574E-010 2.15321E-001 6.20350E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.90495E-011 2.15321E-001 4.13567E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,499.08 -4,988.04  0.00 5.75852E-007 9.43750E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.86620E-010 3.23546E-004

CNDFO  0.001.11972E-010 1.97743E-001 5.66250E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.46479E-011 1.97743E-001 3.77500E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,508.02 -4,983.57  0.00 5.75954E-007 8.41986E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.49871E-010 2.59834E-004

CNDFO  0.008.99227E-011 1.77997E-001 5.05191E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.99485E-011 1.77997E-001 3.36794E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,516.96 -4,979.10  0.00 5.76034E-007 7.61119E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.22749E-010 2.12812E-004

CNDFO  0.007.36493E-011 1.61274E-001 4.56671E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.90995E-011 1.61274E-001 3.04448E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,523.16 -4,981.58  0.00 5.76046E-007 7.49720E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.18088E-010 2.04731E-004

CNDFO  0.007.08528E-011 1.57510E-001 4.49832E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.72352E-011 1.57510E-001 2.99888E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,526.64 -4,991.02  0.00 5.76001E-007 7.94683E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.31064E-010 2.27227E-004

CNDFO  0.007.86382E-011 1.64926E-001 4.76810E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.24255E-011 1.64926E-001 3.17873E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B
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 3,530.11 -5,000.45  0.00 5.75974E-007 8.21723E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.39217E-010 2.41363E-004

CNDFO  0.008.35302E-011 1.69421E-001 4.93034E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.56868E-011 1.69421E-001 3.28689E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,533.59 -5,009.88  0.00 5.75957E-007 8.38738E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.45045E-010 2.51467E-004

CNDFO  0.008.70271E-011 1.72933E-001 5.03243E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.80181E-011 1.72933E-001 3.35495E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,537.06 -5,019.32  0.00 5.75953E-007 8.42361E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.46483E-010 2.53960E-004

CNDFO  0.008.78898E-011 1.73896E-001 5.05417E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.85932E-011 1.73896E-001 3.36944E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,540.54 -5,028.75  0.00 5.75977E-007 8.18153E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.38837E-010 2.40704E-004

CNDFO  0.008.33022E-011 1.69696E-001 4.90892E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.55348E-011 1.69696E-001 3.27261E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,544.01 -5,038.18  0.00 5.75945E-007 8.50170E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.48963E-010 2.58260E-004

CNDFO  0.008.93780E-011 1.75216E-001 5.10102E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.95854E-011 1.75216E-001 3.40068E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,547.49 -5,047.62  0.00 5.75961E-007 8.34914E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.43982E-010 2.49624E-004

CNDFO  0.008.63891E-011 1.72451E-001 5.00948E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.75927E-011 1.72451E-001 3.33965E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,550.96 -5,057.05  0.00 5.75916E-007 8.79947E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.59121E-010 2.75871E-004

CNDFO  0.009.54726E-011 1.80830E-001 5.27968E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.36484E-011 1.80830E-001 3.51979E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,554.44 -5,066.48  0.00 5.75888E-007 9.07290E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.67111E-010 2.89723E-004

CNDFO  0.001.00267E-010 1.84187E-001 5.44374E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.68445E-011 1.84187E-001 3.62916E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B
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 3,557.92 -5,075.92  0.00 5.75843E-007 9.52852E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.80941E-010 3.13700E-004

CNDFO  0.001.08565E-010 1.89894E-001 5.71711E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.23764E-011 1.89894E-001 3.81141E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,561.39 -5,085.35  0.00 5.75796E-007 9.99990E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.95653E-010 3.39207E-004

CNDFO  0.001.17392E-010 1.95655E-001 5.99994E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.82613E-011 1.95655E-001 3.99996E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,564.87 -5,094.78  0.00 5.75767E-007 1.02858E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.05075E-010 3.55542E-004

CNDFO  0.001.23045E-010 1.99377E-001 6.17147E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.008.20300E-011 1.99377E-001 4.11431E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,568.34 -5,104.22  0.00 5.75677E-007 1.11901E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.37560E-010 4.11863E-004

CNDFO  0.001.42536E-010 2.12295E-001 6.71406E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.50242E-011 2.12295E-001 4.47604E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,571.82 -5,113.65  0.00 5.75618E-007 1.17802E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.60165E-010 4.51053E-004

CNDFO  0.001.56099E-010 2.20850E-001 7.06811E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.04066E-010 2.20850E-001 4.71207E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,575.29 -5,123.08  0.00 5.75576E-007 1.21971E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.77693E-010 4.81440E-004

CNDFO  0.001.66616E-010 2.27671E-001 7.31825E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.11077E-010 2.27671E-001 4.87884E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,578.77 -5,132.52  0.00 5.75422E-007 1.37356E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.08935E-010 5.35606E-004

CNDFO  0.001.85361E-010 2.24915E-001 8.24137E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.23574E-010 2.24915E-001 5.49425E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,582.24 -5,141.95  0.00 5.74581E-007 2.21486E-009 0.00000E+000 0.00000E+0004.62989E-010 8.02692E-004

CNDFO  0.002.77794E-010 2.09038E-001 1.32892E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.85196E-010 2.09038E-001 8.85943E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B
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 3,585.72 -5,151.38  0.00 5.73590E-007 3.20528E-009 0.00000E+000 0.00000E+0006.43489E-010 1.11563E-003

CNDFO  0.003.86093E-010 2.00759E-001 1.92317E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.57395E-010 2.00759E-001 1.28211E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,589.19 -5,160.82  0.00 5.72186E-007 4.60994E-009 0.00000E+000 0.00000E+0008.72166E-010 1.51209E-003

CNDFO  0.005.23300E-010 1.89193E-001 2.76596E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.48866E-010 1.89193E-001 1.84398E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,592.67 -5,170.25  0.00 5.70726E-007 6.06987E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.19327E-009 2.06879E-003

CNDFO  0.007.15962E-010 1.96589E-001 3.64192E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.77308E-010 1.96589E-001 2.42795E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,598.98 -5,172.95  0.00 5.70500E-007 6.29531E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.17428E-009 2.03588E-003

CNDFO  0.007.04570E-010 1.86533E-001 3.77718E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.69714E-010 1.86533E-001 2.51812E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,608.13 -5,168.93  0.00 5.71226E-007 5.56993E-009 0.00000E+000 0.00000E+0009.49825E-010 1.64673E-003

CNDFO  0.005.69895E-010 1.70527E-001 3.34196E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.79930E-010 1.70527E-001 2.22797E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,617.27 -5,164.90  0.00 5.72011E-007 4.78445E-009 0.00000E+000 0.00000E+0007.35481E-010 1.27512E-003

CNDFO  0.004.41289E-010 1.53723E-001 2.87067E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.94193E-010 1.53723E-001 1.91378E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,626.42 -5,160.88  0.00 5.73060E-007 3.73578E-009 0.00000E+000 0.00000E+0004.74096E-010 8.21947E-004

CNDFO  0.002.84457E-010 1.26907E-001 2.24147E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.89638E-010 1.26907E-001 1.49431E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,635.56 -5,156.86  0.00 5.73870E-007 2.92601E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.32059E-010 5.75696E-004

CNDFO  0.001.99235E-010 1.13485E-001 1.75561E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.32824E-010 1.13485E-001 1.17041E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B
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 3,644.71 -5,152.83  0.00 5.74329E-007 2.46648E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.64403E-010 4.58400E-004

CNDFO  0.001.58642E-010 1.07199E-001 1.47989E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.05761E-010 1.07199E-001 9.86590E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,653.85 -5,148.81  0.00 5.74820E-007 1.97576E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.83386E-010 3.17939E-004

CNDFO  0.001.10032E-010 9.28181E-002 1.18545E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.33543E-011 9.28181E-002 7.90302E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,663.00 -5,144.78  0.00 5.75332E-007 1.46397E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.15979E-010 2.01074E-004

CNDFO  0.006.95873E-011 7.92224E-002 8.78379E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.63915E-011 7.92224E-002 5.85586E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,672.15 -5,140.76  0.00 5.75916E-007 8.80079E-010 0.00000E+000 0.00000E+0005.88626E-011 1.02051E-004

CNDFO  0.003.53175E-011 6.68832E-002 5.28048E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.35450E-011 6.68832E-002 3.52032E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,681.29 -5,136.74  0.00 5.76446E-007 3.49084E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.95762E-011 3.39396E-005

CNDFO  0.001.17457E-011 5.60788E-002 2.09451E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.83049E-012 5.60788E-002 1.39634E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,690.44 -5,132.71  0.00 5.76536E-007 2.59226E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.28873E-011 2.23429E-005

CNDFO  0.007.73237E-012 4.97146E-002 1.55535E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.15492E-012 4.97146E-002 1.03690E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,699.58 -5,128.69  0.00 5.76605E-007 1.90339E-010 0.00000E+000 0.00000E+0007.10129E-012 1.23116E-005

CNDFO  0.004.26077E-012 3.73085E-002 1.14204E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.84051E-012 3.73085E-002 7.61358E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,708.73 -5,124.66  0.00 5.76666E-007 1.29503E-010 0.00000E+000 0.00000E+0003.45039E-012 5.98201E-006

CNDFO  0.002.07024E-012 2.66434E-002 7.77017E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.38016E-012 2.66434E-002 5.18011E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B
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 3,717.88 -5,120.64  0.00 5.76721E-007 7.45302E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.28312E-012 2.22456E-006

CNDFO  0.007.69869E-013 1.72161E-002 4.47181E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.13246E-013 1.72161E-002 2.98121E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,727.02 -5,116.61  0.00 5.76756E-007 3.99175E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.32861E-013 7.50458E-007

CNDFO  0.002.59716E-013 1.08439E-002 2.39505E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.73144E-013 1.08439E-002 1.59670E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,736.17 -5,112.59  0.00 5.76781E-007 1.43614E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.63033E-014 9.76139E-008

CNDFO  0.003.37820E-014 3.92044E-003 8.61687E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.25213E-014 3.92044E-003 5.74458E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,745.31 -5,108.57  0.00 5.76795E-007 1.99719E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.06856E-017 1.85258E-011

CNDFO  0.006.41137E-018 5.35034E-005 1.19831E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.27425E-018 5.35034E-005 7.98875E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,754.46 -5,104.54  0.00 5.76796E-007 1.48891E-014 0.00000E+000 0.00000E+0007.80005E-020 1.35231E-013

CNDFO  0.004.68003E-020 5.23875E-006 8.93349E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.12002E-020 5.23875E-006 5.95566E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 3,763.60 -5,100.52  0.00 5.76796E-007 1.72901E-015 0.00000E+000 0.00000E+0001.07823E-021 1.86935E-015

CNDFO  0.006.46940E-022 6.23612E-007 1.03741E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.31293E-022 6.23612E-007 6.91606E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,687.82 -4,870.22  0.00 5.76795E-007 2.34374E-013 0.00000E+000 0.00000E+0005.66622E-016 9.82362E-010

CNDFO  0.003.39973E-016 2.41760E-003 1.40625E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.26649E-016 2.41760E-003 9.37497E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,697.28 -4,866.91  0.00 5.76794E-007 1.25309E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.56711E-014 2.71693E-008

CNDFO  0.009.40268E-015 1.25060E-002 7.51856E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.006.26845E-015 1.25060E-002 5.01237E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B
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 4,706.74 -4,863.59  0.00 5.76790E-007 5.36116E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.86719E-013 4.97090E-007

CNDFO  0.001.72032E-013 5.34808E-002 3.21670E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.14688E-013 5.34808E-002 2.14447E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,716.19 -4,860.28  0.00 5.76784E-007 1.15662E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.32774E-012 2.30193E-006

CNDFO  0.007.96644E-013 1.14795E-001 6.93972E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.31096E-013 1.14795E-001 4.62648E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,725.65 -4,856.97  0.00 5.76776E-007 1.96706E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.86855E-012 6.70697E-006

CNDFO  0.002.32113E-012 1.96666E-001 1.18024E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.54742E-012 1.96666E-001 7.86825E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,735.11 -4,853.65  0.00 5.76768E-007 2.80007E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.87299E-012 1.36495E-005

CNDFO  0.004.72379E-012 2.81171E-001 1.68004E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.14919E-012 2.81171E-001 1.12003E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,744.56 -4,850.34  0.00 5.76769E-007 2.67878E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.16153E-012 1.24161E-005

CNDFO  0.004.29692E-012 2.67343E-001 1.60727E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.86461E-012 2.67343E-001 1.07151E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,754.02 -4,847.02  0.00 5.76747E-007 4.85734E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.31762E-011 4.01810E-005

CNDFO  0.001.39057E-011 4.77138E-001 2.91440E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.009.27048E-012 4.77138E-001 1.94294E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,763.47 -4,843.71  0.00 5.76733E-007 6.23497E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.50826E-011 6.08232E-005

CNDFO  0.002.10495E-011 5.62674E-001 3.74098E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.40330E-011 5.62674E-001 2.49399E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,772.93 -4,840.40  0.00 5.76716E-007 7.99167E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.94767E-011 8.57785E-005

CNDFO  0.002.96860E-011 6.19103E-001 4.79500E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.97907E-011 6.19103E-001 3.19667E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B
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 4,782.39 -4,837.08  0.00 5.76691E-007 1.04619E-010 0.00000E+000 0.00000E+0006.88050E-011 1.19288E-004

CNDFO  0.004.12830E-011 6.57671E-001 6.27716E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.75220E-011 6.57671E-001 4.18477E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,791.84 -4,833.77  0.00 5.76658E-007 1.37321E-010 0.00000E+000 0.00000E+0009.73529E-011 1.68782E-004

CNDFO  0.005.84117E-011 7.08944E-001 8.23925E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.89411E-011 7.08944E-001 5.49284E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,801.30 -4,830.46  0.00 5.76628E-007 1.59723E-010 8.11278E-012 0.00000E+0001.21981E-010 2.11480E-004

CNDFO  0.007.31886E-011 7.26788E-001 9.58337E-011 4.86767E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.004.87924E-011 7.26788E-001 6.38891E-011 3.24511E-012 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,810.76 -4,827.14  0.00 5.76577E-007 1.08502E-010 1.09724E-010 0.00000E+0001.96741E-010 3.41093E-004

CNDFO  0.001.18045E-010 9.01546E-001 6.51012E-011 6.58345E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.007.86963E-011 9.01546E-001 4.34008E-011 4.38896E-011 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,820.21 -4,823.83  0.00 5.76534E-007 1.39654E-010 1.22278E-010 0.00000E+0002.68123E-010 4.64850E-004

CNDFO  0.001.60874E-010 1.02364E+000 8.37923E-011 7.33670E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.001.07249E-010 1.02364E+000 5.58615E-011 4.89113E-011 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,829.67 -4,820.51  0.00 5.76490E-007 1.71204E-010 1.33894E-010 0.00000E+0003.50554E-010 6.07761E-004

CNDFO  0.002.10332E-010 1.14899E+000 1.02723E-010 8.03365E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.001.40222E-010 1.14899E+000 6.84817E-011 5.35577E-011 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,839.12 -4,817.20  0.00 5.76448E-007 2.37062E-011 3.23866E-010 0.00000E+0004.43985E-010 7.69744E-004

CNDFO  0.002.66391E-010 1.27739E+000 1.42237E-011 1.94320E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.001.77594E-010 1.27739E+000 9.48249E-012 1.29547E-010 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,848.58 -4,813.89  0.00 5.76404E-007 2.08279E-011 3.70554E-010 0.00000E+0005.53580E-010 9.59752E-004

CNDFO  0.003.32148E-010 1.41443E+000 1.24968E-011 2.22332E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.002.21432E-010 1.41443E+000 8.33118E-012 1.48221E-010 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B
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 4,858.04 -4,810.57  0.00 5.76357E-007 2.37479E-011 4.14694E-010 0.00000E+0006.89039E-010 1.19460E-003

CNDFO  0.004.13424E-010 1.57156E+000 1.42488E-011 2.48816E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.002.75616E-010 1.57156E+000 9.49917E-012 1.65878E-010 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,867.49 -4,807.26  0.00 5.76320E-007 2.62768E-011 4.48907E-010 0.00000E+0008.01079E-010 1.38884E-003

CNDFO  0.004.80647E-010 1.68583E+000 1.57661E-011 2.69344E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.003.20432E-010 1.68583E+000 1.05107E-011 1.79563E-010 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,876.95 -4,803.95  0.00 5.76265E-007 1.89014E-011 5.11505E-010 0.00000E+0009.98267E-010 1.73071E-003

CNDFO  0.005.98960E-010 1.88208E+000 1.13408E-011 3.06903E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.003.99307E-010 1.88208E+000 7.56056E-012 2.04602E-010 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,886.41 -4,800.63  0.00 5.76223E-007 2.08415E-011 5.51462E-010 0.00000E+0001.15780E-009 2.00729E-003

CNDFO  0.006.94679E-010 2.02305E+000 1.25049E-011 3.30877E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.004.63119E-010 2.02305E+000 8.33659E-012 2.20585E-010 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,895.86 -4,797.32  0.00 5.76177E-007 2.05001E-011 5.97938E-010 0.00000E+0001.34797E-009 2.33700E-003

CNDFO  0.008.08784E-010 2.17964E+000 1.23001E-011 3.58763E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.005.39190E-010 2.17964E+000 8.20005E-012 2.39175E-010 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,905.32 -4,794.00  0.01 5.76133E-007 2.33588E-011 6.39348E-010 0.00000E+0001.54206E-009 2.67350E-003

CNDFO  0.009.25236E-010 2.32691E+000 1.40153E-011 3.83609E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.006.16824E-010 2.32691E+000 9.34353E-012 2.55739E-010 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,914.78 -4,790.69  0.01 5.76092E-007 1.99102E-011 6.83570E-010 0.00000E+0001.73435E-009 3.00687E-003

CNDFO  0.001.04061E-009 2.46538E+000 1.19461E-011 4.10142E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.006.93739E-010 2.46538E+000 7.96407E-012 2.73428E-010 0.00000E+000

Study\South Pier\HA15/16-South\Model Group\HA16\HA16B

 4,924.23 -4,787.38  0.01 5.76059E-007 2.14942E-011 7.14946E-010 0.00000E+0001.89565E-009 3.28653E-003

CNDFO  0.001.13739E-009 2.57408E+000 1.28965E-011 4.28968E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.007.58261E-010 2.57408E+000 8.59769E-012 2.85979E-010 0.00000E+000

TOTAL
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Results from the following Run Rows make up this report:
Day - Sea
Day - Ground
Night - Sea
Night - Ground

All coordinates in this report are absolute, not relative to the Location Offset.

Sorting method: Alphabetically by model name
Max. fatalities for selected Rows: 46

Analysis of risk by weathers and directions:
Separate Analysis performed? No

Analysis of risk by model and location:
Separate Analysis performed? No

Aversion Index  : 1.000000

Societal Risk Ranking Criteria

Societal Risk Ranking Results
Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-45.8853

/AvgeYearmm Percent Outcome

PHASE II\LPG & Gasoline\HA17\HA17A

 5,407.33 -4,171.70  0.02 3.31572E-007 1.73832E-010 6.74638E-010 0.00000E+0002.36705E-009 7.12065E-003

CRDFP  0.011.41034E-009 2.77037E+000 1.06302E-010 4.02779E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.019.56705E-010 2.81891E+000 6.75294E-011 2.71858E-010 0.00000E+000

PHASE II\LPG & Gasoline\HA17\HA17B

 5,407.33 -4,171.70  0.06 5.34405E-006 8.93393E-010 2.86253E-009 0.00000E+0007.78591E-009 1.45591E-003

CRDFP  0.044.63255E-009 2.05566E+000 5.36036E-010 1.71752E-009 0.00000E+000

CRDXO  0.033.15336E-009 2.09893E+000 3.57357E-010 1.14501E-009 0.00000E+000

PHASE II\LPG & Gasoline\HA18\HA18A
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 5,407.33 -4,171.70  0.02 3.39184E-009 1.89092E-009 4.15497E-011 7.75144E-0112.17316E-009 4.02301E-001

CRDFP  0.011.28247E-009 1.79098E+001 1.84329E-013 2.57538E-011 4.56689E-011

CRDXO  0.018.74987E-010 1.83289E+001 9.66689E-014 1.57958E-011 3.18455E-011

CRIHJP  0.001.57018E-011 8.30503E-003 1.89064E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\LPG & Gasoline\HA18\HA18B

 5,407.33 -4,171.70  0.53 3.42810E-007 1.87209E-007 2.52069E-009 2.24108E-0096.60788E-008 1.23562E-001

CRDFP  0.303.78036E-008 1.31329E+001 2.69050E-011 1.55878E-009 1.29286E-009

CRDXO  0.212.67207E-008 1.39240E+001 8.90634E-012 9.61911E-010 9.48214E-010

CRIHJP  0.011.55448E-009 8.30503E-003 1.87173E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\LPG & Gasoline\HA19\HA19B

 5,407.33 -4,171.70  3.95 2.49485E-006 1.36242E-006 1.83151E-008 1.62972E-0084.94837E-007 1.27146E-001

CRDFP  2.192.74832E-007 1.31343E+001 1.96914E-010 1.13263E-008 9.40165E-009

CRDXO  1.551.94301E-007 1.39285E+001 6.54738E-011 6.98888E-009 6.89553E-009

CRIHJP  0.202.57030E-008 1.88693E-002 1.36216E-006 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\LPG & Gasoline\HA19\HA19C

 5,407.33 -4,171.70  0.13 2.46836E-008 1.37612E-008 3.03096E-010 5.64100E-0101.59658E-008 4.06130E-001

CRDFP  0.079.33750E-009 1.79036E+001 1.34153E-012 1.87845E-010 3.32358E-010

CRDXO  0.056.36864E-009 1.83167E+001 7.03807E-013 1.15251E-010 2.31742E-010

CRIHJP  0.002.59626E-010 1.88693E-002 1.37592E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\LPG & Gasoline\HA20\HA20A

 5,407.33 -4,171.70  0.00 1.39830E-008 1.45075E-009 1.45139E-014 0.00000E+0001.06006E-011 6.86846E-004

CNDFO  0.007.64655E-013 3.31573E-001 2.30615E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.33615E-013 4.77170E-001 1.52292E-012 1.45139E-014 0.00000E+000

CNIHJO  0.009.10237E-012 6.29087E-003 1.44692E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\LPG & Gasoline\HA20\HA20B

 5,407.33 -4,171.70  0.01 1.38455E-006 1.43396E-007 1.44452E-012 0.00000E+0009.60806E-010 6.28822E-004

CNDFO  0.002.99560E-011 3.27123E-001 9.15739E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.97157E-011 4.86749E-001 5.96047E-011 1.44452E-012 0.00000E+000

CNIHJO  0.019.01135E-010 6.29087E-003 1.43245E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\LPG & Gasoline\HA21\HA21A

 5,407.33 -4,171.70  0.01 1.20258E-009 1.35125E-010 2.05026E-010 6.47680E-0136.33731E-010 4.10613E-001
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CNDFO  0.007.87659E-012 4.12267E+000 7.60226E-014 1.83453E-012 0.00000E+000

CNDXO  0.001.04383E-011 8.19520E+000 3.09645E-015 6.22927E-013 6.47680E-013

CNIHJO  0.006.15416E-010 1.82284E+000 1.35046E-010 2.02568E-010 0.00000E+000

PHASE II\LPG & Gasoline\HA21\HA21B

 5,407.33 -4,171.70  0.52 1.18618E-007 1.33772E-008 2.06226E-008 1.76476E-0106.54425E-008 4.28304E-001

CNDFO  0.021.93687E-009 4.28979E+000 7.38926E-012 4.44117E-010 0.00000E+000

CNDXO  0.022.57940E-009 8.56931E+000 2.87349E-013 1.24241E-010 1.76476E-010

CNIHJO  0.496.09262E-008 1.82284E+000 1.33695E-008 2.00543E-008 0.00000E+000

PHASE II\LPG & Gasoline\HA25\HA25A

 5,407.33 -4,171.70  0.00 1.03784E-007 1.41863E-009 2.82694E-012 0.00000E+0004.34855E-011 4.13339E-004

CRDFP  0.002.40089E-011 5.53951E-001 4.33413E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.94278E-011 6.72379E-001 2.60672E-011 2.82694E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.87903E-014 3.61617E-005 1.34923E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\LPG & Gasoline\HA25\HA25B

 5,407.33 -4,171.70  0.01 1.02792E-005 1.36032E-007 1.03395E-010 0.00000E+0001.39379E-009 1.33821E-004

CRDFP  0.017.51319E-010 4.88673E-001 1.53747E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.016.37638E-010 6.22099E-001 9.21583E-010 1.03395E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.83024E-012 3.61617E-005 1.33573E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\LPG & Gasoline\HA26\HA26A

 5,407.33 -4,171.70  0.00 9.67654E-009 7.45859E-010 9.81451E-011 0.00000E+0004.14872E-010 3.94345E-002

CRDFP  0.001.10488E-010 2.76390E+000 5.23976E-012 3.47357E-011 0.00000E+000

CRDPO  0.008.19010E-011 1.55107E-001 5.28028E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.42927E-011 3.53814E+000 4.72772E-013 2.61776E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.28190E-010 5.14096E-001 2.12119E-010 3.72318E-011 0.00000E+000

PHASE II\LPG & Gasoline\HA26\HA26B

 5,407.33 -4,171.70  0.13 1.00755E-006 2.88577E-008 5.12815E-009 0.00000E+0001.62258E-008 1.55787E-002

CRDFP  0.011.83668E-009 1.95636E+000 9.97092E-011 8.39116E-010 0.00000E+000

CRDPO  0.006.15823E-014 7.96111E-006 7.73540E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.011.69818E-009 2.71326E+000 2.27979E-011 6.03085E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.101.26908E-008 5.14096E-001 2.09998E-008 3.68595E-009 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\HA01\HA01A

 5,149.00 -4,316.00  0.00 3.57987E-008 3.74547E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.83129E-014 7.90883E-007

3 30 of Date: 8/14/2016 Time:  2:01:54PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE II_Rev1_Risk

 6,743,077

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-45.8853

/AvgeYearmm Percent Outcome

CRDFP  0.007.51871E-015 3.34569E-002 2.24728E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.07942E-014 1.38796E-001 1.49819E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\HA01\HA01B

 5,149.00 -4,316.00  0.00 3.57631E-005 2.24025E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.98358E-011 5.54642E-007

CRDFP  0.007.28539E-012 5.42007E-002 1.34415E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.25504E-011 1.40056E-001 8.96100E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\HA02\HA02A

 5,149.00 -4,316.00  0.02 2.25379E-009 9.06868E-010 3.51713E-010 6.75348E-0112.55019E-009 7.12362E-001

CRDFP  0.019.22615E-010 2.10217E+001 0.00000E+000 3.46499E-012 4.04237E-011

CRDXO  0.016.75381E-010 2.30828E+001 0.00000E+000 2.14800E-012 2.71111E-011

CRIHJP  0.019.52194E-010 7.59951E-001 9.06868E-010 3.46100E-010 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\HA02\HA02B

 5,149.00 -4,316.00  12.61 2.28870E-006 9.05962E-007 3.51892E-007 2.97798E-0081.58127E-006 4.42148E-001

CRDFP  2.903.64192E-007 1.68992E+001 0.00000E+000 4.04485E-009 1.75060E-008

CRDXO  2.122.65834E-007 1.85028E+001 0.00000E+000 2.09339E-009 1.22738E-008

CRIHJP  7.589.51242E-007 7.59951E-001 9.05962E-007 3.45753E-007 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\HA03\HA03B

 5,149.00 -4,316.00  54.90 2.25361E-005 1.07157E-005 1.62403E-006 1.67559E-0076.88553E-006 1.96486E-001

CRDFP  14.211.78266E-006 1.22729E+001 4.92003E-010 5.10503E-008 9.37093E-008

CRDXO  10.541.32236E-006 1.36559E+001 2.35910E-012 2.29825E-008 7.38495E-008

CRIHJP  30.143.78051E-006 3.08231E-001 1.07152E-005 1.54999E-006 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\HA03\HA03C

 5,149.00 -4,316.00  0.09 2.22819E-008 1.07259E-008 1.64310E-009 4.27550E-0101.16995E-008 3.33523E-001

CRDFP  0.044.53269E-009 1.45528E+001 0.00000E+000 6.56285E-011 2.45837E-010

CRDXO  0.033.38246E-009 1.62898E+001 0.00000E+000 2.59300E-011 1.81713E-010

CRIHJP  0.033.78429E-009 3.08231E-001 1.07259E-008 1.55154E-009 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\HA05\HA05A

 5,134.00 -4,272.00  0.01 2.27101E-009 1.25297E-009 7.61312E-012 4.83123E-0111.18694E-009 3.31557E-001

CRDFP  0.006.24083E-010 1.85981E+001 1.65912E-015 5.42873E-012 2.81259E-011

CRDXO  0.004.71861E-010 2.10927E+001 1.20954E-016 2.18439E-012 2.01864E-011

CRIHJP  0.009.09982E-011 7.26261E-002 1.25297E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\HA05\HA05B

 5,134.00 -4,272.00  3.97 2.29834E-006 1.25172E-006 7.02404E-009 1.92380E-0084.98316E-007 1.39337E-001
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CRDFP  1.862.33267E-007 1.47989E+001 7.51926E-012 4.80306E-009 1.09519E-008

CRDXO  1.391.74142E-007 1.65719E+001 1.19203E-012 2.22098E-009 8.28611E-009

CRIHJP  0.729.09072E-008 7.26261E-002 1.25172E-006 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\HA07\HA07A

 5,134.00 -4,272.00  0.02 1.13960E-008 1.83951E-009 7.28824E-010 3.56351E-0111.95688E-009 1.39777E-001

CNDFO  0.016.44999E-010 6.98173E+000 1.88056E-012 6.92325E-011 2.12707E-011

CNDXO  0.004.63586E-010 7.52708E+000 1.33355E-013 4.70914E-011 1.43644E-011

CNIHJO  0.018.48294E-010 3.46243E-001 1.83750E-009 6.12500E-010 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\HA07\HA07B

 5,134.00 -4,272.00  8.74 1.15008E-005 1.83647E-006 6.41360E-007 7.36795E-0091.09668E-006 7.84129E-002

CNDFO  1.151.44560E-007 6.39911E+000 6.51392E-010 1.76930E-008 4.24635E-009

CNDXO  0.831.04676E-007 6.95035E+000 1.59180E-010 1.17797E-008 3.12160E-009

CNIHJO  6.768.47446E-007 3.46243E-001 1.83566E-006 6.11888E-007 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\HA08\HA08B

 5,098.24 -4,238.67  0.20 1.02082E-004 4.07774E-009 1.18388E-008 0.00000E+0002.55233E-008 2.49988E-004

CRDFP  0.121.48853E-008 1.55868E+000 2.90391E-009 6.64604E-009 0.00000E+000

CRDXO  0.081.06379E-008 1.67089E+000 1.17384E-009 5.19279E-009 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\HA08\HA08C

 5,098.24 -4,238.67  0.00 1.02155E-007 1.20004E-011 3.28378E-011 0.00000E+0007.31223E-011 7.15482E-004

CRDFP  0.004.20872E-011 1.56441E+000 9.54296E-012 1.73599E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.003.10351E-011 1.73040E+000 2.45745E-012 1.54778E-011 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,481.31 -5,087.46  0.00 2.89234E-009 1.31444E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.36971E-012 1.15977E-003

CRDFP  0.001.89478E-012 2.40252E-001 7.88663E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.47492E-012 2.80523E-001 5.25776E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,490.71 -5,083.51  0.00 2.89474E-009 1.07439E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.24660E-012 7.73226E-004

CRDFP  0.001.25457E-012 1.94617E-001 6.44634E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.92028E-013 2.30835E-001 4.29756E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,500.11 -5,079.55  0.00 2.89698E-009 8.50937E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.45233E-012 4.99856E-004

CRDFP  0.007.90931E-013 1.54914E-001 5.10562E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.61394E-013 1.94314E-001 3.40375E-012 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,509.51 -5,075.59  0.00 2.89936E-009 6.12732E-012 0.00000E+000 0.00000E+0008.01768E-013 2.75950E-004

CRDFP  0.004.16694E-013 1.13343E-001 3.67639E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.85074E-013 1.57114E-001 2.45093E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,518.92 -5,071.63  0.00 2.90114E-009 4.34778E-012 0.00000E+000 0.00000E+0004.32765E-013 1.48948E-004

CRDFP  0.002.16836E-013 8.31212E-002 2.60867E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.15929E-013 1.24161E-001 1.73911E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,528.32 -5,067.67  0.00 2.90301E-009 2.47634E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.71587E-013 5.90561E-005

CRDFP  0.007.54384E-014 5.07728E-002 1.48580E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.61483E-014 9.70670E-002 9.90535E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,537.72 -5,063.71  0.00 2.90420E-009 1.28653E-012 0.00000E+000 0.00000E+0006.02516E-014 2.07372E-005

CRDFP  0.002.34961E-014 3.04385E-002 7.71920E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.67554E-014 7.14234E-002 5.14614E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,547.12 -5,059.76  0.00 2.90504E-009 4.44127E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.20373E-014 4.14296E-006

CRDFP  0.003.62323E-015 1.35968E-002 2.66476E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.41408E-015 4.73630E-002 1.77651E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,556.52 -5,055.80  0.00 2.90539E-009 9.25549E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.01952E-015 3.50895E-007

CRDFP  0.001.94617E-016 3.50453E-003 5.55330E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.24903E-016 2.22814E-002 3.70220E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,562.89 -5,058.36  0.00 2.90544E-009 4.22396E-014 0.00000E+000 0.00000E+0003.51890E-016 1.21112E-007

CRDFP  0.004.07900E-017 1.60947E-003 2.53438E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.11100E-016 1.84128E-002 1.68958E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,566.23 -5,067.46  0.00 2.90545E-009 4.12231E-014 0.00000E+000 0.00000E+0003.46336E-016 1.19201E-007

CRDFP  0.003.83862E-017 1.55197E-003 2.47339E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.07950E-016 1.86758E-002 1.64893E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A
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 3,569.57 -5,076.55  0.00 2.90547E-009 1.67022E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.56150E-016 5.37430E-008

CRDFP  0.006.43628E-018 6.42260E-004 1.00213E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.49713E-016 2.24093E-002 6.68087E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,572.91 -5,085.64  0.00 2.90543E-009 5.35325E-014 0.00000E+000 0.00000E+0005.01241E-016 1.72515E-007

CRDFP  0.006.58585E-017 2.05042E-003 3.21195E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.35382E-016 2.03326E-002 2.14130E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,576.25 -5,094.73  0.00 2.90541E-009 7.18669E-014 0.00000E+000 0.00000E+0007.10728E-016 2.44616E-007

CRDFP  0.001.17112E-016 2.71595E-003 4.31201E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.93616E-016 2.06499E-002 2.87467E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,579.59 -5,103.82  0.00 2.90540E-009 8.83478E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.05258E-015 3.62274E-007

CRDFP  0.001.60242E-016 3.02295E-003 5.30087E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.92340E-016 2.52508E-002 3.53391E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,582.93 -5,112.91  0.00 2.90533E-009 1.59478E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.15589E-015 7.42008E-007

CRDFP  0.004.94443E-016 5.16729E-003 9.56871E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.66145E-015 2.60451E-002 6.37914E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,586.27 -5,122.01  0.00 2.90539E-009 9.81196E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.18899E-015 4.09221E-007

CRDFP  0.001.28821E-016 2.18817E-003 5.88718E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.06016E-015 2.70121E-002 3.92478E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,589.61 -5,131.10  0.00 2.90518E-009 3.09011E-013 0.00000E+000 0.00000E+0003.93014E-015 1.35266E-006

CRDFP  0.006.55035E-016 3.53297E-003 1.85406E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.27511E-015 2.64967E-002 1.23604E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,592.95 -5,140.19  0.00 2.90515E-009 3.38881E-013 0.00000E+000 0.00000E+0004.52929E-015 1.55887E-006

CRDFP  0.008.02685E-016 3.94773E-003 2.03329E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.72660E-015 2.74920E-002 1.35552E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A
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 3,596.29 -5,149.28  0.00 2.90465E-009 8.32532E-013 0.00000E+000 0.00000E+0009.33042E-015 3.21131E-006

CRDFP  0.001.09102E-015 2.18413E-003 4.99519E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.23940E-015 2.47420E-002 3.33013E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,599.63 -5,158.37  0.00 2.90433E-009 1.15509E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.33438E-014 4.59263E-006

CRDFP  0.001.37526E-015 1.98434E-003 6.93056E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.19686E-014 2.59039E-002 4.62037E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,605.88 -5,160.93  0.00 2.90542E-009 6.64555E-014 0.00000E+000 0.00000E+0008.20122E-016 2.82267E-007

CRDFP  0.007.54791E-017 1.89297E-003 3.98733E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.44643E-016 2.80128E-002 2.65822E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,615.05 -5,156.95  0.00 2.90548E-009 5.10938E-015 0.00000E+000 0.00000E+0002.41228E-017 8.30250E-009

CRDFP  0.004.50208E-019 1.46857E-004 3.06563E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.36726E-017 1.15829E-002 2.04375E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,833.90 -4,326.12  0.00 2.90547E-009 1.48217E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.73403E-015 5.96813E-007

CRDFP  0.001.49838E-016 1.68489E-002 8.89302E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.58419E-015 2.67209E-001 5.92868E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,843.31 -4,322.67  0.00 2.90543E-009 5.57811E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.01941E-014 3.50856E-006

CRDFP  0.002.14314E-015 6.40343E-002 3.34687E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.05093E-015 3.60827E-001 2.23125E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,852.72 -4,319.21  0.00 2.90536E-009 1.23439E-013 0.00000E+000 0.00000E+0003.52314E-014 1.21258E-005

CRDFP  0.009.97831E-015 1.34727E-001 7.40631E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.52531E-014 5.11451E-001 4.93754E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,862.13 -4,315.76  0.00 2.90520E-009 2.84280E-013 1.24205E-015 0.00000E+0001.26982E-013 4.37041E-005

CRDFP  0.005.20217E-014 3.03664E-001 1.71313E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.49600E-014 6.56341E-001 1.12967E-013 1.24205E-015 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A
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 4,871.53 -4,312.31  0.00 2.90505E-009 4.23538E-013 1.52129E-014 0.00000E+0002.47693E-013 8.52502E-005

CRDFP  0.001.15977E-013 4.40558E-001 2.63250E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.31716E-013 7.50519E-001 1.60287E-013 1.52129E-014 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,880.94 -4,308.86  0.00 2.90484E-009 6.21981E-013 2.59542E-014 0.00000E+0004.96050E-013 1.70729E-004

CRDFP  0.002.51277E-013 6.46353E-001 3.88761E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.44773E-013 9.44436E-001 2.33220E-013 2.59542E-014 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,890.35 -4,305.41  0.00 2.90458E-009 5.91594E-013 3.10789E-013 0.00000E+0008.69312E-013 2.99197E-004

CRDFP  0.004.88301E-013 9.01873E-001 5.41430E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.81011E-013 1.05557E+000 5.01646E-014 3.10789E-013 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,899.75 -4,301.96  0.00 2.90442E-009 1.05374E-013 9.60620E-013 0.00000E+0001.20133E-012 4.13471E-004

CRDFP  0.006.77578E-013 1.05938E+000 6.68609E-014 5.72735E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.005.23757E-013 1.22833E+000 3.85132E-014 3.87884E-013 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,909.16 -4,298.51  0.00 2.90419E-009 1.25993E-013 1.16641E-012 0.00000E+0001.73197E-012 5.96102E-004

CRDFP  0.001.01736E-012 1.31197E+000 8.32457E-014 6.92198E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.007.14607E-013 1.38232E+000 4.27476E-014 4.74215E-013 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,918.57 -4,295.06  0.00 2.90395E-009 1.36431E-013 1.39546E-012 0.00000E+0002.46171E-012 8.47261E-004

CRDFP  0.001.45225E-012 1.58002E+000 9.38136E-014 8.25319E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.00946E-012 1.64741E+000 4.26172E-014 5.70138E-013 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,927.98 -4,291.61  0.00 2.90378E-009 9.51603E-015 1.69788E-012 0.00000E+0003.07627E-012 1.05878E-003

CRDFP  0.001.81440E-012 1.77113E+000 5.70962E-015 1.01873E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.26186E-012 1.84765E+000 3.80641E-015 6.79150E-013 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,937.38 -4,288.15  0.00 2.90352E-009 1.42548E-014 1.94794E-012 0.00000E+0004.13233E-012 1.42225E-003

CRDFP  0.002.44363E-012 2.07559E+000 8.55288E-015 1.16876E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.68870E-012 2.15155E+000 5.70192E-015 7.79174E-013 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A
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 4,946.79 -4,284.70  0.00 2.90339E-009 1.89746E-014 2.07511E-012 0.00000E+0004.78055E-012 1.64535E-003

CRDFP  0.002.82365E-012 2.24733E+000 1.13847E-014 1.24506E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.95690E-012 2.33623E+000 7.58983E-015 8.30043E-013 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,956.20 -4,281.25  0.00 2.90314E-009 2.70169E-015 2.34309E-012 0.00000E+0006.02840E-012 2.07483E-003

CRDFP  0.003.56375E-012 2.53202E+000 1.62102E-015 1.40585E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.002.46464E-012 2.62667E+000 1.08068E-015 9.37235E-013 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,965.61 -4,277.80  0.00 2.90295E-009 4.53062E-015 2.53357E-012 0.00000E+0007.10667E-012 2.44595E-003

CRDFP  0.004.19937E-012 2.75755E+000 2.71941E-015 1.52014E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.002.90730E-012 2.86365E+000 1.81122E-015 1.01343E-012 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,975.01 -4,274.35  0.00 2.90277E-009 5.52939E-015 2.71061E-012 0.00000E+0008.21891E-012 2.82875E-003

CRDFP  0.004.84941E-012 2.97568E+000 3.31867E-015 1.62636E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.003.36950E-012 3.10137E+000 2.21072E-015 1.08424E-012 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,984.42 -4,270.90  0.00 2.90253E-009 1.49656E-014 2.94025E-012 0.00000E+0009.73026E-012 3.34893E-003

CRDFP  0.005.75068E-012 3.24324E+000 8.98041E-015 1.76415E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.003.97958E-012 3.36658E+000 5.98520E-015 1.17610E-012 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,993.83 -4,267.45  0.00 2.90237E-009 2.37657E-014 3.09157E-012 0.00000E+0001.08684E-011 3.74065E-003

CRDFP  0.006.35111E-012 3.39777E+000 1.42605E-014 1.85494E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.004.51731E-012 3.62506E+000 9.50524E-015 1.23663E-012 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 5,003.23 -4,264.00  0.00 2.90210E-009 6.95636E-014 3.31577E-012 0.00000E+0001.24622E-011 4.28919E-003

CRDFP  0.007.30273E-012 3.59528E+000 4.49407E-014 1.98626E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.005.15947E-012 3.81016E+000 2.46229E-014 1.32951E-012 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 5,012.64 -4,260.54  0.00 2.90188E-009 1.28696E-013 3.48094E-012 0.00000E+0001.37853E-011 4.74456E-003

CRDFP  0.007.98459E-012 3.68671E+000 7.74368E-014 2.08834E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.005.80068E-012 4.01750E+000 5.12596E-014 1.39259E-012 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A
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 5,022.05 -4,257.09  0.00 2.86965E-009 3.22011E-011 3.63683E-012 0.00000E+0001.51307E-011 5.20762E-003

CRDFP  0.008.69023E-012 3.77479E+000 1.21078E-013 2.18110E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.006.44043E-012 4.19631E+000 7.90576E-014 1.45573E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.009.28079E-018 2.90016E-007 3.20010E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 5,031.46 -4,253.64  0.00 2.83385E-009 6.78425E-011 3.79686E-012 0.00000E+0001.66671E-011 5.73642E-003

CRDFP  0.009.50976E-012 3.88311E+000 1.72562E-013 2.27644E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.007.15725E-012 4.38377E+000 1.12253E-013 1.52042E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.74571E-017 1.29456E-006 6.75576E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 5,040.86 -4,250.19  0.00 2.83366E-009 6.79071E-011 3.91594E-012 0.00000E+0001.78019E-011 6.12700E-003

CRDFP  0.001.00389E-011 3.92261E+000 2.12766E-013 2.34648E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.007.76288E-012 4.54991E+000 1.36698E-013 1.56946E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.14889E-016 1.70061E-006 6.75576E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 5,050.27 -4,246.74  0.00 2.83343E-009 6.80064E-011 4.04913E-012 0.00000E+0001.91259E-011 6.58268E-003

CRDFP  0.001.07332E-011 3.97714E+000 2.75523E-013 2.42320E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.008.39223E-012 4.66455E+000 1.73218E-013 1.62593E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.75005E-016 7.03110E-006 6.75576E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 5,059.68 -4,243.29  0.00 2.83324E-009 6.80860E-011 4.15793E-012 0.00000E+0002.02702E-011 6.97653E-003

CRDFP  0.001.12754E-011 4.01005E+000 3.25994E-013 2.48578E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.008.99337E-012 4.79771E+000 2.02361E-013 1.67215E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.48150E-015 2.19294E-005 6.75576E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 5,069.09 -4,239.84  0.00 2.77206E-009 1.29086E-010 4.34331E-012 0.00000E+0002.21461E-011 7.62215E-003

CRDFP  0.001.22880E-011 4.16454E+000 3.62950E-013 2.58768E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.009.85503E-012 5.00996E+000 2.11456E-013 1.75563E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.00022E-015 2.33458E-005 1.28512E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 5,078.49 -4,236.39  0.00 2.72200E-009 1.79036E-010 4.44962E-012 0.00000E+0002.29436E-011 7.89664E-003
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CRDFP  0.001.25021E-011 4.01160E+000 5.02765E-013 2.61371E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.04373E-011 5.02360E+000 2.41742E-013 1.83591E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.22111E-015 2.36754E-005 1.78291E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 5,087.90 -4,232.94  0.00 2.72162E-009 1.79029E-010 4.83407E-012 0.00000E+0002.41666E-011 8.31756E-003

CRDFP  0.001.29600E-011 3.87649E+000 6.91407E-013 2.65182E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.11998E-011 5.02499E+000 4.65643E-014 2.18225E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.81710E-015 3.82358E-005 1.78291E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 5,097.31 -4,229.48  0.00 2.72109E-009 1.79333E-010 5.06668E-012 0.00000E+0002.55725E-011 8.80145E-003

CRDFP  0.001.34434E-011 3.66802E+000 9.94548E-013 2.67047E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.21160E-011 4.95876E+000 4.71406E-014 2.39621E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.31688E-014 7.38611E-005 1.78291E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,481.31 -5,087.46  0.00 3.56260E-006 2.43339E-009 0.00000E+000 0.00000E+0005.55425E-010 1.55798E-004

CRDFP  0.003.17961E-010 2.17776E-001 1.46004E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.37464E-010 2.43964E-001 9.73358E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,490.71 -5,083.51  0.00 3.56309E-006 1.94433E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.69653E-010 1.03688E-004

CRDFP  0.002.10897E-010 1.80780E-001 1.16660E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.58756E-010 2.04127E-001 7.77732E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,500.11 -5,079.55  0.00 3.56352E-006 1.51480E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.34529E-010 6.57859E-005

CRDFP  0.001.32362E-010 1.45632E-001 9.08878E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.02167E-010 1.68615E-001 6.05918E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,509.51 -5,075.59  0.00 3.56393E-006 1.10521E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.30992E-010 3.67436E-005

CRDFP  0.007.22366E-011 1.08934E-001 6.63125E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.87556E-011 1.32906E-001 4.42083E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,518.92 -5,071.63  0.00 3.56425E-006 7.77770E-010 0.00000E+000 0.00000E+0006.93383E-011 1.94495E-005

CRDFP  0.003.75037E-011 8.03658E-002 4.66662E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.18346E-011 1.02327E-001 3.11108E-010 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,528.32 -5,067.67  0.00 3.56454E-006 4.90453E-010 0.00000E+000 0.00000E+0003.04395E-011 8.53835E-006

CRDFP  0.001.58986E-011 5.40271E-002 2.94272E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.45409E-011 7.41197E-002 1.96181E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,537.72 -5,063.71  0.00 3.56478E-006 2.52386E-010 0.00000E+000 0.00000E+0009.76520E-012 2.73916E-006

CRDFP  0.004.78420E-012 3.15932E-002 1.51431E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.98100E-012 4.93392E-002 1.00954E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,547.12 -5,059.76  0.00 3.56494E-006 9.46558E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.88451E-012 5.28609E-007

CRDFP  0.008.25697E-013 1.45386E-002 5.67935E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.05881E-012 2.79648E-002 3.78623E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,556.52 -5,055.80  0.00 3.56501E-006 2.21527E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.92539E-013 5.40077E-008

CRDFP  0.006.64289E-014 4.99780E-003 1.32916E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.26110E-013 1.42319E-002 8.86108E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,562.89 -5,058.36  0.00 3.56502E-006 7.69931E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.26118E-014 9.14769E-009

CRDFP  0.008.57545E-015 1.85633E-003 4.61958E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.40364E-014 7.80472E-003 3.07972E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,566.23 -5,067.46  0.00 3.56502E-006 1.06567E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.28968E-014 1.76427E-008

CRDFP  0.001.81752E-014 2.84253E-003 6.39402E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.47216E-014 1.04914E-002 4.26268E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,569.57 -5,076.55  0.00 3.56503E-006 5.50504E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.25359E-014 6.32138E-009

CRDFP  0.003.69384E-015 1.11832E-003 3.30302E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.88421E-014 8.55674E-003 2.20202E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,572.91 -5,085.64  0.00 3.56502E-006 1.17603E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.87939E-014 1.92969E-008

CRDFP  0.001.83990E-014 2.60751E-003 7.05615E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.03950E-014 1.07130E-002 4.70410E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B
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 3,576.25 -5,094.73  0.00 3.56501E-006 2.19103E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.80472E-013 5.06228E-008

CRDFP  0.006.91122E-014 5.25721E-003 1.31462E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.11360E-013 1.27064E-002 8.76411E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,579.59 -5,103.82  0.00 3.56501E-006 2.12812E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.69227E-013 4.74685E-008

CRDFP  0.005.90765E-014 4.62665E-003 1.27687E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.10150E-013 1.29398E-002 8.51250E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,582.93 -5,112.91  0.00 3.56501E-006 2.53123E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.09862E-013 5.88667E-008

CRDFP  0.006.88286E-014 4.53196E-003 1.51874E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.41033E-013 1.39293E-002 1.01249E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,586.27 -5,122.01  0.00 3.56501E-006 2.61411E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.05752E-013 5.77138E-008

CRDFP  0.005.83742E-014 3.72173E-003 1.56847E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.47377E-013 1.40944E-002 1.04565E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,589.61 -5,131.10  0.00 3.56497E-006 6.13411E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.00273E-013 1.68378E-007

CRDFP  0.002.13907E-013 5.81194E-003 3.68047E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.86367E-013 1.57466E-002 2.45365E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,592.95 -5,140.19  0.00 3.56489E-006 1.41272E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.01078E-012 2.83527E-007

CRDFP  0.003.14179E-013 3.70657E-003 8.47629E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.96604E-013 1.23274E-002 5.65086E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,596.29 -5,149.28  0.00 3.56482E-006 2.11930E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.10449E-012 3.09811E-007

CRDFP  0.002.34770E-013 1.84629E-003 1.27158E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.69717E-013 1.02595E-002 8.47719E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,599.63 -5,158.37  0.00 3.56483E-006 2.04489E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.27797E-012 3.58473E-007

CRDFP  0.003.43414E-013 2.79896E-003 1.22693E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.34553E-013 1.14255E-002 8.17954E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

14 30 of Date: 8/14/2016 Time:  2:01:54PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE II_Rev1_Risk

 6,743,077

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-45.8853

/AvgeYearmm Percent Outcome

 3,605.88 -5,160.93  0.00 3.56498E-006 5.07273E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.77605E-013 4.98187E-008

CRDFP  0.002.88743E-014 9.48677E-004 3.04364E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.48731E-013 7.32992E-003 2.02909E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,615.05 -5,156.95  0.00 3.56503E-006 2.21650E-012 0.00000E+000 0.00000E+0005.03694E-015 1.41287E-009

CRDFP  0.005.78941E-016 4.35326E-004 1.32990E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.45800E-015 5.02819E-003 8.86601E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,833.90 -4,326.12  0.00 3.56503E-006 3.12088E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.96471E-013 5.51107E-008

CRDFP  0.004.44778E-014 2.37528E-002 1.87253E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.51994E-013 1.21756E-001 1.24835E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,843.31 -4,322.67  0.00 3.56502E-006 1.13247E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.46930E-012 4.12143E-007

CRDFP  0.004.91493E-013 7.23332E-002 6.79485E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.77809E-013 2.15857E-001 4.52990E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,852.72 -4,319.21  0.00 3.56501E-006 2.41921E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.16966E-012 1.45010E-006

CRDFP  0.002.13222E-012 1.46895E-001 1.45152E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.03744E-012 3.13888E-001 9.67683E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,862.13 -4,315.76  0.00 3.56498E-006 5.01646E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.79196E-011 5.02650E-006

CRDFP  0.008.61366E-012 2.86180E-001 3.00987E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.30597E-012 4.63772E-001 2.00658E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,871.53 -4,312.31  0.00 3.56495E-006 8.33147E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.36699E-011 1.22495E-005

CRDFP  0.002.31213E-011 4.62530E-001 4.99888E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.05486E-011 6.16596E-001 3.33259E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,880.94 -4,308.86  0.00 3.56492E-006 1.09858E-010 7.25922E-012 0.00000E+0008.10494E-011 2.27346E-005

CRDFP  0.004.45375E-011 6.33805E-001 7.02701E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.65119E-011 7.79390E-001 3.95875E-011 7.25922E-012 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B
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 4,890.35 -4,305.41  0.00 3.56488E-006 1.35201E-010 1.94508E-011 0.00000E+0001.35370E-010 3.79717E-005

CRDFP  0.007.69324E-011 8.29092E-001 9.27912E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.84379E-011 9.44668E-001 4.24100E-011 1.94508E-011 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,899.75 -4,301.96  0.00 3.56484E-006 5.12232E-011 1.43116E-010 0.00000E+0002.06568E-010 5.79427E-005

CRDFP  0.001.19533E-010 1.02513E+000 3.60103E-011 8.05932E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.008.70344E-011 1.11962E+000 1.52129E-011 6.25227E-011 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,909.16 -4,298.51  0.00 3.56480E-006 2.79083E-011 2.01903E-010 0.00000E+0002.84504E-010 7.98041E-005

CRDFP  0.001.66410E-010 1.20686E+000 1.67450E-011 1.21142E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.001.18094E-010 1.28469E+000 1.11633E-011 8.07613E-011 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,918.57 -4,295.06  0.00 3.56476E-006 2.39440E-011 2.51069E-010 0.00000E+0004.01604E-010 1.12651E-004

CRDFP  0.002.37133E-010 1.43710E+000 1.48590E-011 1.50149E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.001.64471E-010 1.49512E+000 9.08501E-012 1.00920E-010 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,927.98 -4,291.61  0.00 3.56472E-006 3.09449E-011 2.86131E-010 0.00000E+0005.21061E-010 1.46159E-004

CRDFP  0.003.08289E-010 1.62048E+000 1.86521E-011 1.71594E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.002.12772E-010 1.67761E+000 1.22928E-011 1.14538E-010 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,937.38 -4,288.15  0.01 3.56467E-006 3.71167E-011 3.21873E-010 0.00000E+0006.50661E-010 1.82512E-004

CRDFP  0.003.83501E-010 1.78047E+000 2.22700E-011 1.93124E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.002.67160E-010 1.86050E+000 1.48467E-011 1.28749E-010 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,946.79 -4,284.70  0.01 3.56463E-006 3.24421E-011 3.66681E-010 0.00000E+0007.94333E-010 2.22812E-004

CRDFP  0.004.66034E-010 1.94607E+000 1.94652E-011 2.20009E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.003.28299E-010 2.05638E+000 1.29768E-011 1.46672E-010 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,956.20 -4,281.25  0.01 3.56458E-006 4.37950E-011 4.06827E-010 0.00000E+0009.88230E-010 2.77201E-004

CRDFP  0.005.81675E-010 2.15138E+000 2.62770E-011 2.44096E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.004.06555E-010 2.25552E+000 1.75180E-011 1.62731E-010 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B
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 4,965.61 -4,277.80  0.01 3.56453E-006 3.93488E-011 4.61429E-010 0.00000E+0001.19104E-009 3.34090E-004

CRDFP  0.016.97981E-010 2.32299E+000 2.36093E-011 2.76857E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.004.93060E-010 2.46147E+000 1.57395E-011 1.84572E-010 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,975.01 -4,274.35  0.01 3.56448E-006 5.18664E-011 4.96843E-010 0.00000E+0001.39782E-009 3.92091E-004

CRDFP  0.018.17945E-010 2.48445E+000 3.11199E-011 2.98106E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.005.79871E-010 2.64198E+000 2.07465E-011 1.98737E-010 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,984.42 -4,270.90  0.01 3.56443E-006 6.65132E-011 5.38443E-010 0.00000E+0001.64699E-009 4.61984E-004

CRDFP  0.019.62250E-010 2.65102E+000 3.99080E-011 3.23066E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.016.84738E-010 2.82970E+000 2.66052E-011 2.15377E-010 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,993.83 -4,267.45  0.01 3.56437E-006 7.24100E-011 5.85246E-010 0.00000E+0001.85589E-009 5.20580E-004

CRDFP  0.011.07945E-009 2.73561E+000 4.34461E-011 3.51147E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.017.76432E-010 2.95151E+000 2.89639E-011 2.34098E-010 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 5,003.23 -4,264.00  0.02 3.56430E-006 4.60557E-011 6.83037E-010 0.00000E+0002.16576E-009 6.07502E-004

CRDFP  0.011.25723E-009 2.87395E+000 2.76334E-011 4.09822E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.019.08538E-010 3.11531E+000 1.84223E-011 2.73215E-010 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 5,012.64 -4,260.54  0.02 3.56424E-006 5.94337E-011 7.31184E-010 0.00000E+0002.40165E-009 6.73668E-004

CRDFP  0.011.38627E-009 2.92233E+000 3.67416E-011 4.37629E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.011.01538E-009 3.21073E+000 2.26921E-011 2.93555E-010 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 5,022.05 -4,257.09  0.02 3.52492E-006 3.93434E-008 7.73702E-010 0.00000E+0002.65230E-009 7.43978E-004

CRDFP  0.011.52168E-009 2.97725E+000 5.01592E-011 4.60945E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.011.13061E-009 3.31814E+000 2.79791E-011 3.12757E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.13875E-014 2.90016E-007 3.92652E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 5,031.46 -4,253.64  0.02 3.48122E-006 8.29832E-008 8.27297E-010 0.00000E+0002.93639E-009 8.23665E-004

CRDFP  0.011.67208E-009 3.03833E+000 6.18978E-011 4.88431E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.011.26420E-009 3.44577E+000 2.80211E-011 3.38865E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.07310E-013 1.29456E-006 8.28932E-008 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 5,040.86 -4,250.19  0.03 3.48117E-006 8.29995E-008 8.66232E-010 0.00000E+0003.16163E-009 8.86844E-004

CRDFP  0.011.78191E-009 3.05383E+000 7.56860E-011 5.07812E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.011.37958E-009 3.54650E+000 3.05779E-011 3.58420E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.40969E-013 1.70061E-006 8.28932E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 5,050.27 -4,246.74  0.03 3.48111E-006 8.30115E-008 9.13096E-010 0.00000E+0003.43345E-009 9.63090E-004

CRDFP  0.021.92146E-009 3.10492E+000 8.40143E-011 5.34829E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.011.51141E-009 3.66346E+000 3.42957E-011 3.78267E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.82831E-013 7.03110E-006 8.28932E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 5,059.68 -4,243.29  0.03 3.48106E-006 8.30231E-008 9.49409E-010 0.00000E+0003.66925E-009 1.02923E-003

CRDFP  0.022.03944E-009 3.14935E+000 9.25730E-011 5.55002E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.011.62799E-009 3.77098E+000 3.73087E-011 3.94408E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.81780E-012 2.19294E-005 8.28932E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 5,069.09 -4,239.84  0.03 3.40623E-006 1.57818E-007 9.80448E-010 0.00000E+0003.81168E-009 1.06919E-003

CRDFP  0.022.08832E-009 3.12311E+000 1.07357E-010 5.61312E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.011.71968E-009 3.85769E+000 2.66432E-011 4.19136E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.68127E-012 2.33458E-005 1.57684E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 5,078.49 -4,236.39  0.03 3.34509E-006 2.18916E-007 1.02824E-009 0.00000E+0004.12778E-009 1.15785E-003

CRDFP  0.022.25552E-009 3.18378E+000 1.22974E-010 5.85469E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.011.86708E-009 3.95320E+000 2.95203E-011 4.42775E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.17931E-012 2.36754E-005 2.18763E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 5,087.90 -4,232.94  0.03 3.34502E-006 2.18958E-007 1.05663E-009 0.00000E+0004.27182E-009 1.19826E-003

CRDFP  0.022.28816E-009 3.04782E+000 1.61098E-010 5.89655E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.021.97530E-009 3.94664E+000 3.35246E-011 4.66977E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.36458E-012 3.82358E-005 2.18763E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\North Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 5,097.31 -4,229.48  0.04 3.34490E-006 2.19012E-007 1.12211E-009 0.00000E+0004.64843E-009 1.30390E-003
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CRDFP  0.022.46532E-009 2.99655E+000 2.13532E-010 6.09186E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.022.16696E-009 3.95085E+000 3.55543E-011 5.12925E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.61581E-011 7.38611E-005 2.18763E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\HA02\HA02A

 4,893.00 -4,678.00  0.01 2.93701E-009 5.99053E-010 1.07979E-011 3.30453E-0116.80086E-010 1.89973E-001

CRDFP  0.003.82780E-010 1.45157E+001 9.38614E-014 7.53252E-012 1.87438E-011

CRDXO  0.002.96749E-010 1.68798E+001 1.31874E-014 3.26536E-012 1.43015E-011

CRIHJP  0.005.56162E-013 9.28568E-004 5.98946E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\HA02\HA02B

 4,893.00 -4,678.00  2.07 2.95861E-006 5.98494E-007 7.99285E-009 1.12336E-0082.59103E-007 7.24494E-002

CRDFP  1.191.49826E-007 1.28894E+001 1.33596E-010 5.25939E-009 6.23098E-009

CRDXO  0.871.08721E-007 1.40298E+001 1.32122E-011 2.73346E-009 5.00265E-009

CRIHJP  0.005.55606E-010 9.28568E-004 5.98347E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\HA03\HA03B

 4,893.00 -4,678.00  7.37 3.12085E-005 3.73221E-006 5.48262E-008 4.77484E-0089.23806E-007 2.63618E-002

CRDFP  4.255.33368E-007 8.56623E+000 1.05493E-009 3.35760E-008 2.76331E-008

CRDXO  3.113.90065E-007 9.39705E+000 1.43917E-010 2.12502E-008 2.01153E-008

CRIHJP  0.003.72590E-010 9.98631E-005 3.73101E-006 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\HA03\HA03C

 4,893.00 -4,678.00  0.02 3.11096E-008 3.73854E-009 1.30779E-010 9.95217E-0112.12278E-009 6.05154E-002

CRDFP  0.011.18993E-009 8.47200E+000 3.62663E-012 8.53008E-011 5.15272E-011

CRDXO  0.019.32479E-010 9.95851E+000 1.63868E-013 4.54780E-011 4.79945E-011

CRIHJP  0.003.72963E-013 9.98631E-005 3.73475E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\HA05\HA05A

 4,909.00 -4,714.00  0.01 2.92970E-009 5.99040E-010 1.15521E-011 3.96210E-0118.32555E-010 2.32563E-001

CRDFP  0.004.70338E-010 1.52907E+001 7.48078E-014 8.34282E-012 2.23422E-011

CRDXO  0.003.61402E-010 1.76237E+001 1.85593E-014 3.20924E-012 1.72788E-011

CRIHJP  0.008.14149E-013 1.35930E-003 5.98946E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\HA05\HA05B

 4,909.00 -4,714.00  2.50 2.95498E-006 5.98496E-007 6.39163E-009 1.64570E-0083.13917E-007 8.77764E-002

CRDFP  1.451.81908E-007 1.31835E+001 1.40492E-010 4.16950E-009 9.48818E-009

CRDXO  1.051.31196E-007 1.42624E+001 7.81107E-012 2.22212E-009 6.96885E-009

CRIHJP  0.018.13335E-010 1.35930E-003 5.98347E-007 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE II\South Pier\HA07\HA07A

 4,909.00 -4,714.00  0.01 1.32478E-008 6.12925E-010 1.39286E-010 0.00000E+0007.79726E-010 5.56947E-002

CNDFO  0.004.64752E-010 5.54417E+000 2.86426E-013 8.35406E-011 0.00000E+000

CNDXO  0.003.14845E-010 5.63382E+000 1.38960E-013 5.57457E-011 0.00000E+000

CNIHJO  0.001.30122E-013 2.12444E-004 6.12500E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\HA07\HA07B

 4,909.00 -4,714.00  1.37 1.33413E-005 6.12375E-007 3.23541E-008 0.00000E+0001.71943E-007 1.22940E-002

CNDFO  0.811.01590E-007 5.15550E+000 3.23846E-010 1.93813E-008 0.00000E+000

CNDXO  0.567.02236E-008 5.34558E+000 1.63959E-010 1.29728E-008 0.00000E+000

CNIHJO  0.001.29992E-010 2.12444E-004 6.11888E-007 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\HA08 S1\HA08B

 4,934.79 -4,743.89  0.16 1.02078E-004 1.01285E-008 9.26949E-009 0.00000E+0002.00459E-008 1.96340E-004

CRDFP  0.091.10789E-008 9.51889E-001 7.04019E-009 4.59863E-009 0.00000E+000

CRDXO  0.078.96701E-009 1.15566E+000 3.08835E-009 4.67086E-009 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\HA08 S1\HA08C

 4,934.79 -4,743.89  0.00 1.02141E-007 2.39958E-011 3.51324E-011 0.00000E+0006.37149E-011 6.23433E-004

CRDFP  0.003.48504E-011 9.82341E-001 2.06663E-011 1.48106E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.002.88645E-011 1.22042E+000 3.32952E-012 2.03217E-011 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\HA08 S2\HA08B

 4,947.19 -4,785.21  0.16 1.02077E-004 7.52795E-009 1.33287E-008 0.00000E+0001.94557E-008 1.90559E-004

CRDFP  0.081.06515E-008 8.51168E-001 4.54929E-009 7.96467E-009 0.00000E+000

CRDXO  0.078.80416E-009 1.05532E+000 2.97865E-009 5.36399E-009 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\HA08 S2\HA08C

 4,947.19 -4,785.21  0.00 1.02136E-007 1.52604E-011 4.88764E-011 0.00000E+0006.51178E-011 6.37161E-004

CRDFP  0.003.59717E-011 9.34767E-001 9.15622E-012 2.93258E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.002.91461E-011 1.13609E+000 6.10415E-012 1.95506E-011 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,481.31 -5,087.46  0.00 2.55242E-009 1.15996E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.97368E-012 1.15977E-003

CRDFP  0.001.67210E-012 2.40252E-001 6.95977E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.30158E-012 2.80523E-001 4.63984E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,490.71 -5,083.51  0.00 2.55454E-009 9.48124E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.98257E-012 7.73226E-004
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CRDFP  0.001.10713E-012 1.94617E-001 5.68874E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.75441E-013 2.30835E-001 3.79250E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,500.11 -5,079.55  0.00 2.55651E-009 7.50932E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.28164E-012 4.99856E-004

CRDFP  0.006.97978E-013 1.54914E-001 4.50559E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.83665E-013 1.94314E-001 3.00373E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,509.51 -5,075.59  0.00 2.55862E-009 5.40722E-012 0.00000E+000 0.00000E+0007.07541E-013 2.75950E-004

CRDFP  0.003.67722E-013 1.13343E-001 3.24433E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.39819E-013 1.57114E-001 2.16289E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,518.92 -5,071.63  0.00 2.56019E-009 3.83681E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.81905E-013 1.48948E-004

CRDFP  0.001.91352E-013 8.31212E-002 2.30209E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.90553E-013 1.24161E-001 1.53472E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,528.32 -5,067.67  0.00 2.56184E-009 2.18531E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.51421E-013 5.90561E-005

CRDFP  0.006.65726E-014 5.07728E-002 1.31119E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.48486E-014 9.70670E-002 8.74124E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,537.72 -5,063.71  0.00 2.56289E-009 1.13534E-012 0.00000E+000 0.00000E+0005.31706E-014 2.07372E-005

CRDFP  0.002.07348E-014 3.04385E-002 6.81201E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.24358E-014 7.14234E-002 4.54134E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,547.12 -5,059.76  0.00 2.56363E-009 3.91931E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.06226E-014 4.14296E-006

CRDFP  0.003.19742E-015 1.35968E-002 2.35159E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.42522E-015 4.73630E-002 1.56773E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,556.52 -5,055.80  0.00 2.56394E-009 8.16775E-014 0.00000E+000 0.00000E+0008.99702E-016 3.50895E-007

CRDFP  0.001.71745E-016 3.50453E-003 4.90065E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.27957E-016 2.22814E-002 3.26710E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,562.89 -5,058.36  0.00 2.56399E-009 3.72755E-014 0.00000E+000 0.00000E+0003.10534E-016 1.21112E-007

21 30 of Date: 8/14/2016 Time:  2:01:54PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE II_Rev1_Risk

 6,743,077

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-45.8853

/AvgeYearmm Percent Outcome

CRDFP  0.003.59962E-017 1.60947E-003 2.23653E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.74538E-016 1.84128E-002 1.49102E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,566.23 -5,067.46  0.00 2.56399E-009 3.63784E-014 0.00000E+000 0.00000E+0003.05634E-016 1.19201E-007

CRDFP  0.003.38749E-017 1.55197E-003 2.18271E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.71759E-016 1.86758E-002 1.45514E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,569.57 -5,076.55  0.00 2.56401E-009 1.47393E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.37798E-016 5.37430E-008

CRDFP  0.005.67987E-018 6.42260E-004 8.84356E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.32119E-016 2.24093E-002 5.89571E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,572.91 -5,085.64  0.00 2.56398E-009 4.72412E-014 0.00000E+000 0.00000E+0004.42333E-016 1.72515E-007

CRDFP  0.005.81185E-017 2.05042E-003 2.83447E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.84215E-016 2.03326E-002 1.88965E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,576.25 -5,094.73  0.00 2.56396E-009 6.34208E-014 0.00000E+000 0.00000E+0006.27201E-016 2.44616E-007

CRDFP  0.001.03348E-016 2.71595E-003 3.80525E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.23852E-016 2.06499E-002 2.53683E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,579.59 -5,103.82  0.00 2.56394E-009 7.79648E-014 0.00000E+000 0.00000E+0009.28879E-016 3.62274E-007

CRDFP  0.001.41410E-016 3.02295E-003 4.67789E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.87469E-016 2.52508E-002 3.11859E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,582.93 -5,112.91  0.00 2.56388E-009 1.40736E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.90252E-015 7.42008E-007

CRDFP  0.004.36334E-016 5.16729E-003 8.44415E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.46619E-015 2.60451E-002 5.62944E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,586.27 -5,122.01  0.00 2.56394E-009 8.65882E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.04925E-015 4.09221E-007

CRDFP  0.001.13682E-016 2.18817E-003 5.19529E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.35570E-016 2.70121E-002 3.46353E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,589.61 -5,131.10  0.00 2.56375E-009 2.72695E-013 0.00000E+000 0.00000E+0003.46826E-015 1.35266E-006
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CRDFP  0.005.78053E-016 3.53297E-003 1.63617E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.89020E-015 2.64967E-002 1.09078E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,592.95 -5,140.19  0.00 2.56372E-009 2.99054E-013 0.00000E+000 0.00000E+0003.99699E-015 1.55887E-006

CRDFP  0.007.08351E-016 3.94773E-003 1.79433E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.28864E-015 2.74920E-002 1.19622E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,596.29 -5,149.28  0.00 2.56329E-009 7.34690E-013 0.00000E+000 0.00000E+0008.23387E-015 3.21131E-006

CRDFP  0.009.62795E-016 2.18413E-003 4.40814E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.27108E-015 2.47420E-002 2.93876E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,599.63 -5,158.37  0.00 2.56300E-009 1.01934E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.17756E-014 4.59263E-006

CRDFP  0.001.21363E-015 1.98434E-003 6.11605E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.05620E-014 2.59039E-002 4.07737E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,605.88 -5,160.93  0.00 2.56396E-009 5.86454E-014 0.00000E+000 0.00000E+0007.23738E-016 2.82267E-007

CRDFP  0.006.66086E-017 1.89297E-003 3.51873E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.57130E-016 2.80128E-002 2.34582E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 3,615.05 -5,156.95  0.00 2.56402E-009 4.50891E-015 0.00000E+000 0.00000E+0002.12878E-017 8.30250E-009

CRDFP  0.003.97297E-019 1.46857E-004 2.70534E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.08905E-017 1.15829E-002 1.80356E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,789.62 -4,821.73  0.00 2.56402E-009 2.74421E-016 0.00000E+000 0.00000E+0001.81498E-017 7.07865E-009

CRDFP  0.001.33485E-019 8.10708E-004 1.64653E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.80163E-017 1.64130E-001 1.09769E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,798.97 -4,818.12  0.00 2.56401E-009 9.32022E-015 0.00000E+000 0.00000E+0001.00545E-015 3.92138E-007

CRDFP  0.004.83415E-017 8.64456E-003 5.59213E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.57110E-016 2.56730E-001 3.72809E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,808.33 -4,814.51  0.00 2.56392E-009 1.04678E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.31824E-014 9.04143E-006
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CRDFP  0.005.18117E-015 8.24936E-002 6.28070E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.80013E-014 4.29919E-001 4.18713E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,817.68 -4,810.90  0.00 2.56376E-009 2.60517E-013 0.00000E+000 0.00000E+0009.01021E-014 3.51409E-005

CRDFP  0.002.92805E-014 1.87323E-001 1.56310E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.08216E-014 5.83664E-001 1.04207E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,827.03 -4,807.29  0.00 2.56341E-009 5.95812E-013 1.85559E-014 0.00000E+0003.45687E-013 1.34822E-004

CRDFP  0.001.54111E-013 4.18076E-001 3.68621E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.91575E-013 7.79563E-001 2.27191E-013 1.85559E-014 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,836.38 -4,803.67  0.00 2.56300E-009 9.78468E-013 4.02394E-014 0.00000E+0007.36838E-013 2.87376E-004

CRDFP  0.003.77095E-013 6.16950E-001 6.11225E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.59743E-013 8.82841E-001 3.67244E-013 4.02394E-014 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,845.73 -4,800.06  0.00 2.56250E-009 1.00819E-012 5.14694E-013 0.00000E+0001.47106E-012 5.73729E-004

CRDFP  0.007.77953E-013 8.51403E-001 9.13730E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.93103E-013 1.13781E+000 9.44593E-014 5.14694E-013 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,855.08 -4,796.45  0.00 2.56177E-009 3.61936E-013 1.88726E-012 0.00000E+0002.63248E-012 1.02670E-003

CRDFP  0.001.45511E-012 1.07824E+000 2.88025E-013 1.06149E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.17738E-012 1.30867E+000 7.39109E-014 8.25766E-013 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,864.44 -4,792.84  0.00 2.56086E-009 6.79711E-013 2.48177E-012 0.00000E+0004.34539E-012 1.69476E-003

CRDFP  0.002.37109E-012 1.24999E+000 5.95439E-013 1.30145E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.97430E-012 1.56122E+000 8.42724E-014 1.18032E-012 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,873.79 -4,789.23  0.00 2.55986E-009 8.07478E-013 3.35465E-012 0.00000E+0006.65701E-012 2.59632E-003

CRDFP  0.003.65659E-012 1.46423E+000 7.58567E-013 1.73871E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.003.00042E-012 1.80222E+000 4.89105E-014 1.61594E-012 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,883.14 -4,785.61  0.00 2.55885E-009 1.96603E-013 4.97967E-012 0.00000E+0009.80597E-012 3.82445E-003
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CRDFP  0.005.36754E-012 1.72825E+000 1.59461E-013 2.94630E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.004.43843E-012 2.14364E+000 3.71416E-014 2.03337E-012 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,892.49 -4,782.00  0.00 2.55764E-009 2.23168E-013 6.16358E-012 0.00000E+0001.42083E-011 5.54139E-003

CRDFP  0.007.82257E-012 2.04135E+000 1.85575E-013 3.64647E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.006.38569E-012 2.49958E+000 3.75929E-014 2.51711E-012 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,901.84 -4,778.39  0.00 2.55649E-009 3.36038E-014 7.50415E-012 0.00000E+0001.95020E-011 7.60600E-003

CRDFP  0.001.06941E-011 2.36456E+000 2.44850E-014 4.49816E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.008.80788E-012 2.92126E+000 9.11878E-015 3.00598E-012 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,911.19 -4,774.78  0.00 2.55522E-009 6.52072E-014 8.73450E-012 0.00000E+0002.62537E-011 1.02392E-002

CRDFP  0.001.43690E-011 2.72149E+000 5.04589E-014 5.22937E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.18847E-011 3.37644E+000 1.47484E-014 3.50514E-012 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,920.54 -4,771.17  0.00 2.52176E-009 3.24344E-011 9.83298E-012 0.00000E+0003.30557E-011 1.28921E-002

CRDFP  0.001.79897E-011 3.00039E+000 1.02683E-013 5.89311E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.50660E-011 3.76915E+000 5.73245E-014 3.93987E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.89991E-018 5.88673E-008 3.22744E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,929.90 -4,767.55  0.00 2.33920E-009 2.13685E-010 1.11404E-011 0.00000E+0004.27120E-011 1.66582E-002

CRDFP  0.002.31868E-011 3.37348E+000 1.96464E-013 6.67680E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.95247E-011 4.26101E+000 1.18610E-013 4.46357E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.19103E-016 1.96421E-006 2.13370E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10A

 4,939.25 -4,763.94  0.00 2.33757E-009 2.14083E-010 1.23666E-011 0.00000E+0005.29746E-011 2.06607E-002

CRDFP  0.002.87471E-011 3.66297E+000 4.48679E-013 7.39935E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.002.42176E-011 4.62873E+000 2.64721E-013 4.96730E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.009.94559E-015 4.66120E-005 2.13370E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,481.31 -5,087.46  0.00 2.56227E-009 1.75013E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.99470E-013 1.55798E-004

CRDFP  0.002.28682E-013 2.17776E-001 1.05008E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.70788E-013 2.43964E-001 7.00053E-013 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,490.71 -5,083.51  0.00 2.56262E-009 1.39839E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.65860E-013 1.03688E-004

CRDFP  0.001.51680E-013 1.80780E-001 8.39034E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.14179E-013 2.04127E-001 5.59356E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,500.11 -5,079.55  0.00 2.56293E-009 1.08946E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.68677E-013 6.57859E-005

CRDFP  0.009.51966E-014 1.45632E-001 6.53678E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.34799E-014 1.68615E-001 4.35785E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,509.51 -5,075.59  0.00 2.56323E-009 7.94881E-013 0.00000E+000 0.00000E+0009.42115E-014 3.67436E-005

CRDFP  0.005.19536E-014 1.08934E-001 4.76929E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.22579E-014 1.32906E-001 3.17953E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,518.92 -5,071.63  0.00 2.56346E-009 5.59383E-013 0.00000E+000 0.00000E+0004.98691E-014 1.94495E-005

CRDFP  0.002.69732E-014 8.03658E-002 3.35630E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.28959E-014 1.02327E-001 2.23753E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,528.32 -5,067.67  0.00 2.56367E-009 3.52741E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.18925E-014 8.53835E-006

CRDFP  0.001.14345E-014 5.40271E-002 2.11644E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.04580E-014 7.41197E-002 1.41096E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,537.72 -5,063.71  0.00 2.56384E-009 1.81519E-013 0.00000E+000 0.00000E+0007.02328E-015 2.73916E-006

CRDFP  0.003.44087E-015 3.15932E-002 1.08912E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.58241E-015 4.93392E-002 7.26077E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,547.12 -5,059.76  0.00 2.56395E-009 6.80778E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.35537E-015 5.28609E-007

CRDFP  0.005.93853E-016 1.45386E-002 4.08467E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.61512E-016 2.79648E-002 2.72311E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,556.52 -5,055.80  0.00 2.56401E-009 1.59325E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.38477E-016 5.40077E-008

CRDFP  0.004.77766E-017 4.99780E-003 9.55952E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.07004E-017 1.42319E-002 6.37301E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B
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 3,562.89 -5,058.36  0.00 2.56402E-009 5.53745E-015 0.00000E+000 0.00000E+0002.34549E-017 9.14769E-009

CRDFP  0.006.16759E-018 1.85633E-003 3.32247E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.72873E-017 7.80472E-003 2.21498E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,566.23 -5,067.46  0.00 2.56402E-009 7.66445E-015 0.00000E+000 0.00000E+0004.52363E-017 1.76427E-008

CRDFP  0.001.30718E-017 2.84253E-003 4.59867E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.21645E-017 1.04914E-002 3.06578E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,569.57 -5,076.55  0.00 2.56402E-009 3.95930E-015 0.00000E+000 0.00000E+0001.62082E-017 6.32138E-009

CRDFP  0.002.65667E-018 1.11832E-003 2.37558E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.35515E-017 8.55674E-003 1.58372E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,572.91 -5,085.64  0.00 2.56401E-009 8.45815E-015 0.00000E+000 0.00000E+0004.94776E-017 1.92969E-008

CRDFP  0.001.32328E-017 2.60751E-003 5.07489E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.62448E-017 1.07130E-002 3.38326E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,576.25 -5,094.73  0.00 2.56401E-009 1.57582E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.29798E-016 5.06228E-008

CRDFP  0.004.97065E-017 5.25721E-003 9.45491E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.00917E-017 1.27064E-002 6.30327E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,579.59 -5,103.82  0.00 2.56401E-009 1.53058E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.21710E-016 4.74685E-008

CRDFP  0.004.24887E-017 4.62665E-003 9.18347E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.92218E-017 1.29398E-002 6.12231E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,582.93 -5,112.91  0.00 2.56400E-009 1.82049E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.50935E-016 5.88667E-008

CRDFP  0.004.95025E-017 4.53196E-003 1.09230E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.01433E-016 1.39293E-002 7.28198E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,586.27 -5,122.01  0.00 2.56400E-009 1.88011E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.47980E-016 5.77138E-008

CRDFP  0.004.19836E-017 3.72173E-003 1.12807E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.05996E-016 1.40944E-002 7.52044E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B
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 3,589.61 -5,131.10  0.00 2.56398E-009 4.41174E-014 0.00000E+000 0.00000E+0004.31725E-016 1.68378E-007

CRDFP  0.001.53845E-016 5.81194E-003 2.64705E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.77881E-016 1.57466E-002 1.76470E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,592.95 -5,140.19  0.00 2.56392E-009 1.01605E-013 0.00000E+000 0.00000E+0007.26970E-016 2.83527E-007

CRDFP  0.002.25962E-016 3.70657E-003 6.09627E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.01008E-016 1.23274E-002 4.06418E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,596.29 -5,149.28  0.00 2.56387E-009 1.52423E-013 0.00000E+000 0.00000E+0007.94363E-016 3.09811E-007

CRDFP  0.001.68850E-016 1.84629E-003 9.14538E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.25513E-016 1.02595E-002 6.09692E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,599.63 -5,158.37  0.00 2.56388E-009 1.47071E-013 0.00000E+000 0.00000E+0009.19132E-016 3.58473E-007

CRDFP  0.002.46988E-016 2.79896E-003 8.82427E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.72144E-016 1.14255E-002 5.88285E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,605.88 -5,160.93  0.00 2.56399E-009 3.64838E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.27736E-016 4.98187E-008

CRDFP  0.002.07668E-017 9.48677E-004 2.18903E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.06969E-016 7.32992E-003 1.45935E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 3,615.05 -5,156.95  0.00 2.56402E-009 1.59414E-015 0.00000E+000 0.00000E+0003.62264E-018 1.41287E-009

CRDFP  0.004.16383E-019 4.35326E-004 9.56484E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.20626E-018 5.02819E-003 6.37656E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,789.62 -4,821.73  0.00 2.56402E-009 3.19658E-017 0.00000E+000 0.00000E+0009.16258E-019 3.57352E-010

CRDFP  0.001.45175E-020 7.56926E-004 1.91795E-017 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.01740E-019 7.05238E-002 1.27863E-017 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,798.97 -4,818.12  0.00 2.56402E-009 1.32531E-015 0.00000E+000 0.00000E+0006.66541E-017 2.59959E-008

CRDFP  0.007.58118E-018 9.53383E-003 7.95187E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.90729E-017 1.11432E-001 5.30125E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B
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 4,808.33 -4,814.51  0.00 2.56401E-009 1.30951E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.73651E-015 6.77261E-007

CRDFP  0.005.48104E-016 6.97596E-002 7.85704E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.18841E-015 2.26881E-001 5.23803E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,817.68 -4,810.90  0.00 2.56398E-009 4.11430E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.12764E-014 4.39794E-006

CRDFP  0.004.88364E-015 1.97832E-001 2.46858E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.39279E-015 3.88450E-001 1.64572E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,827.03 -4,807.29  0.00 2.56393E-009 8.93503E-014 0.00000E+000 0.00000E+0004.20054E-014 1.63826E-005

CRDFP  0.002.14939E-014 4.00929E-001 5.36102E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.05116E-014 5.73909E-001 3.57401E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,836.38 -4,803.67  0.00 2.56388E-009 1.33545E-013 1.04717E-014 0.00000E+0009.54148E-014 3.72129E-005

CRDFP  0.005.11397E-014 5.91825E-001 8.64101E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.42751E-014 7.68576E-001 4.71351E-014 1.04717E-014 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,845.73 -4,800.06  0.00 2.56381E-009 1.82782E-013 3.12039E-014 0.00000E+0001.79397E-013 6.99669E-005

CRDFP  0.009.86406E-014 7.68280E-001 1.28391E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.07563E-014 9.43477E-001 5.43903E-014 3.12039E-014 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,855.08 -4,796.45  0.00 2.56370E-009 9.07053E-014 2.31357E-013 0.00000E+0003.32811E-013 1.29800E-004

CRDFP  0.001.85363E-013 9.59251E-001 6.27533E-014 1.30484E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.47447E-013 1.14456E+000 2.79520E-014 1.00873E-013 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,864.44 -4,792.84  0.00 2.56356E-009 1.26099E-013 3.40528E-013 0.00000E+0005.73033E-013 2.23490E-004

CRDFP  0.003.22183E-013 1.15075E+000 8.86420E-014 1.91334E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.002.50850E-013 1.34395E+000 3.74566E-014 1.49194E-013 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,873.79 -4,789.23  0.00 2.56342E-009 1.75518E-013 4.28968E-013 0.00000E+0008.55409E-013 3.33620E-004

CRDFP  0.004.78465E-013 1.31921E+000 1.28170E-013 2.34522E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.003.76945E-013 1.55895E+000 4.73488E-014 1.94446E-013 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B
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 4,883.14 -4,785.61  0.00 2.56324E-009 1.54714E-013 6.32081E-013 0.00000E+0001.29507E-012 5.05093E-004

CRDFP  0.007.24658E-013 1.53504E+000 1.09954E-013 3.62123E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.005.70412E-013 1.81245E+000 4.47600E-014 2.69958E-013 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,892.49 -4,782.00  0.00 2.56303E-009 1.20392E-013 8.69855E-013 0.00000E+0001.87685E-012 7.31993E-004

CRDFP  0.001.05098E-012 1.76889E+000 8.26406E-014 5.11508E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.008.25865E-013 2.08500E+000 3.77514E-014 3.58347E-013 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,901.84 -4,778.39  0.00 2.56282E-009 1.19028E-013 1.08800E-012 0.00000E+0002.59273E-012 1.01120E-003

CRDFP  0.001.44502E-012 1.99528E+000 8.11687E-014 6.43048E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.14771E-012 2.37715E+000 3.78598E-014 4.44951E-013 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,911.19 -4,774.78  0.00 2.56257E-009 1.29829E-013 1.32449E-012 0.00000E+0003.50848E-012 1.36835E-003

CRDFP  0.001.95282E-012 2.23795E+000 9.14867E-014 7.81107E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.55566E-012 2.67420E+000 3.83427E-014 5.43386E-013 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,920.54 -4,771.17  0.00 2.53003E-009 3.24087E-011 1.58833E-012 0.00000E+0004.59641E-012 1.79266E-003

CRDFP  0.002.55214E-012 2.46921E+000 9.60584E-014 9.37529E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.002.04427E-012 2.96676E+000 3.82576E-014 6.50801E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.89991E-018 5.88673E-008 3.22744E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,929.90 -4,767.55  0.00 2.34864E-009 2.13535E-010 1.84679E-012 0.00000E+0005.83774E-012 2.27679E-003

CRDFP  0.003.21342E-012 2.66199E+000 1.29123E-013 1.07802E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.002.62391E-012 3.26046E+000 3.59955E-014 7.68770E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.19103E-016 1.96421E-006 2.13370E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE II\South Pier\Route\Model Group\HA10\HA10B

 4,939.25 -4,763.94  0.00 2.34830E-009 2.13561E-010 2.16691E-012 0.00000E+0007.46166E-012 2.91014E-003

CRDFP  0.004.07992E-012 2.88394E+000 1.52701E-013 1.26200E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.003.37179E-012 3.57508E+000 3.82343E-014 9.04902E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.009.94559E-015 4.66120E-005 2.13370E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

TOTAL

1.25414E-005
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Results from the following Run Rows make up this report:
Day - Sea
Day - Ground
Night - Sea
Night - Ground

All coordinates in this report are absolute, not relative to the Location Offset.

Sorting method: Alphabetically by model name
Max. fatalities for selected Rows: 114

Analysis of risk by weathers and directions:
Separate Analysis performed? No

Analysis of risk by model and location:
Separate Analysis performed? No

Aversion Index  : 1.000000

Societal Risk Ranking Criteria

Societal Risk Ranking Results
Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-100 100-113.626

/AvgeYearmm Percent Outcome

PHASE III\LNG PLant\HA06(1)\HA06 - Instantaneous X6\HA06-PR1

 3,687.45 -5,203.74  0.73 3.11841E-008 2.99031E-009 2.36138E-008 2.21177E-009 0.00000E+0009.02088E-008 1.50348E+000

INDFO  0.033.17573E-009 7.53277E-001 2.99031E-009 1.22557E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

INDXO  0.313.80708E-008 1.05752E+001 0.00000E+000 1.38823E-009 2.21177E-009 0.00000E+000

INIBO  0.404.89623E-008 2.33154E+000 0.00000E+000 2.10000E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LNG PLant\HA06(2)\HA06 - Instantaneous X6\HA06-PR2

 3,742.38 -5,310.48  1.07 3.03614E-008 1.18203E-009 2.39138E-008 4.54275E-009 0.00000E+0001.32772E-007 2.21286E+000
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Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-100 100-113.626

/AvgeYearmm Percent Outcome

INDFO  0.303.77391E-008 7.49005E+000 1.18203E-009 2.15491E-009 1.70162E-009 0.00000E+000

INDXO  0.394.83622E-008 1.34339E+001 0.00000E+000 7.58870E-010 2.84113E-009 0.00000E+000

INIBO  0.384.66703E-008 2.22239E+000 0.00000E+000 2.10000E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LNG PLant\HA06(3)\HA06 - Instantaneous X6\HA06-PR3

 3,629.37 -5,359.13  2.34 3.00215E-008 7.04736E-012 2.31017E-008 6.86969E-009 0.00000E+0002.90060E-007 4.83433E+000

INDFO  0.566.91008E-008 1.28271E+001 7.04736E-012 2.10173E-009 3.27831E-009 0.00000E+000

INDXO  0.556.75177E-008 1.87999E+001 0.00000E+000 1.13852E-014 3.59138E-009 0.00000E+000

INIBO  1.241.53441E-007 7.30673E+000 0.00000E+000 2.10000E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LNG PLant\HA06(4)\HA06 - Instantaneous X6\HA06-PR4

 3,667.04 -5,472.15  2.79 3.01546E-008 7.96322E-012 2.23906E-008 7.44636E-009 4.87462E-0133.45167E-007 5.75278E+000

INDFO  0.779.50811E-008 1.79154E+001 7.96322E-012 1.26607E-009 4.03302E-009 1.71349E-013

INDXO  0.658.03861E-008 2.27198E+001 0.00000E+000 1.24493E-010 3.41334E-009 3.16113E-013

INIBO  1.371.69700E-007 8.08094E+000 0.00000E+000 2.10000E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LNG PLant\HA06(5)\HA06 - Instantaneous X6\HA06-PR5

 3,780.05 -5,423.49  1.45 3.02563E-008 5.97712E-010 2.32198E-008 5.92615E-009 0.00000E+0001.79909E-007 2.99848E+000

INDFO  0.526.47725E-008 1.23465E+001 5.97712E-010 1.64830E-009 3.00019E-009 0.00000E+000

INDXO  0.485.96940E-008 1.70678E+001 0.00000E+000 5.71517E-010 2.92595E-009 0.00000E+000

INIBO  0.455.54425E-008 2.64012E+000 0.00000E+000 2.10000E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LNG PLant\HA06\HA06 - Instantaneous X6\HA06-PR

 3,579.00 -5,251.00  1.91 3.00000E-008 7.85787E-010 2.42254E-008 4.98881E-009 0.00000E+0002.36529E-007 3.94215E+000

INDFO  0.242.96662E-008 5.49373E+000 7.85787E-010 3.22541E-009 1.38881E-009 0.00000E+000

INDXO  0.465.66907E-008 1.57474E+001 0.00000E+000 8.03631E-016 3.60000E-009 0.00000E+000

INIBO  1.211.50172E-007 7.15105E+000 0.00000E+000 2.10000E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11A

 3,552.59 -5,043.47  0.00 1.59962E-007 3.77252E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0004.14006E-013 2.58753E-006

CNDFO  0.002.43296E-013 1.07486E-002 2.26351E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.70709E-013 1.13127E-002 1.50901E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LNG PLant\HA11\HA11B

 3,552.59 -5,043.47  0.00 1.59832E-004 7.63959E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0009.10610E-011 5.69701E-007

CNDFO  0.004.93631E-011 1.07692E-002 4.58375E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.16979E-011 1.36453E-002 3.05583E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12A

 3,552.59 -5,043.47  0.00 1.56783E-008 3.19620E-010 2.08918E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.71214E-010 1.07009E-002
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CNDFO  0.001.00208E-010 5.19143E-001 1.93026E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.007.10062E-011 5.51788E-001 1.26595E-010 2.08918E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LNG PLant\HA12\HA12B

 3,552.59 -5,043.47  0.46 1.58912E-005 8.66868E-008 6.10493E-009 0.00000E+000 0.00000E+0005.66500E-008 3.54417E-003

CNDFO  0.243.02168E-008 5.42736E-001 5.56750E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.212.64331E-008 7.12163E-001 3.10117E-008 6.10493E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16A

 3,498.00 -4,991.00  0.00 7.91184E-009 8.81605E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.24043E-015 1.55054E-007

CNDFO  0.007.31754E-016 1.84655E-003 3.96282E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.005.02164E-016 1.90078E-003 2.64188E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNIHJO  0.006.51630E-018 7.44719E-008 8.75000E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LNG PLant\HA16\HA16B

 3,498.00 -4,991.00  0.00 7.90445E-006 8.75455E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.66592E-013 3.33573E-008

CNDFO  0.001.47328E-013 1.84655E-003 7.97859E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.12753E-013 2.11980E-003 5.31906E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNIHJO  0.006.50978E-015 7.44719E-008 8.74125E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20A

 3,552.59 -5,043.47  0.00 2.79994E-008 6.38719E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0004.81521E-016 1.71972E-008

CNDFO  0.001.60326E-016 4.18354E-004 3.83231E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.003.21195E-016 1.25718E-003 2.55487E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LNG PLant\HA20\HA20B

 3,552.59 -5,043.47  0.00 2.79719E-005 1.26220E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.66485E-013 9.52684E-009

CNDFO  0.003.09824E-014 4.09105E-004 7.57321E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.002.35502E-013 4.66452E-003 5.04881E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA17\HA17A

 5,407.33 -4,171.70  0.04 3.30808E-007 1.88837E-010 1.42325E-009 0.00000E+000 0.00000E+0004.94208E-009 1.48670E-002

CRDFP  0.022.95468E-009 3.05471E+000 1.14952E-010 8.52299E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.021.98741E-009 3.08204E+000 7.38841E-011 5.70950E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA17\HA17B

 5,407.33 -4,171.70  0.13 5.34051E-006 8.00199E-010 6.49990E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.59769E-008 2.98756E-003

CRDFP  0.089.55017E-009 2.18038E+000 4.80120E-010 3.89994E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.056.42675E-009 2.20091E+000 3.20080E-010 2.59996E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA18\HA18A
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 5,407.33 -4,171.70  0.03 3.33450E-009 1.89092E-009 4.29063E-011 1.33499E-010 0.00000E+0003.86621E-009 7.15722E-001

CRDFP  0.022.29874E-009 2.16833E+001 1.89973E-013 2.65646E-011 7.92595E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.011.55286E-009 2.19716E+001 9.50116E-014 1.63417E-011 5.42393E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.46052E-011 7.72501E-003 1.89064E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA18\HA18B

 5,407.33 -4,171.70  1.01 3.39848E-007 1.87214E-007 2.63908E-009 5.07967E-009 0.00000E+0001.25450E-007 2.34583E-001

CRDFP  0.597.34927E-008 1.57846E+001 3.08876E-011 1.62906E-009 2.99602E-009 0.00000E+000

CRDXO  0.415.05118E-008 1.62732E+001 1.03134E-011 1.01002E-009 2.08365E-009 0.00000E+000

CRIHJP  0.011.44592E-009 7.72501E-003 1.87173E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA19\HA19B

 5,407.33 -4,171.70  7.50 2.47329E-006 1.36246E-006 1.91708E-008 3.69601E-008 0.00000E+0009.27413E-007 2.38294E-001

CRDFP  4.325.34730E-007 1.57926E+001 2.25909E-010 1.18342E-008 2.17994E-008 0.00000E+000

CRDXO  2.973.67565E-007 1.62834E+001 7.57149E-011 7.33661E-009 1.51607E-008 0.00000E+000

CRIHJP  0.202.51184E-008 1.84401E-002 1.36216E-006 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA19\HA19C

 5,407.33 -4,171.70  0.23 2.42664E-008 1.37613E-008 3.12974E-010 9.71376E-010 0.00000E+0002.82659E-008 7.19015E-001

CRDFP  0.141.67196E-008 2.16616E+001 1.38213E-012 1.93749E-010 5.76723E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.091.12926E-008 2.19457E+001 6.91443E-013 1.19226E-010 3.94652E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.53721E-010 1.84401E-002 1.37592E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA20\HA20A

 5,407.33 -4,171.70  0.00 1.38607E-008 1.57311E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.25112E-010 8.10634E-003

CNDFO  0.001.01156E-012 3.00250E-001 3.36906E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.24604E-012 5.54772E-001 2.24604E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNIHJO  0.001.22854E-010 7.83761E-002 1.56749E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA20\HA20B

 5,407.33 -4,171.70  0.10 1.37254E-006 1.55405E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.22509E-008 8.01792E-003

CNDFO  0.003.93543E-011 2.94569E-001 1.33599E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.004.90363E-011 5.50559E-001 8.90663E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CNIHJO  0.101.21625E-008 7.83761E-002 1.55182E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA21\HA21A

 5,407.33 -4,171.70  0.01 1.18376E-009 1.68874E-010 1.90082E-010 6.63903E-013 0.00000E+0006.75584E-010 4.37731E-001
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CNDFO  0.001.37006E-011 4.45541E+000 5.72907E-014 3.01775E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.001.68525E-011 8.22063E+000 9.45263E-015 1.37667E-012 6.63903E-013 0.00000E+000

CNIHJO  0.016.45031E-010 1.81958E+000 1.68807E-010 1.85688E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA21\HA21B

 5,407.33 -4,171.70  0.58 1.16491E-007 1.67183E-008 1.94073E-008 1.78341E-010 0.00000E+0007.14035E-008 4.67317E-001

CNDFO  0.033.38410E-009 4.66546E+000 5.50426E-012 7.19847E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CNDXO  0.034.16136E-009 8.60554E+000 8.89589E-013 3.04337E-010 1.78341E-010 0.00000E+000

CNIHJO  0.526.38581E-008 1.81958E+000 1.67119E-008 1.83831E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA25\HA25A

 5,407.33 -4,171.70  0.00 1.03321E-007 1.87962E-009 5.19814E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.55989E-010 1.48271E-003

CRDFP  0.002.99624E-011 5.07633E-001 5.90237E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.91687E-011 7.41278E-001 3.41510E-011 5.19814E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.009.68582E-011 5.42185E-002 1.78644E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA25\HA25B

 5,407.33 -4,171.70  0.09 1.02351E-005 1.80110E-007 1.02037E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.13983E-008 1.09438E-003

CRDFP  0.019.00244E-010 4.47389E-001 2.01222E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.019.09111E-010 6.77694E-001 1.23944E-009 1.02037E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.089.58896E-009 5.42185E-002 1.76858E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA26\HA26A

 5,407.33 -4,171.70  0.01 9.53342E-009 6.81597E-010 3.05530E-010 0.00000E+000 0.00000E+0009.03219E-010 8.58528E-002

CRDFP  0.002.22992E-010 3.10365E+000 3.98393E-012 6.78642E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDPO  0.003.02447E-010 4.95536E-001 4.98050E-010 1.12295E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.63516E-010 3.41378E+000 2.36028E-013 4.76627E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.14264E-010 8.33594E-001 1.79328E-010 7.77086E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\LPG & Gasoline\HA26\HA26B

 5,407.33 -4,171.70  0.26 9.77106E-007 5.41366E-008 1.02914E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.17296E-008 3.04643E-002

CRDFP  0.033.29597E-009 1.84151E+000 2.95922E-010 1.49390E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDPO  0.034.31022E-009 1.19734E-001 3.59984E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.022.91133E-009 2.43990E+000 8.88594E-011 1.10436E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.172.12121E-008 8.33594E-001 1.77534E-008 7.69315E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\HA02\HA02A

 5,134.00 -4,272.00  0.01 3.98759E-009 2.19270E-009 2.85231E-011 5.60275E-011 0.00000E+0001.46523E-009 2.33882E-001

5 92 of Date: 8/14/2016 Time:  2:54:06PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE III_Rev0_Risk

 7,134,872

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-100 100-113.626

/AvgeYearmm Percent Outcome

CRDFP  0.017.39725E-010 1.45808E+001 3.54880E-015 1.86201E-011 3.21090E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.005.91734E-010 1.74957E+001 2.58824E-016 9.90297E-012 2.39186E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.33772E-010 6.10083E-002 2.19269E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\HA02\HA02B

 5,134.00 -4,272.00  5.07 4.03104E-006 2.19054E-006 1.30397E-008 2.39556E-008 0.00000E+0006.26735E-007 1.00140E-001

CRDFP  2.222.75287E-007 1.23880E+001 4.08014E-011 8.84201E-009 1.33392E-008 0.00000E+000

CRDXO  1.762.17809E-007 1.47022E+001 6.31755E-013 4.19772E-009 1.06164E-008 0.00000E+000

CRIHJP  1.081.33639E-007 6.10083E-002 2.19050E-006 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\HA03\HA03B

 5,086.42 -4,247.11  7.59 4.70236E-005 1.41965E-005 6.66312E-008 3.90563E-008 0.00000E+0009.39377E-007 1.53178E-002

CRDFP  4.165.14894E-007 8.00356E+000 1.44340E-009 4.04835E-008 2.24063E-008 0.00000E+000

CRDXO  3.374.16618E-007 9.71391E+000 9.10218E-011 2.61478E-008 1.66500E-008 0.00000E+000

CRIHJP  0.067.86499E-009 5.54068E-004 1.41950E-005 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\HA03\HA03C

 5,086.42 -4,247.11  0.02 4.69403E-008 1.42140E-008 1.50745E-010 8.21680E-011 0.00000E+0002.07792E-009 3.38493E-002

CRDFP  0.011.09265E-009 7.66057E+000 4.59118E-012 9.28614E-011 4.51799E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.019.77397E-010 1.02788E+001 2.16337E-013 5.78838E-011 3.69882E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.87286E-012 5.54068E-004 1.42092E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 4,959.47 -4,290.69  0.00 4.32502E-009 3.40671E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.34595E-020 3.11202E-012

CRDFP  0.005.38047E-021 2.63229E-004 2.04403E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.07907E-021 5.92879E-004 1.36268E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 4,968.87 -4,287.46  0.00 4.32502E-009 1.10087E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.13131E-019 2.61575E-011

CRDFP  0.005.09959E-020 7.72056E-004 6.60521E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.21356E-020 1.41106E-003 4.40347E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 4,978.28 -4,284.23  0.00 4.32502E-009 1.26391E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.73791E-019 6.33040E-011

CRDFP  0.007.65099E-020 1.00891E-003 7.58343E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.97281E-019 3.90221E-003 5.05562E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 4,987.68 -4,281.01  0.00 4.32502E-009 6.45777E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.17119E-019 5.02007E-011
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CRDFP  0.004.60578E-020 1.18869E-003 3.87466E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.71061E-019 6.62231E-003 2.58311E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 4,997.08 -4,277.78  0.00 4.32502E-009 6.36278E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.00311E-019 6.94357E-011

CRDFP  0.004.46419E-020 1.16935E-003 3.81767E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.55669E-019 1.00455E-002 2.54511E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 5,006.49 -4,274.55  0.00 4.32502E-009 1.92543E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.76499E-017 6.39302E-009

CRDFP  0.001.39227E-017 1.20516E-002 1.15526E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.37272E-017 1.78236E-002 7.70173E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 5,015.89 -4,271.32  0.00 4.32500E-009 1.71521E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0004.92633E-016 1.13903E-007

CRDFP  0.002.27021E-016 2.20595E-002 1.02913E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.65613E-016 3.87143E-002 6.86085E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 5,025.30 -4,268.09  0.00 4.32497E-009 4.76667E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.67885E-015 6.19385E-007

CRDFP  0.001.56437E-015 5.46984E-002 2.86000E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.11448E-015 5.84517E-002 1.90667E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 5,034.70 -4,264.86  0.00 4.32495E-009 7.11174E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0005.84401E-015 1.35121E-006

CRDFP  0.003.43107E-015 8.04087E-002 4.26704E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.41294E-015 8.48224E-002 2.84469E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 5,044.11 -4,261.64  0.00 4.32493E-009 8.77219E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0008.84259E-015 2.04452E-006

CRDFP  0.005.18079E-015 9.84321E-002 5.26331E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.66180E-015 1.04358E-001 3.50888E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 5,053.51 -4,258.41  0.00 4.32492E-009 9.46767E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.07657E-014 2.48917E-006

CRDFP  0.006.05043E-015 1.06510E-001 5.68060E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.71528E-015 1.24510E-001 3.78707E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 5,062.91 -4,255.18  0.00 4.29087E-009 3.41487E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.52589E-014 3.52806E-006
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CRDFP  0.007.69774E-015 1.04097E-001 7.39476E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.45496E-015 1.51221E-001 4.92984E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.06220E-016 3.12176E-006 3.40255E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 5,072.32 -4,251.95  0.00 4.29077E-009 3.42493E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.40111E-014 7.86380E-006

CRDFP  0.001.63701E-014 1.21884E-001 1.34308E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.75348E-014 1.95835E-001 8.95387E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.06220E-016 3.12176E-006 3.40255E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 5,081.72 -4,248.72  0.00 4.29067E-009 3.43448E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0005.91235E-014 1.36701E-005

CRDFP  0.002.75253E-014 1.43690E-001 1.91560E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.14767E-014 2.46476E-001 1.27707E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.21602E-016 3.57384E-006 3.40255E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 4,959.47 -4,290.69  0.00 4.36442E-006 1.23997E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0006.33503E-018 1.45152E-012

CRDFP  0.002.04933E-018 2.75454E-004 7.43980E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.28570E-018 8.64076E-004 4.95987E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 4,968.87 -4,287.46  0.00 4.36442E-006 3.74788E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0005.04209E-017 1.15527E-011

CRDFP  0.001.76942E-017 7.86855E-004 2.24873E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.27267E-017 2.18301E-003 1.49915E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 4,978.28 -4,284.23  0.00 4.36442E-006 2.94861E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0008.15190E-017 1.86781E-011

CRDFP  0.001.14138E-017 6.45151E-004 1.76916E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.01053E-017 5.94393E-003 1.17944E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 4,987.68 -4,281.01  0.00 4.36442E-006 5.96391E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.43593E-017 5.58133E-012

CRDFP  0.004.69570E-019 1.31226E-004 3.57835E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.38897E-017 1.00143E-002 2.38556E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 5,015.89 -4,271.32  0.00 4.36442E-006 1.04860E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0005.73569E-016 1.31419E-010

CRDFP  0.002.85205E-016 4.53311E-003 6.29160E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.88364E-016 6.87496E-003 4.19440E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 5,025.30 -4,268.09  0.00 4.36441E-006 1.54199E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0007.84532E-013 1.79756E-007

CRDFP  0.004.13985E-013 4.47457E-002 9.25197E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.70546E-013 6.00758E-002 6.16798E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 5,034.70 -4,264.86  0.00 4.36440E-006 2.41881E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.78790E-012 4.09652E-007

CRDFP  0.009.73112E-013 6.70516E-002 1.45129E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.14783E-013 8.42132E-002 9.67525E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 5,044.11 -4,261.64  0.00 4.36439E-006 3.02598E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.75654E-012 6.31592E-007

CRDFP  0.001.50497E-012 8.28913E-002 1.81559E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.25157E-012 1.03402E-001 1.21039E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 5,053.51 -4,258.41  0.00 4.36439E-006 3.19705E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.16055E-012 7.24163E-007

CRDFP  0.001.67460E-012 8.72995E-002 1.91823E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.48595E-012 1.16197E-001 1.27882E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 5,062.91 -4,255.18  0.00 4.33005E-006 3.43711E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.80760E-012 8.72418E-007

CRDFP  0.001.73271E-012 8.11649E-002 2.13480E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.96771E-012 1.38260E-001 1.42320E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.07187E-013 3.12176E-006 3.43355E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 5,072.32 -4,251.95  0.00 4.33002E-006 3.44013E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0009.05253E-012 2.07416E-006

CRDFP  0.003.92994E-012 9.95660E-002 3.94707E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.01540E-012 1.90599E-001 2.63138E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.07187E-013 3.12176E-006 3.43355E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 5,081.72 -4,248.72  0.00 4.32999E-006 3.44333E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.57022E-011 3.59777E-006

CRDFP  0.006.98158E-012 1.19022E-001 5.86580E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.59790E-012 2.19865E-001 3.91054E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.22710E-013 3.57384E-006 3.43355E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,602.69 -5,160.82  0.00 3.08096E-010 1.48763E-010 2.31899E-011 5.08506E-013 0.00000E+0001.14571E-010 2.38412E-001

9 92 of Date: 8/14/2016 Time:  2:54:06PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE III_Rev0_Risk

 7,134,872

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-100 100-113.626

/AvgeYearmm Percent Outcome

CRDFP  0.006.14789E-011 2.57970E+000 1.10935E-011 1.27384E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.30413E-011 3.33848E+000 4.92788E-012 1.04515E-011 5.08506E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.03066E-014 3.78982E-004 1.32741E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,605.30 -5,154.31  0.00 3.08624E-010 1.48629E-010 2.28201E-011 4.84827E-013 0.00000E+0001.12350E-010 2.33791E-001

CRDFP  0.006.04202E-011 2.56940E+000 1.10377E-011 1.24776E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.18914E-011 3.31006E+000 4.84962E-012 1.03424E-011 4.84827E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.85054E-014 2.90078E-004 1.32741E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,606.60 -5,169.89  0.00 3.02058E-010 1.54580E-010 2.33842E-011 5.35309E-013 0.00000E+0001.14944E-010 2.39190E-001

CRDFP  0.006.16038E-011 2.57474E+000 1.10331E-011 1.28932E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.32820E-011 3.34040E+000 4.92442E-012 1.04911E-011 5.35309E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.86414E-014 4.23030E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,610.52 -5,178.97  0.00 3.06674E-010 1.49862E-010 2.34786E-011 5.42719E-013 0.00000E+0001.12932E-010 2.35003E-001

CRDFP  0.006.13751E-011 2.90101E+000 8.21531E-012 1.29411E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.14834E-011 3.65019E+000 3.02408E-012 1.05375E-011 5.42719E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.39215E-014 5.33258E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,614.44 -5,150.38  0.00 3.13382E-010 1.44448E-010 2.22680E-011 4.59552E-013 0.00000E+0001.08657E-010 2.26106E-001

CRDFP  0.005.86901E-011 2.37675E+000 1.25300E-011 1.21634E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.99445E-011 3.03387E+000 5.89814E-012 1.01046E-011 4.59552E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.25084E-014 1.78609E-004 1.26020E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,614.44 -5,188.04  0.00 3.06802E-010 1.49624E-010 2.36307E-011 5.00595E-013 0.00000E+0001.12601E-010 2.34314E-001

CRDFP  0.006.10386E-011 2.89561E+000 8.06263E-012 1.30171E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.14861E-011 3.66367E+000 2.93896E-012 1.06136E-011 5.00595E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.64533E-014 5.51522E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,618.35 -5,197.11  0.00 3.07017E-010 1.49275E-010 2.37519E-011 5.13644E-013 0.00000E+0001.12701E-010 2.34521E-001

CRDFP  0.006.10052E-011 2.91184E+000 7.82604E-012 1.31247E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.16023E-011 3.69455E+000 2.82621E-012 1.06273E-011 5.13644E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.009.31723E-014 6.72130E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,622.27 -5,206.19  0.00 3.07218E-010 1.49057E-010 2.37734E-011 5.09033E-013 0.00000E+0001.12670E-010 2.34456E-001

CRDFP  0.006.09520E-011 2.92614E+000 7.69004E-012 1.31402E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.16320E-011 3.71806E+000 2.74451E-012 1.06333E-011 5.09033E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.56910E-014 6.18161E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,623.57 -5,146.44  0.00 3.24638E-010 1.34475E-010 2.10106E-011 4.33673E-013 0.00000E+0001.04102E-010 2.16628E-001

CRDFP  0.005.68160E-011 2.36849E+000 1.27069E-011 1.12814E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.72745E-011 2.95609E+000 5.82938E-012 9.72917E-012 4.33673E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.17052E-014 1.00960E-004 1.15939E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,626.19 -5,215.26  0.00 3.07351E-010 1.48786E-010 2.39147E-011 5.05931E-013 0.00000E+0001.12555E-010 2.34218E-001

CRDFP  0.006.08262E-011 2.93130E+000 7.51167E-012 1.32389E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.16360E-011 3.73261E+000 2.65202E-012 1.06758E-011 5.05931E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.009.28585E-014 6.69866E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,630.10 -5,224.34  0.00 3.07693E-010 1.48363E-010 2.40077E-011 4.94654E-013 0.00000E+0001.12448E-010 2.33995E-001

CRDFP  0.006.07462E-011 2.95666E+000 7.14345E-012 1.34021E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.16255E-011 3.76910E+000 2.59682E-012 1.06056E-011 4.94654E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.64262E-014 5.51327E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,632.71 -5,142.51  0.00 3.44714E-010 1.15224E-010 2.02120E-011 4.07974E-013 0.00000E+0001.00730E-010 2.09611E-001

CRDFP  0.005.54703E-011 2.36688E+000 1.23703E-011 1.10658E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.52575E-011 2.89666E+000 6.06988E-012 9.14619E-012 4.07974E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.41429E-015 2.49452E-005 9.67836E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,634.02 -5,233.41  0.00 3.07914E-010 1.48085E-010 2.40912E-011 4.67261E-013 0.00000E+0001.11680E-010 2.32398E-001

CRDFP  0.006.01719E-011 2.94775E+000 6.91438E-012 1.34984E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.14292E-011 3.77918E+000 2.54846E-012 1.05928E-011 4.67261E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.93390E-014 5.72339E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,637.94 -5,242.49  0.00 3.08638E-010 1.47557E-010 2.39097E-011 4.52420E-013 0.00000E+0001.10604E-010 2.30157E-001
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CRDFP  0.005.95685E-011 2.98166E+000 6.38711E-012 1.35912E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.09666E-011 3.82665E+000 2.54796E-012 1.03185E-011 4.52420E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.88311E-014 4.96536E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,641.85 -5,138.57  0.00 3.46058E-010 1.14829E-010 1.93208E-011 3.49682E-013 0.00000E+0009.74158E-011 2.02714E-001

CRDFP  0.005.40536E-011 2.38865E+000 1.20745E-011 1.05549E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.33621E-011 2.87428E+000 5.97059E-012 8.76595E-012 3.49682E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.07048E-017 6.27221E-007 9.67836E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,641.85 -5,251.56  0.00 3.14649E-010 1.41418E-010 2.40248E-011 4.66606E-013 0.00000E+0001.10960E-010 2.30898E-001

CRDFP  0.005.97515E-011 3.00251E+000 6.15393E-012 1.37466E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.11468E-011 3.85519E+000 2.52215E-012 1.02783E-011 4.66606E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.15840E-014 4.63939E-004 1.32741E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,645.77 -5,260.64  0.00 3.15310E-010 1.40791E-010 2.40015E-011 4.55590E-013 0.00000E+0001.09846E-010 2.28581E-001

CRDFP  0.005.91389E-011 3.03218E+000 5.54603E-012 1.39577E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.06307E-011 3.89393E+000 2.50308E-012 1.00438E-011 4.55590E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.65469E-014 5.76662E-004 1.32741E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,649.68 -5,269.71  0.00 3.15571E-010 1.40597E-010 2.39540E-011 4.35727E-013 0.00000E+0001.09185E-010 2.27205E-001

CRDFP  0.005.86009E-011 3.02892E+000 5.36894E-012 1.39782E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.05236E-011 3.91714E+000 2.48654E-012 9.97581E-012 4.35727E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.04609E-014 4.55479E-004 1.32741E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,650.99 -5,134.64  0.00 4.16632E-010 4.50664E-011 1.85880E-011 2.71164E-013 0.00000E+0009.28056E-011 1.93121E-001

CRDFP  0.005.19619E-011 2.37028E+000 1.17307E-011 1.01916E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.08437E-011 2.79467E+000 5.94725E-012 8.39644E-012 2.71164E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.22353E-017 4.46733E-007 2.73884E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,653.60 -5,278.78  0.00 3.15821E-010 1.40363E-010 2.39765E-011 3.97215E-013 0.00000E+0001.08793E-010 2.26388E-001

CRDFP  0.005.83424E-011 3.03907E+000 5.14411E-012 1.40533E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.03945E-011 3.93760E+000 2.47787E-012 9.92318E-012 3.97215E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.57025E-014 4.19632E-004 1.32741E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,657.52 -5,287.86  0.00 3.15756E-010 1.40399E-010 2.40041E-011 3.98376E-013 0.00000E+0001.09034E-010 2.26891E-001

CRDFP  0.005.84781E-011 3.03999E+000 5.18913E-012 1.40471E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.05016E-011 3.93800E+000 2.46884E-012 9.95695E-012 3.98376E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.46046E-014 4.11361E-004 1.32741E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,660.12 -5,130.70  0.00 4.39480E-010 2.27928E-011 1.82106E-011 7.39942E-014 0.00000E+0009.02272E-011 1.87755E-001

CRDFP  0.005.08025E-011 2.62497E+000 9.30017E-012 1.00534E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.94247E-011 3.05561E+000 4.67117E-012 8.15721E-012 7.39942E-014 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.87576E-018 3.25997E-007 8.82142E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,661.43 -5,296.93  0.00 3.09845E-010 1.45638E-010 2.46552E-011 4.18984E-013 0.00000E+0001.08680E-010 2.26154E-001

CRDFP  0.005.81956E-011 3.02250E+000 4.55438E-012 1.46997E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.04563E-011 3.93082E+000 2.46160E-012 9.95549E-012 4.18984E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.79197E-014 2.01408E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,665.35 -5,306.01  0.00 3.09734E-010 1.45648E-010 2.47603E-011 4.14771E-013 0.00000E+0001.08870E-010 2.26549E-001

CRDFP  0.005.83462E-011 3.01991E+000 4.57146E-012 1.47491E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.04929E-011 3.92015E+000 2.45439E-012 1.00112E-011 4.14771E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.06944E-014 2.21425E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,669.26 -5,126.77  0.00 4.49270E-010 1.37130E-011 1.75743E-011 0.00000E+000 0.00000E+0008.76160E-011 1.82321E-001

CRDFP  0.004.95578E-011 2.63993E+000 8.80188E-012 9.97050E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.80582E-011 3.04102E+000 4.91113E-012 7.60379E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,669.27 -5,315.08  0.00 3.09753E-010 1.46322E-010 2.40808E-011 4.02099E-013 0.00000E+0001.08299E-010 2.25362E-001

CRDFP  0.005.79316E-011 3.00018E+000 5.22925E-012 1.40801E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.03366E-011 3.91028E+000 2.47014E-012 1.00007E-011 4.02099E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.11278E-014 2.24551E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,673.18 -5,324.16  0.00 3.09765E-010 1.46325E-010 2.41156E-011 3.52048E-013 0.00000E+0001.07619E-010 2.23947E-001
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CRDFP  0.005.74019E-011 2.97386E+000 5.24262E-012 1.40595E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.01807E-011 3.89962E+000 2.45995E-012 1.00561E-011 3.52048E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.67530E-014 2.65131E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,677.10 -5,333.23  0.00 3.12848E-010 1.42704E-010 2.46508E-011 3.54672E-013 0.00000E+0001.06709E-010 2.22053E-001

CRDFP  0.005.68242E-011 3.25596E+000 2.81418E-012 1.46382E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.98405E-011 4.28370E+000 1.26762E-012 1.00126E-011 3.54672E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.45300E-014 3.21232E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,678.40 -5,122.83  0.00 4.50756E-010 1.26168E-011 1.71850E-011 0.00000E+000 0.00000E+0008.45962E-011 1.76038E-001

CRDFP  0.004.80921E-011 2.68955E+000 7.96867E-012 9.91245E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.65040E-011 3.06223E+000 4.64817E-012 7.27257E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,681.02 -5,342.31  0.00 3.12918E-010 1.42688E-010 2.46455E-011 3.05769E-013 0.00000E+0001.06029E-010 2.20637E-001

CRDFP  0.005.64914E-011 3.24474E+000 2.79042E-012 1.46197E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.94796E-011 4.26299E+000 1.27529E-012 1.00257E-011 3.05769E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.79432E-014 4.17993E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,684.93 -5,351.38  0.00 3.12751E-010 1.42836E-010 2.46536E-011 3.16624E-013 0.00000E+0001.05408E-010 2.19346E-001

CRDFP  0.005.60730E-011 3.20223E+000 2.93924E-012 1.45714E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.92597E-011 4.21970E+000 1.27482E-012 1.00823E-011 3.16624E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.55353E-014 5.44900E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,687.54 -5,118.90  0.00 4.51380E-010 1.23674E-011 1.68105E-011 0.00000E+000 0.00000E+0008.22317E-011 1.71117E-001

CRDFP  0.004.68339E-011 2.67519E+000 7.71195E-012 9.79483E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.53979E-011 3.03293E+000 4.65547E-012 7.01571E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,688.85 -5,360.45  0.00 3.12887E-010 1.42849E-010 2.45524E-011 2.69181E-013 0.00000E+0001.04400E-010 2.17247E-001

CRDFP  0.005.55931E-011 3.18968E+000 2.95671E-012 1.44723E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.87287E-011 4.19375E+000 1.27014E-012 1.00801E-011 2.69181E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.77516E-014 5.60888E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,692.76 -5,369.53  0.00 3.13013E-010 1.42891E-010 2.44632E-011 1.90384E-013 0.00000E+0001.03501E-010 2.15376E-001
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CRDFP  0.005.50411E-011 3.17180E+000 2.98143E-012 1.43719E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.83587E-011 4.18007E+000 1.28712E-012 1.00913E-011 1.90384E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.00842E-013 7.27456E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,696.67 -5,114.97  0.00 4.52512E-010 1.14077E-011 1.66382E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.98839E-011 1.66232E-001

CRDFP  0.004.57041E-011 2.71603E+000 7.05596E-012 9.77160E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.41798E-011 3.04677E+000 4.35175E-012 6.86663E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,696.68 -5,378.60  0.00 3.12953E-010 1.42932E-010 2.44750E-011 1.97404E-013 0.00000E+0001.02832E-010 2.13985E-001

CRDFP  0.005.46496E-011 3.14271E+000 3.03931E-012 1.43500E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.81048E-011 4.14951E+000 1.27058E-012 1.01249E-011 1.97404E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.78431E-014 5.61548E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,700.60 -5,387.68  0.00 3.13028E-010 1.42937E-010 2.43946E-011 1.98054E-013 0.00000E+0001.02095E-010 2.12450E-001

CRDFP  0.005.42056E-011 3.12530E+000 3.02744E-012 1.43167E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.78020E-011 4.13413E+000 1.28682E-012 1.00779E-011 1.98054E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.70920E-014 6.28268E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,704.51 -5,396.75  0.00 3.13210E-010 1.42966E-010 2.41635E-011 2.18738E-013 0.00000E+0001.00888E-010 2.09940E-001

CRDFP  0.005.35691E-011 3.10809E+000 3.04937E-012 1.41860E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.72314E-011 4.11056E+000 1.29404E-012 9.97750E-012 2.18738E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.78262E-014 6.33564E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,705.81 -5,111.03  0.00 4.53022E-010 1.11200E-011 1.64154E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.77296E-011 1.61749E-001

CRDFP  0.004.45474E-011 2.69638E+000 6.84178E-012 9.67942E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.31822E-011 3.01270E+000 4.27818E-012 6.73595E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,708.43 -5,405.83  0.00 3.13260E-010 1.42940E-010 2.41396E-011 2.18009E-013 0.00000E+0009.99077E-011 2.07900E-001

CRDFP  0.005.30425E-011 3.08290E+000 3.02471E-012 1.41807E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.68021E-011 4.08030E+000 1.29339E-012 9.95888E-012 2.18009E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.30843E-014 4.55080E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,712.35 -5,414.90  0.00 3.13355E-010 1.43101E-010 2.38761E-011 2.25360E-013 0.00000E+0009.87989E-011 2.05592E-001
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CRDFP  0.005.23272E-011 3.05153E+000 3.19470E-012 1.39532E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.63899E-011 4.05793E+000 1.28361E-012 9.92294E-012 2.25360E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.18640E-014 5.90554E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,714.95 -5,107.10  0.00 4.55943E-010 8.44348E-012 1.61714E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.53079E-011 1.56709E-001

CRDFP  0.004.32318E-011 2.92721E+000 5.18028E-012 9.58868E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.20761E-011 3.25779E+000 3.26320E-012 6.58277E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,716.26 -5,423.98  0.00 3.13501E-010 1.43217E-010 2.36345E-011 2.05756E-013 0.00000E+0009.77129E-011 2.03332E-001

CRDFP  0.005.18971E-011 3.04190E+000 3.32074E-012 1.37400E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.57532E-011 4.02267E+000 1.27359E-012 9.89448E-012 2.05756E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.26354E-014 4.51842E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,720.18 -5,433.05  0.00 3.13614E-010 1.43225E-010 2.35159E-011 2.02135E-013 0.00000E+0009.65987E-011 2.01014E-001

CRDFP  0.005.11980E-011 3.01295E+000 3.32666E-012 1.36660E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.53302E-011 4.00146E+000 1.27635E-012 9.84993E-012 2.02135E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.04674E-014 5.08341E-004 1.38622E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,724.09 -5,103.16  0.00 4.51491E-010 1.33171E-011 1.57498E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.39200E-011 1.53821E-001

CRDFP  0.004.17743E-011 2.39529E+000 8.03571E-012 9.40445E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.21457E-011 2.76480E+000 5.28138E-012 6.34539E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,724.09 -5,442.12  0.00 3.19839E-010 1.37304E-010 2.32215E-011 1.92526E-013 0.00000E+0009.46361E-011 1.96930E-001

CRDFP  0.005.01100E-011 2.98521E+000 3.27782E-012 1.35083E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.44579E-011 3.97274E+000 1.28498E-012 9.71321E-012 1.92526E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.82706E-014 5.14313E-004 1.32741E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,733.22 -5,099.23  0.00 4.54675E-010 1.05107E-011 1.53716E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.13585E-011 1.48491E-001

CRDFP  0.004.03683E-011 2.59949E+000 6.39354E-012 9.13580E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.09902E-011 2.99339E+000 4.11712E-012 6.23577E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,742.36 -5,095.29  0.00 4.54909E-010 1.04405E-011 1.52080E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.88394E-011 1.43249E-001
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CRDFP  0.003.93636E-011 2.55788E+000 6.33172E-012 9.05741E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.94758E-011 2.87305E+000 4.10878E-012 6.15064E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,751.50 -5,091.36  0.00 4.59884E-010 5.76634E-012 1.49077E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.59784E-011 1.37295E-001

CRDFP  0.003.77948E-011 3.04688E+000 3.53418E-012 8.87024E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.81836E-011 3.40809E+000 2.23217E-012 6.03745E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,760.64 -5,087.42  0.00 4.60197E-010 6.36802E-012 1.39928E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.31642E-011 1.31439E-001

CRDFP  0.003.61830E-011 2.96181E+000 3.94000E-012 8.27652E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.69812E-011 3.31288E+000 2.42802E-012 5.71632E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,769.77 -5,083.49  0.00 4.60557E-010 6.24483E-012 1.37553E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.02137E-011 1.25300E-001

CRDFP  0.003.45522E-011 2.87933E+000 3.85599E-012 8.14411E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.56615E-011 3.20766E+000 2.38884E-012 5.61123E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,778.91 -5,079.55  0.00 4.63867E-010 3.11927E-012 1.35711E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.80050E-011 1.20703E-001

CRDFP  0.003.33175E-011 3.78417E+000 7.23507E-013 8.08092E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.46875E-011 3.13057E+000 2.39576E-012 5.49018E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,788.05 -5,075.62  0.00 4.66328E-010 1.08408E-012 1.31457E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.46786E-011 1.13782E-001

CRDFP  0.003.14441E-011 3.68289E+000 7.43599E-013 7.79428E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.32346E-011 4.08203E+000 3.40484E-013 5.35143E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,797.19 -5,071.68  0.00 4.66668E-010 1.04169E-012 1.28482E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.25208E-011 1.09291E-001

CRDFP  0.003.02744E-011 3.63266E+000 7.13999E-013 7.61994E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.22464E-011 4.00406E+000 3.27686E-013 5.22828E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,806.32 -5,067.75  0.00 4.67151E-010 9.40739E-013 1.24655E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.90635E-011 1.02097E-001

CRDFP  0.002.81782E-011 3.50313E+000 6.27298E-013 7.41643E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.08853E-011 3.89470E+000 3.13441E-013 5.04904E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,815.46 -5,063.81  0.00 4.67501E-010 8.76232E-013 1.21802E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.68668E-011 9.75259E-002
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CRDFP  0.002.69786E-011 3.44384E+000 6.02860E-013 7.23101E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.98882E-011 3.80812E+000 2.73372E-013 4.94921E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,824.60 -5,059.88  0.00 4.68057E-010 7.83857E-013 1.17164E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.36424E-011 9.08161E-002

CRDFP  0.002.50761E-011 3.34341E+000 5.15038E-013 6.98511E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.85663E-011 3.71318E+000 2.68819E-013 4.73128E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,833.74 -5,055.95  0.00 4.68396E-010 8.93864E-013 1.12676E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.16494E-011 8.66688E-002

CRDFP  0.002.40201E-011 3.29184E+000 6.72152E-013 6.62471E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.76293E-011 3.62401E+000 2.21713E-013 4.64286E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,842.87 -5,052.01  0.00 4.68963E-010 8.95628E-013 1.06994E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.86552E-011 8.04382E-002

CRDFP  0.002.22825E-011 3.20289E+000 6.52092E-013 6.30492E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.63726E-011 3.53010E+000 2.43536E-013 4.39447E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,852.01 -5,048.08  0.00 4.69375E-010 8.83107E-013 1.03000E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.61393E-011 7.52028E-002

CRDFP  0.002.08346E-011 3.10507E+000 6.89546E-013 6.02032E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.53047E-011 3.42139E+000 1.93560E-013 4.27968E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,861.15 -5,044.14  0.00 4.69963E-010 8.39104E-013 9.75589E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.34094E-011 6.95222E-002

CRDFP  0.001.92817E-011 3.03315E+000 6.08343E-013 5.74865E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.41277E-011 3.33358E+000 2.30760E-013 4.00724E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,870.29 -5,040.21  0.00 4.70351E-010 7.36963E-013 9.46948E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.14841E-011 6.55159E-002

CRDFP  0.001.82438E-011 2.97914E+000 5.09808E-013 5.61405E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.32403E-011 3.24313E+000 2.27155E-013 3.85542E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,879.42 -5,036.27  0.00 4.70939E-010 1.51852E-012 8.10010E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.89409E-011 6.02237E-002

CRDFP  0.001.67621E-011 2.90446E+000 1.23869E-012 4.53249E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.21788E-011 3.16542E+000 2.79835E-013 3.56761E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,888.56 -5,032.34  0.00 4.71350E-010 1.40015E-012 7.80708E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.67605E-011 5.56864E-002
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CRDFP  0.001.55169E-011 2.80883E+000 1.12996E-012 4.39438E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.12436E-011 3.05293E+000 2.70190E-013 3.41270E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,897.70 -5,028.40  0.00 4.71867E-010 1.15305E-012 7.53786E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.46767E-011 5.13501E-002

CRDFP  0.001.43406E-011 2.75012E+000 9.13853E-013 4.30069E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.03361E-011 2.97324E+000 2.39200E-013 3.23716E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,906.84 -5,024.47  0.00 4.72381E-010 9.56907E-013 7.21998E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.25487E-011 4.69219E-002

CRDFP  0.001.31147E-011 2.67313E+000 7.37261E-013 4.16887E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.43395E-012 2.88434E+000 2.19646E-013 3.05111E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,915.97 -5,020.53  0.00 4.72848E-010 7.63160E-013 6.94660E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.06202E-011 4.29090E-002

CRDFP  0.001.20235E-011 2.59920E+000 5.67485E-013 4.05837E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.59671E-012 2.78761E+000 1.95676E-013 2.88823E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,925.11 -5,016.60  0.00 4.73245E-010 1.39891E-012 5.91401E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.79832E-011 3.74214E-002

CRDFP  0.001.04947E-011 2.63579E+000 5.08650E-013 3.47296E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.48849E-012 2.24791E+000 8.90260E-013 2.44105E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,934.25 -5,012.66  0.00 4.73655E-010 1.27738E-012 5.62547E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.59982E-011 3.32909E-002

CRDFP  0.009.32024E-012 2.49500E+000 4.11982E-013 3.32358E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.67793E-012 2.10841E+000 8.65394E-013 2.30189E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,943.39 -5,008.73  0.00 4.73996E-010 1.13187E-012 5.42982E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.46358E-011 3.04559E-002

CRDFP  0.008.56060E-012 2.42450E+000 3.00558E-013 3.23031E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.07522E-012 2.00448E+000 8.31316E-013 2.19951E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,952.52 -5,004.79  0.00 4.74265E-010 1.04072E-012 5.25236E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.34139E-011 2.79133E-002

CRDFP  0.007.88361E-012 2.33955E+000 2.39207E-013 3.13050E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.53033E-012 1.89176E+000 8.01517E-013 2.12186E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,961.66 -5,000.86  0.00 4.74580E-010 1.04427E-012 4.93373E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.20293E-011 2.50319E-002

19 92 of Date: 8/14/2016 Time:  2:54:06PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE III_Rev0_Risk

 7,134,872

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-100 100-113.626

/AvgeYearmm Percent Outcome

CRDFP  0.007.06721E-012 2.22194E+000 2.29702E-013 2.95095E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.96208E-012 1.77385E+000 8.14568E-013 1.98278E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,970.80 -4,996.93  0.00 4.74852E-010 9.77111E-013 4.72841E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.07778E-011 2.24276E-002

CRDFP  0.006.34992E-012 2.10460E+000 1.83983E-013 2.83318E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.42785E-012 1.64705E+000 7.93128E-013 1.89522E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,979.94 -4,992.99  0.00 4.75899E-010 2.20696E-013 4.43786E-012 0.00000E+000 0.00000E+0009.33247E-012 1.94201E-002

CRDFP  0.005.47474E-012 1.95867E+000 1.32418E-013 2.66272E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.85773E-012 2.07024E+000 8.82784E-014 1.77515E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,989.07 -4,989.06  0.00 4.76084E-010 4.72031E-013 4.00147E-012 0.00000E+000 0.00000E+0008.56963E-012 1.78327E-002

CRDFP  0.005.05723E-012 1.88414E+000 2.90358E-013 2.39374E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.51240E-012 1.96289E+000 1.81673E-013 1.60773E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,998.21 -4,985.12  0.00 4.76433E-010 5.63712E-013 3.56110E-012 0.00000E+000 0.00000E+0007.39985E-012 1.53985E-002

CRDFP  0.004.35683E-012 1.76042E+000 3.60018E-013 2.11487E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.04302E-012 1.84434E+000 2.03694E-013 1.44623E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,007.35 -4,981.19  0.00 4.76692E-010 5.30454E-013 3.33478E-012 0.00000E+000 0.00000E+0006.56162E-012 1.36542E-002

CRDFP  0.003.86563E-012 1.66684E+000 3.46303E-013 1.97284E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.69599E-012 1.74374E+000 1.84151E-013 1.36194E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,016.49 -4,977.25  0.00 4.76960E-010 4.57410E-013 3.14069E-012 0.00000E+000 0.00000E+0005.65434E-012 1.17662E-002

CRDFP  0.003.32711E-012 1.54114E+000 2.95238E-013 1.86362E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.32723E-012 1.61699E+000 1.62172E-013 1.27707E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,025.62 -4,973.32  0.00 4.77231E-010 5.61503E-013 2.76500E-012 0.00000E+000 0.00000E+0004.79356E-012 9.97500E-003

CRDFP  0.002.81568E-012 1.41073E+000 3.63289E-013 1.63261E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.97788E-012 1.48646E+000 1.98214E-013 1.13239E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,034.76 -4,969.38  0.00 4.77561E-010 4.94145E-013 2.50273E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.92754E-012 8.17289E-003
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CRDFP  0.002.28502E-012 1.27078E+000 3.13600E-013 1.48452E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.64252E-012 1.37019E+000 1.80545E-013 1.01820E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,043.90 -4,965.45  0.00 4.77753E-010 6.33047E-013 2.17169E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.45077E-012 7.18077E-003

CRDFP  0.002.01506E-012 1.19741E+000 4.04499E-013 1.27834E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.43571E-012 1.27972E+000 2.28548E-013 8.93347E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,053.04 -4,961.51  0.00 4.77986E-010 5.97033E-013 1.97449E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.89169E-012 6.01737E-003

CRDFP  0.001.67416E-012 1.08507E+000 3.72816E-013 1.17010E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.21753E-012 1.18367E+000 2.24217E-013 8.04391E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,062.17 -4,957.58  0.00 4.78229E-010 5.71447E-013 1.75686E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.43663E-012 5.07042E-003

CRDFP  0.001.41287E-012 1.01137E+000 3.63001E-013 1.03398E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.02376E-012 1.09925E+000 2.08445E-013 7.22877E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,071.31 -4,953.64  0.00 4.78641E-010 1.24500E-012 6.71498E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.72205E-012 3.58343E-003

CRDFP  0.009.70776E-013 8.44229E-001 8.98794E-013 2.51102E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.51270E-013 9.80007E-001 3.46201E-013 4.20396E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,080.45 -4,949.71  0.00 4.78786E-010 1.35505E-012 4.16578E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.49141E-012 3.10349E-003

CRDFP  0.008.49039E-013 7.98738E-001 8.27606E-013 2.35369E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.42367E-013 9.06466E-001 5.27442E-013 1.81208E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,089.59 -4,945.78  0.00 4.79027E-010 1.15944E-012 3.71544E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.14749E-012 2.38784E-003

CRDFP  0.006.40117E-013 6.96847E-001 6.95664E-013 2.22926E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.07376E-013 8.28513E-001 4.63776E-013 1.48617E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,098.72 -4,941.84  0.00 4.79279E-010 1.21381E-012 6.48091E-014 0.00000E+000 0.00000E+0008.49718E-013 1.76819E-003

CRDFP  0.004.72291E-013 6.15628E-001 7.67169E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.77428E-013 7.37961E-001 4.46637E-013 6.48091E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,107.86 -4,937.91  0.00 4.79497E-010 1.04747E-012 1.28489E-014 0.00000E+000 0.00000E+0006.21968E-013 1.29426E-003
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CRDFP  0.003.40492E-013 5.35205E-001 6.36188E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.81477E-013 6.63663E-001 4.11277E-013 1.28489E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,117.00 -4,933.97  0.00 4.79671E-010 8.86675E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0004.66540E-013 9.70831E-004

CRDFP  0.002.51790E-013 4.73284E-001 5.32005E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.14750E-013 6.05494E-001 3.54670E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,126.14 -4,930.04  0.00 4.79875E-010 6.82408E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.10368E-013 6.45849E-004

CRDFP  0.001.63418E-013 3.99122E-001 4.09445E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.46949E-013 5.38348E-001 2.72963E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,135.27 -4,926.10  0.00 4.79991E-010 5.66600E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.24096E-013 4.66325E-004

CRDFP  0.001.17868E-013 3.46713E-001 3.39960E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.06228E-013 4.68708E-001 2.26640E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,144.41 -4,922.17  0.00 4.80157E-010 4.00793E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.43017E-013 2.97607E-004

CRDFP  0.007.45705E-014 3.10095E-001 2.40476E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.84468E-014 4.26945E-001 1.60317E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,153.55 -4,918.23  0.00 4.80262E-010 2.95698E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0009.69635E-014 2.01773E-004

CRDFP  0.005.14040E-014 2.89732E-001 1.77419E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.55595E-014 3.85186E-001 1.18279E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,162.69 -4,914.30  0.00 4.80359E-010 1.98510E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0005.82225E-014 1.21156E-004

CRDFP  0.003.03819E-014 2.55083E-001 1.19106E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.78407E-014 3.50621E-001 7.94038E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,171.82 -4,910.36  0.00 4.80419E-010 1.38927E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.63242E-014 7.55875E-005

CRDFP  0.001.89928E-014 2.27852E-001 8.33560E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.73313E-014 3.11879E-001 5.55707E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,180.96 -4,906.43  0.00 4.80440E-010 1.17527E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.76014E-014 5.74362E-005
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CRDFP  0.001.49147E-014 2.11507E-001 7.05161E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.26867E-014 2.69869E-001 4.70108E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,190.10 -4,902.49  0.00 4.80479E-010 7.86785E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.31865E-014 2.74400E-005

CRDFP  0.006.47286E-015 1.37116E-001 4.72071E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.71363E-015 2.13325E-001 3.14714E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,199.23 -4,898.56  0.00 4.80512E-010 4.54165E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0005.68239E-015 1.18246E-005

CRDFP  0.002.54627E-015 9.34412E-002 2.72499E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.13613E-015 1.72631E-001 1.81666E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,208.37 -4,894.62  0.00 4.80529E-010 2.85432E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.64245E-015 5.49871E-006

CRDFP  0.001.09629E-015 6.40136E-002 1.71259E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.54615E-015 1.35422E-001 1.14173E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,217.51 -4,890.69  0.00 4.80541E-010 1.69616E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.15253E-015 2.39832E-006

CRDFP  0.004.42915E-016 4.35215E-002 1.01769E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.09616E-016 1.04592E-001 6.78463E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,226.65 -4,886.76  0.00 4.80551E-010 6.71473E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.93846E-016 6.11469E-007

CRDFP  0.007.79390E-017 1.93453E-002 4.02884E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.15907E-016 8.03857E-002 2.68589E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,235.78 -4,882.82  0.00 4.80552E-010 5.65523E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.97185E-016 4.10325E-007

CRDFP  0.006.07719E-017 1.79102E-002 3.39314E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.36413E-016 6.03039E-002 2.26209E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,244.92 -4,878.89  0.00 4.80553E-010 4.21667E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0009.76612E-017 2.03225E-007

CRDFP  0.003.06029E-017 1.20960E-002 2.53000E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.70583E-017 3.97579E-002 1.68667E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,254.06 -4,874.95  0.00 4.80554E-010 3.15581E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0005.14192E-017 1.06999E-007
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CRDFP  0.001.70579E-017 9.00870E-003 1.89349E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.43613E-017 2.72207E-002 1.26232E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,263.20 -4,871.02  0.00 4.80556E-010 2.06432E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.14916E-017 4.47223E-008

CRDFP  0.007.27943E-018 5.87717E-003 1.23859E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.42122E-017 1.72117E-002 8.25730E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,272.33 -4,867.08  0.00 4.80556E-010 1.42499E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.07118E-017 2.22904E-008

CRDFP  0.003.52494E-018 4.12276E-003 8.54995E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.18686E-018 1.26086E-002 5.69997E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,281.47 -4,863.15  0.00 4.80557E-010 3.99478E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.17949E-018 2.45442E-009

CRDFP  0.002.93511E-019 1.22456E-003 2.39687E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.85978E-019 5.54460E-003 1.59791E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,290.61 -4,859.21  0.00 4.80558E-010 7.60575E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0007.52243E-020 1.56535E-010

CRDFP  0.001.05623E-020 2.31455E-004 4.56345E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.46620E-020 2.12543E-003 3.04230E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,602.11 -4,413.37  0.00 4.80558E-010 4.76132E-018 1.62089E-018 0.00000E+000 0.00000E+0003.15208E-018 6.55920E-009

CRDFP  0.003.35329E-021 8.75688E-004 3.82932E-018 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.14872E-018 1.23340E+000 9.31996E-019 1.62089E-018 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,611.52 -4,410.14  0.00 4.80558E-010 1.91620E-017 8.77292E-018 0.00000E+000 0.00000E+0001.79818E-017 3.74186E-008

CRDFP  0.006.46249E-020 3.85568E-003 1.67610E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.79172E-017 1.60347E+000 2.40105E-018 8.77292E-018 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,620.92 -4,406.91  0.00 4.80558E-010 2.55097E-017 9.36089E-018 0.00000E+000 0.00000E+0002.13371E-017 4.44006E-008

CRDFP  0.009.66098E-020 4.61754E-003 2.09224E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.12404E-017 1.52280E+000 4.58735E-018 9.36089E-018 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,630.32 -4,403.69  0.00 4.80558E-010 4.24029E-017 1.76460E-017 0.00000E+000 0.00000E+0004.20795E-017 8.75639E-008
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CRDFP  0.002.90451E-019 8.06152E-003 3.60294E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.17890E-017 1.73979E+000 6.37353E-018 1.76460E-017 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,639.73 -4,400.46  0.00 4.80557E-010 3.20606E-016 1.97785E-016 0.00000E+000 0.00000E+0005.32656E-016 1.10841E-006

CRDFP  0.008.07186E-018 2.59516E-002 3.11035E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.24584E-016 2.52986E+000 9.57134E-018 1.97785E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,649.13 -4,397.23  0.00 4.80557E-010 3.64488E-016 2.24691E-016 0.00000E+000 0.00000E+0005.97052E-016 1.24241E-006

CRDFP  0.009.15029E-018 2.58843E-002 3.53507E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.87902E-016 2.49458E+000 1.09810E-017 2.24691E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,658.54 -4,394.00  0.00 4.80554E-010 2.51301E-015 1.49225E-015 0.00000E+000 0.00000E+0004.51861E-015 9.40284E-006

CRDFP  0.002.53301E-016 1.05404E-001 2.40315E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.26531E-015 2.66232E+000 1.09852E-016 1.49225E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,667.94 -4,390.77  0.00 4.80552E-010 3.58938E-015 1.91465E-015 0.00000E+000 0.00000E+0006.16419E-015 1.28272E-005

CRDFP  0.004.19867E-016 1.27139E-001 3.30242E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.74433E-015 2.60915E+000 2.86960E-016 1.91465E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,677.35 -4,387.54  0.00 4.80545E-010 8.10270E-015 4.66273E-015 0.00000E+000 0.00000E+0001.71685E-014 3.57261E-005

CRDFP  0.002.03685E-015 2.65933E-001 7.65925E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.51316E-014 2.96340E+000 4.43443E-016 4.66273E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,686.75 -4,384.31  0.00 4.80538E-010 1.25515E-014 7.40637E-015 0.00000E+000 0.00000E+0003.10932E-014 6.47023E-005

CRDFP  0.004.90305E-015 4.09449E-001 1.19747E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.61902E-014 3.28068E+000 5.76782E-016 7.40637E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,696.15 -4,381.09  0.00 4.80534E-010 1.48391E-014 8.80948E-015 0.00000E+000 0.00000E+0003.88307E-014 8.08034E-005

CRDFP  0.006.66212E-015 4.69522E-001 1.41891E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.21686E-014 3.40069E+000 6.49944E-016 8.80948E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,705.56 -4,377.86  0.00 4.80524E-010 2.10133E-014 1.27742E-014 0.00000E+000 0.00000E+0006.21837E-014 1.29399E-004
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CRDFP  0.001.29228E-014 6.37457E-001 2.02725E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.92609E-014 3.64490E+000 7.40822E-016 1.27742E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,714.96 -4,374.63  0.00 4.80520E-010 2.33884E-014 1.41519E-014 0.00000E+000 0.00000E+0007.30656E-014 1.52043E-004

CRDFP  0.001.52183E-014 6.75642E-001 2.25242E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.78474E-014 3.85235E+000 8.64230E-016 1.41519E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,724.37 -4,371.40  0.00 4.80494E-010 1.19309E-014 5.13966E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.40377E-013 2.92112E-004

CRDFP  0.003.46878E-014 9.12921E-001 1.08385E-014 2.71580E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.05689E-013 4.17231E+000 1.09239E-015 2.42386E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,733.77 -4,368.17  0.00 4.80464E-010 1.98941E-014 7.33145E-014 0.00000E+000 0.00000E+0002.25046E-013 4.68301E-004

CRDFP  0.006.09113E-014 1.08916E+000 1.86586E-014 3.72665E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.64134E-013 4.40234E+000 1.23548E-015 3.60479E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,743.17 -4,364.94  0.00 4.80448E-010 2.15082E-014 8.81611E-014 0.00000E+000 0.00000E+0002.71199E-013 5.64341E-004

CRDFP  0.007.28389E-014 1.10695E+000 1.99740E-014 4.58276E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.98360E-013 4.52177E+000 1.53422E-015 4.23335E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,752.58 -4,361.72  0.00 4.80414E-010 9.78731E-015 1.33500E-013 0.00000E+000 0.00000E+0003.83749E-013 7.98550E-004

CRDFP  0.001.04233E-013 1.21240E+000 8.60942E-015 7.73630E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.79516E-013 4.87685E+000 1.17789E-015 5.61371E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,761.98 -4,358.49  0.00 4.74329E-010 6.05864E-012 1.69844E-013 0.00000E+000 0.00000E+0005.34099E-013 1.11141E-003

CRDFP  0.001.61067E-013 1.49543E+000 8.52814E-015 9.91776E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.73015E-013 5.19492E+000 1.13745E-015 7.06664E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.69018E-017 2.79416E-006 6.04898E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,771.39 -4,355.26  0.00 4.68998E-010 1.13471E-011 2.12117E-013 0.00000E+000 0.00000E+0007.19331E-013 1.49687E-003

CRDFP  0.002.30276E-013 1.76564E+000 4.33059E-015 1.26090E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.88963E-013 5.62367E+000 9.21115E-016 8.60262E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.009.17824E-017 8.09238E-006 1.13418E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A
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 4,780.79 -4,352.03  0.00 4.68930E-010 1.13490E-011 2.78606E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.07704E-012 2.24124E-003

CRDFP  0.003.92103E-013 2.28665E+000 6.49527E-015 1.64980E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.84584E-013 5.98848E+000 6.90266E-016 1.13627E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.56459E-016 3.14287E-005 1.13418E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,790.19 -4,348.80  0.00 4.68894E-010 1.13497E-011 3.13740E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.32054E-012 2.74794E-003

CRDFP  0.004.89327E-013 2.53571E+000 7.15328E-015 1.85822E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.30171E-013 6.45295E+000 7.31053E-016 1.27919E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.04511E-015 9.21465E-005 1.13418E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,799.60 -4,345.57  0.00 4.57575E-010 2.26120E-011 3.70967E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.74073E-012 3.62231E-003

CRDFP  0.006.75334E-013 2.93603E+000 1.19902E-014 2.18026E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.06346E-012 6.93515E+000 4.02835E-016 1.52941E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.93048E-015 8.54207E-005 2.25997E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,809.00 -4,342.35  0.00 4.57519E-010 2.26153E-011 4.11331E-013 1.24588E-014 0.00000E+0002.17525E-012 4.52652E-003

CRDFP  0.008.92305E-013 3.38402E+000 1.55345E-014 2.48148E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.27879E-012 7.27460E+000 1.46468E-016 1.63183E-013 1.24588E-014 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.15741E-015 1.83959E-004 2.25997E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,818.41 -4,339.12  0.00 4.49225E-010 3.08521E-011 4.57951E-013 2.23237E-014 0.00000E+0002.69773E-012 5.61375E-003

CRDFP  0.001.14767E-012 3.82984E+000 1.90283E-014 2.80638E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.54316E-012 7.72440E+000 1.40433E-016 1.77313E-013 2.23237E-014 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.89748E-015 2.23705E-004 3.08330E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,827.81 -4,335.89  0.00 4.39092E-010 4.09224E-011 4.55439E-013 8.77193E-014 0.00000E+0003.27869E-012 6.82268E-003

CRDFP  0.001.42606E-012 4.31384E+000 7.65205E-015 3.22925E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.83930E-012 8.34584E+000 1.51765E-016 1.32514E-013 8.77193E-014 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.33343E-014 3.25905E-004 4.09146E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,837.21 -4,332.66  0.00 4.39037E-010 4.09234E-011 5.00047E-013 9.76036E-014 0.00000E+0003.81801E-012 7.94496E-003
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CRDFP  0.001.69619E-012 4.66127E+000 8.67668E-015 3.55214E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.10083E-012 8.65988E+000 1.58074E-016 1.44832E-013 9.76036E-014 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.09806E-014 5.12789E-004 4.09146E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,846.62 -4,329.43  0.00 4.38986E-010 4.09246E-011 5.36155E-013 1.10850E-013 0.00000E+0004.44243E-012 9.24432E-003

CRDFP  0.001.99301E-012 5.05584E+000 9.84660E-015 3.84353E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.41820E-012 9.20167E+000 1.47474E-016 1.51802E-013 1.10850E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.12179E-014 7.63000E-004 4.09146E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,856.02 -4,326.20  0.00 4.19014E-010 6.08355E-011 5.39280E-013 1.68537E-013 0.00000E+0005.29849E-012 1.10257E-002

CRDFP  0.002.44391E-012 5.67680E+000 9.67685E-015 4.20831E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.80058E-012 9.75793E+000 1.93040E-017 1.18449E-013 1.68537E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.40077E-014 8.87908E-004 6.08258E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,865.43 -4,322.97  0.00 4.18960E-010 6.08362E-011 5.73204E-013 1.88568E-013 0.00000E+0006.47860E-012 1.34814E-002

CRDFP  0.002.87897E-012 6.21436E+000 1.02310E-014 4.53045E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.19048E-012 1.03302E+001 1.24380E-016 1.20159E-013 1.88568E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.09154E-013 6.72665E-003 6.08258E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,874.83 -4,319.75  0.00 4.18919E-010 6.08363E-011 5.90442E-013 2.11439E-013 0.00000E+0007.80007E-012 1.62313E-002

CRDFP  0.003.22815E-012 6.62270E+000 1.03906E-014 4.77047E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.55732E-012 1.09470E+001 1.23789E-016 1.13396E-013 2.11439E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.01460E-012 1.66804E-002 6.08258E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,884.24 -4,316.52  0.00 4.00290E-010 7.94034E-011 3.98439E-013 4.66179E-013 0.00000E+0009.45742E-012 1.96801E-002

CRDFP  0.003.82073E-012 7.27562E+000 1.04895E-014 3.04209E-013 2.10443E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.004.02168E-012 1.14874E+001 1.26442E-016 9.42307E-014 2.55737E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.61501E-012 2.03420E-002 7.93928E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,893.64 -4,313.29  0.00 3.83272E-010 9.63745E-011 3.93801E-013 5.17512E-013 0.00000E+0001.06899E-011 2.22447E-002

CRDFP  0.004.32419E-012 7.81499E+000 1.07621E-014 3.00036E-013 2.42522E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.004.42947E-012 1.20079E+001 1.24432E-016 9.37652E-014 2.74990E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.93620E-012 2.00927E-002 9.63636E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,903.04 -4,310.06  0.00 3.78360E-010 1.01238E-010 3.91151E-013 5.68754E-013 0.00000E+0001.21990E-011 2.53852E-002

CRDFP  0.004.75723E-012 8.24759E+000 1.40966E-015 3.00961E-013 2.74433E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.004.84827E-012 1.26081E+001 2.36692E-017 9.01906E-014 2.94321E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.59353E-012 2.56185E-002 1.01236E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,912.45 -4,306.83  0.00 3.71336E-010 1.08210E-010 3.84259E-013 6.26789E-013 0.00000E+0001.43981E-011 2.99611E-002

CRDFP  0.005.38880E-012 8.87583E+000 8.37979E-016 2.91082E-013 3.15212E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.005.31031E-012 1.31198E+001 1.45626E-019 9.31776E-014 3.11577E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.69894E-012 3.41831E-002 1.08209E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,921.85 -4,303.60  0.00 3.65415E-010 1.14091E-010 3.96497E-013 6.54555E-013 0.00000E+0001.61002E-011 3.35032E-002

CRDFP  0.005.78181E-012 9.16088E+000 8.49120E-016 3.00330E-013 3.29963E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.005.75021E-012 1.36662E+001 1.43496E-018 9.61675E-014 3.24592E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.56820E-012 4.00402E-002 1.14090E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,931.26 -4,300.38  0.00 3.61418E-010 1.12746E-010 5.69523E-012 6.98441E-013 0.00000E+0001.89261E-011 3.93837E-002

CRDFP  0.006.49559E-012 9.83349E+000 1.14417E-016 3.09900E-013 3.50544E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.006.25697E-012 1.42084E+001 1.03045E-018 9.24738E-014 3.47897E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.17355E-012 5.23009E-002 1.12746E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,940.66 -4,297.15  0.00 3.38688E-010 1.35434E-010 5.68162E-012 7.53207E-013 0.00000E+0002.18492E-011 4.54664E-002

CRDFP  0.007.03521E-012 1.02268E+001 4.55862E-015 3.14016E-013 3.69342E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.006.74743E-012 1.47127E+001 5.53585E-019 7.47462E-014 3.83865E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.06659E-012 5.73226E-002 1.35430E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,950.06 -4,293.92  0.00 3.17873E-010 1.56196E-010 5.68622E-012 8.02210E-013 0.00000E+0002.52429E-011 5.25283E-002

CRDFP  0.007.77315E-012 1.07052E+001 1.46075E-014 3.22565E-013 3.88935E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.007.43414E-012 1.53575E+001 5.50954E-019 7.07959E-014 4.13275E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.00356E-011 6.21498E-002 1.56181E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,959.47 -4,290.69  0.00 3.17826E-010 1.56183E-010 5.71109E-012 8.36842E-013 0.00000E+0002.75190E-011 5.72647E-002
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CRDFP  0.008.20720E-012 1.08796E+001 2.19622E-015 3.49994E-013 4.02177E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.007.95889E-012 1.58256E+001 1.85765E-018 6.82443E-014 4.34665E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.13529E-011 7.03079E-002 1.56181E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,968.87 -4,287.46  0.00 3.17732E-010 1.56193E-010 5.74961E-012 8.82460E-013 0.00000E+0003.13811E-011 6.53014E-002

CRDFP  0.008.94647E-012 1.10363E+001 1.18434E-014 3.82081E-013 4.16715E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.008.77976E-012 1.62460E+001 3.12468E-018 7.46771E-014 4.65746E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.36548E-011 8.45637E-002 1.56181E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,978.28 -4,284.23  0.00 3.10930E-010 1.62904E-010 5.78513E-012 9.38718E-013 0.00000E+0003.38715E-011 7.04837E-002

CRDFP  0.009.32482E-012 1.08514E+001 1.21057E-015 4.32281E-013 4.25832E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.009.48437E-012 1.65555E+001 5.27464E-018 5.99909E-014 5.12886E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.50623E-011 8.95524E-002 1.62902E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,987.68 -4,281.01  0.00 3.10837E-010 1.62902E-010 5.82412E-012 9.94074E-013 0.00000E+0003.78574E-011 7.87780E-002

CRDFP  0.001.00261E-011 1.09551E+001 0.00000E+000 4.75848E-013 4.39357E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.04412E-011 1.71129E+001 0.00000E+000 5.54184E-014 5.54718E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.73900E-011 1.03392E-001 1.62902E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,997.08 -4,277.78  0.00 3.10694E-010 1.62902E-010 5.89541E-012 1.06594E-012 0.00000E+0004.18642E-011 8.71158E-002

CRDFP  0.001.09246E-011 1.09127E+001 0.00000E+000 5.48744E-013 4.52350E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.15667E-011 1.73311E+001 0.00000E+000 5.38066E-014 6.13589E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.93729E-011 1.15181E-001 1.62902E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 5,006.49 -4,274.55  0.00 3.10569E-010 1.62902E-010 5.97167E-012 1.11418E-012 0.00000E+0004.69004E-011 9.75959E-002

CRDFP  0.001.18106E-011 1.09785E+001 0.00000E+000 6.17155E-013 4.58641E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.26888E-011 1.76922E+001 0.00000E+000 6.16629E-014 6.55535E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.24010E-011 1.33184E-001 1.62902E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 5,015.89 -4,271.32  0.00 3.10428E-010 1.62902E-010 6.04773E-012 1.17934E-012 0.00000E+0005.18341E-011 1.07862E-001

CRDFP  0.001.30688E-011 1.12610E+001 0.00000E+000 6.86952E-013 4.73582E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.39188E-011 1.79901E+001 0.00000E+000 6.79267E-014 7.05762E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.48465E-011 1.47724E-001 1.62902E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 5,025.30 -4,268.09  0.00 3.10194E-010 1.62902E-010 6.06967E-012 1.39126E-012 0.00000E+0005.83268E-011 1.21373E-001

CRDFP  0.001.47260E-011 1.13203E+001 0.00000E+000 7.06228E-013 5.94615E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.57658E-011 1.81795E+001 0.00000E+000 7.05847E-014 7.96644E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.78351E-011 1.65493E-001 1.62902E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 5,034.70 -4,264.86  0.00 3.10032E-010 1.62902E-010 6.16793E-012 1.45568E-012 0.00000E+0006.55424E-011 1.36388E-001

CRDFP  0.001.60069E-011 1.14462E+001 0.00000E+000 7.98130E-013 6.00323E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.73151E-011 1.85724E+001 0.00000E+000 7.69410E-014 8.55361E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.22203E-011 1.91565E-001 1.62902E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 5,044.11 -4,261.64  0.00 3.09849E-010 1.62902E-010 6.01241E-012 1.79351E-012 0.00000E+0007.41792E-011 1.54361E-001

CRDFP  0.001.79368E-011 1.18957E+001 0.00000E+000 6.43550E-013 8.64287E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.90923E-011 1.89931E+001 0.00000E+000 7.60023E-014 9.29223E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.71501E-011 2.20875E-001 1.62902E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 5,053.51 -4,258.41  0.00 3.09588E-010 1.62902E-010 6.10572E-012 1.96191E-012 0.00000E+0008.43694E-011 1.75566E-001

CRDFP  0.002.06469E-011 1.24016E+001 0.00000E+000 7.29448E-013 9.35417E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.002.14509E-011 1.93267E+001 0.00000E+000 8.34121E-014 1.02650E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.22716E-011 2.51325E-001 1.62902E-010 5.29285E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 5,062.91 -4,255.18  0.00 3.09394E-010 1.54669E-010 1.43476E-011 2.14659E-012 0.00000E+0009.35960E-011 1.94765E-001

CRDFP  0.002.25899E-011 1.26853E+001 0.00000E+000 7.34758E-013 1.04604E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.002.34625E-011 1.97629E+001 0.00000E+000 8.66442E-014 1.10055E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.75436E-011 2.82669E-001 1.54669E-010 1.35262E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 5,072.32 -4,251.95  0.00 3.09117E-010 1.44587E-010 2.45000E-011 2.35337E-012 0.00000E+0001.08372E-010 2.25513E-001

CRDFP  0.002.59568E-011 1.33295E+001 0.00000E+000 8.00322E-013 1.14699E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.002.62798E-011 2.02431E+001 0.00000E+000 9.18319E-014 1.20638E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.61353E-011 3.33751E-001 1.44587E-010 2.36078E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 5,081.72 -4,248.72  0.00 3.08853E-010 1.44587E-010 2.41970E-011 2.92055E-012 0.00000E+0001.24914E-010 2.59935E-001
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CRDFP  0.002.90987E-011 1.38181E+001 0.00000E+000 4.94744E-013 1.61110E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.002.90344E-011 2.06813E+001 0.00000E+000 9.44506E-014 1.30945E-012 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.67807E-011 3.97043E-001 1.44587E-010 2.36078E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,602.69 -5,160.82  0.33 2.99584E-007 1.26031E-007 1.07310E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.04341E-008 9.26652E-002

CRDFP  0.182.23599E-008 2.29575E+000 3.84844E-009 5.89124E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.80285E-008 2.77656E+000 1.65334E-009 4.83978E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.56784E-011 3.78982E-004 1.20529E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,605.30 -5,154.31  0.33 2.95673E-007 1.30257E-007 1.04166E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.07262E-008 9.33345E-002

CRDFP  0.182.18495E-008 1.80776E+000 6.33085E-009 5.75566E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.88417E-008 2.33835E+000 3.39675E-009 4.66092E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.49629E-011 2.90078E-004 1.20529E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,606.60 -5,169.89  0.33 2.94148E-007 1.31367E-007 1.08305E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.05252E-008 9.28740E-002

CRDFP  0.182.24018E-008 2.28655E+000 3.85189E-009 5.94533E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.80702E-008 2.76663E+000 1.64627E-009 4.88521E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.32464E-011 4.23030E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,610.52 -5,178.97  0.33 2.94210E-007 1.31220E-007 1.09158E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.05955E-008 9.30351E-002

CRDFP  0.182.24123E-008 2.29630E+000 3.74082E-009 6.01934E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.81161E-008 2.78419E+000 1.61034E-009 4.89643E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.71207E-011 5.33258E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,614.44 -5,150.38  0.31 3.02510E-007 1.23969E-007 9.86750E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.85639E-008 8.83790E-002

CRDFP  0.172.08237E-008 1.78806E+000 6.06795E-009 5.57803E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.141.77198E-008 2.28230E+000 3.47451E-009 4.28948E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.04376E-011 1.78609E-004 1.14426E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,614.44 -5,188.04  0.33 2.94267E-007 1.31071E-007 1.10087E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.07941E-008 9.34902E-002

CRDFP  0.182.25574E-008 2.31922E+000 3.63306E-009 6.09322E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.81673E-008 2.80178E+000 1.56870E-009 4.91548E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.94196E-011 5.51522E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,618.35 -5,197.11  0.33 2.94336E-007 1.30899E-007 1.11111E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.09985E-008 9.39585E-002

CRDFP  0.182.26964E-008 2.34350E+000 3.50952E-009 6.17531E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.82174E-008 2.82154E+000 1.52073E-009 4.93582E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.46004E-011 6.72130E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,622.27 -5,206.19  0.33 2.94553E-007 1.30670E-007 1.11230E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.10894E-008 9.41669E-002

CRDFP  0.182.27335E-008 2.37936E+000 3.34685E-009 6.20761E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.82781E-008 2.86956E+000 1.45422E-009 4.91542E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.78074E-011 6.18161E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,623.57 -5,146.44  0.29 3.12370E-007 1.14492E-007 9.48439E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.61225E-008 8.27840E-002

CRDFP  0.161.99103E-008 1.77414E+000 5.75320E-009 5.46927E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.62016E-008 2.16551E+000 3.46652E-009 4.01513E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.06283E-011 1.00960E-004 1.05272E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,626.19 -5,215.26  0.33 2.94724E-007 1.30438E-007 1.11846E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.11572E-008 9.43223E-002

CRDFP  0.182.27814E-008 2.41019E+000 3.17913E-009 6.27297E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.82915E-008 2.90276E+000 1.38973E-009 4.91167E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.43155E-011 6.69866E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,630.10 -5,224.34  0.33 2.94868E-007 1.30250E-007 1.12280E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.12426E-008 9.45181E-002

CRDFP  0.182.28342E-008 2.43809E+000 3.02383E-009 6.34177E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.83391E-008 2.93720E+000 1.35752E-009 4.88621E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.93950E-011 5.51327E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,632.71 -5,142.51  0.27 3.27834E-007 9.93634E-008 9.14900E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.38550E-008 7.75875E-002

CRDFP  0.151.89738E-008 1.53265E+000 7.07924E-009 5.30046E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.121.48791E-008 1.80284E+000 4.40459E-009 3.84854E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.19217E-012 2.49452E-005 8.78795E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,634.02 -5,233.41  0.33 2.95005E-007 1.30082E-007 1.12596E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.12963E-008 9.46411E-002

33 92 of Date: 8/14/2016 Time:  2:54:06PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE III_Rev0_Risk

 7,134,872

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-100 100-113.626

/AvgeYearmm Percent Outcome

CRDFP  0.182.28528E-008 2.46167E+000 2.89254E-009 6.39091E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.83715E-008 2.96842E+000 1.32024E-009 4.86873E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.20398E-011 5.72339E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,637.94 -5,242.49  0.33 2.95122E-007 1.29909E-007 1.13155E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.14484E-008 9.49898E-002

CRDFP  0.192.28995E-008 2.48557E+000 2.77695E-009 6.43603E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.84865E-008 3.00986E+000 1.26246E-009 4.87952E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.24986E-011 4.96536E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,641.85 -5,138.57  0.26 3.30743E-007 9.68011E-008 8.80267E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.20169E-008 7.33749E-002

CRDFP  0.151.80107E-008 1.69361E+000 5.53163E-009 5.10291E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.111.40061E-008 1.97556E+000 3.38992E-009 3.69977E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.51199E-014 6.27221E-007 8.78795E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,641.85 -5,251.56  0.34 3.00503E-007 1.24469E-007 1.13750E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.16532E-008 9.54590E-002

CRDFP  0.192.29853E-008 2.50147E+000 2.72283E-009 6.46588E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.86120E-008 3.03829E+000 1.21669E-009 4.90912E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.59182E-011 4.63939E-004 1.20529E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,645.77 -5,260.64  0.34 3.00498E-007 1.24417E-007 1.14316E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.18201E-008 9.58414E-002

CRDFP  0.192.30536E-008 2.50812E+000 2.68342E-009 6.50814E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.86970E-008 3.05122E+000 1.20424E-009 4.92346E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.95046E-011 5.76662E-004 1.20529E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,649.68 -5,269.71  0.34 3.00489E-007 1.24391E-007 1.14668E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.18274E-008 9.58582E-002

CRDFP  0.192.30092E-008 2.50184E+000 2.67772E-009 6.51919E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.87633E-008 3.06026E+000 1.18362E-009 4.94765E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.48985E-011 4.55479E-004 1.20529E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,650.99 -5,134.64  0.24 3.94349E-007 3.34759E-008 8.52099E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.01715E-008 6.91458E-002

CRDFP  0.141.71562E-008 1.66939E+000 5.33025E-009 4.94669E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.111.30153E-008 1.89969E+000 3.27699E-009 3.57430E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.11097E-014 4.46733E-007 2.48687E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,653.60 -5,278.78  0.34 2.99316E-007 1.25478E-007 1.15526E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.20622E-008 9.63963E-002

CRDFP  0.192.31100E-008 2.49852E+000 2.66922E-009 6.58027E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.89016E-008 2.60649E+000 2.27945E-009 4.97229E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.05779E-011 4.19632E-004 1.20529E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,657.52 -5,287.86  0.34 2.99246E-007 1.25482E-007 1.16191E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.22315E-008 9.67844E-002

CRDFP  0.192.31823E-008 2.49498E+000 2.68386E-009 6.60773E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.89996E-008 2.60991E+000 2.26845E-009 5.01136E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.95810E-011 4.11361E-004 1.20529E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,660.12 -5,130.70  0.23 4.14391E-007 1.37159E-008 8.23966E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.85182E-008 6.53567E-002

CRDFP  0.131.63802E-008 1.95761E+000 3.54280E-009 4.82465E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.101.21379E-008 2.17592E+000 2.16329E-009 3.41501E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.61119E-015 3.25997E-007 8.00985E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,661.43 -5,296.93  0.34 2.94946E-007 1.29773E-007 1.16275E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.22150E-008 9.67466E-002

CRDFP  0.192.31616E-008 2.48542E+000 2.71577E-009 6.60323E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.90280E-008 3.06278E+000 1.18840E-009 5.02427E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.53511E-011 2.01408E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,665.35 -5,306.01  0.34 2.94899E-007 1.29801E-007 1.16456E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.21696E-008 9.66425E-002

CRDFP  0.192.31034E-008 2.47182E+000 2.74842E-009 6.59830E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.90383E-008 3.05535E+000 1.18380E-009 5.04735E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.78705E-011 2.21425E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,669.26 -5,126.77  0.22 4.22971E-007 5.43252E-009 7.94237E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.68444E-008 6.15210E-002

CRDFP  0.131.54915E-008 1.93042E+000 3.36793E-009 4.65701E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.091.13529E-008 2.12206E+000 2.06460E-009 3.28536E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,669.27 -5,315.08  0.34 2.94876E-007 1.29794E-007 1.16768E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.21096E-008 9.65049E-002
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CRDFP  0.192.30491E-008 2.46232E+000 2.74451E-009 6.61619E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.90322E-008 3.04980E+000 1.17990E-009 5.06057E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.82640E-011 2.24551E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,673.18 -5,324.16  0.34 2.94839E-007 1.29822E-007 1.16859E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.20320E-008 9.63271E-002

CRDFP  0.192.29850E-008 2.44964E+000 2.76941E-009 6.61360E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.90136E-008 3.03958E+000 1.18308E-009 5.07226E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.33718E-011 2.65131E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,677.10 -5,333.23  0.34 2.94854E-007 1.29833E-007 1.16592E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.16257E-008 9.53961E-002

CRDFP  0.182.27263E-008 2.42437E+000 2.78257E-009 6.59153E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.88590E-008 3.01774E+000 1.18176E-009 5.06764E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.04332E-011 3.21232E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,678.40 -5,122.83  0.20 4.27718E-007 1.14668E-009 7.48149E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.53287E-008 5.80471E-002

CRDFP  0.121.46582E-008 2.83146E+000 8.27327E-010 4.34957E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.091.06705E-008 3.09176E+000 3.19350E-010 3.13192E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,681.02 -5,342.31  0.34 2.94837E-007 1.29876E-007 1.16334E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.14645E-008 9.50266E-002

CRDFP  0.182.26264E-008 2.41115E+000 2.81580E-009 6.56830E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.87855E-008 3.00276E+000 1.19092E-009 5.06515E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.26124E-011 4.17993E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,684.93 -5,351.38  0.33 2.94862E-007 1.29943E-007 1.15416E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.11751E-008 9.43633E-002

CRDFP  0.182.24365E-008 2.39476E+000 2.88013E-009 6.48889E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.86700E-008 2.98910E+000 1.19334E-009 5.05268E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.85861E-011 5.44900E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,687.54 -5,118.90  0.19 4.28132E-007 1.05434E-009 7.16020E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.37617E-008 5.44561E-002

CRDFP  0.111.38055E-008 2.80103E+000 7.75059E-010 4.15366E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.089.95618E-009 3.03005E+000 2.79278E-010 3.00654E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,688.85 -5,360.45  0.33 2.94912E-007 1.29951E-007 1.14833E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.07784E-008 9.34542E-002
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CRDFP  0.182.22124E-008 2.37836E+000 2.88150E-009 6.45787E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.84954E-008 2.97056E+000 1.20082E-009 5.02542E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.05984E-011 5.60888E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,692.76 -5,369.53  0.33 2.94979E-007 1.29955E-007 1.14123E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.04261E-008 9.26467E-002

CRDFP  0.182.20048E-008 2.36633E+000 2.88541E-009 6.41371E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.83297E-008 2.95667E+000 1.20085E-009 4.99857E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.009.15643E-011 7.27456E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,696.67 -5,114.97  0.18 4.28534E-007 9.93615E-010 6.81914E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.21954E-008 5.08666E-002

CRDFP  0.101.29265E-008 2.75756E+000 7.32632E-010 3.95502E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.079.26895E-009 2.96597E+000 2.60983E-010 2.86412E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,696.68 -5,378.60  0.32 2.95038E-007 1.29959E-007 1.13500E-008 0.00000E+000 0.00000E+0004.00542E-008 9.17944E-002

CRDFP  0.182.18026E-008 2.35355E+000 2.89873E-009 6.36497E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.81808E-008 2.94388E+000 1.19081E-009 4.98499E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.06815E-011 5.61548E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,700.60 -5,387.68  0.32 2.95128E-007 1.29971E-007 1.12475E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.96873E-008 9.09536E-002

CRDFP  0.172.15851E-008 2.34381E+000 2.88827E-009 6.32110E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.151.80231E-008 2.93556E+000 1.21314E-009 4.92644E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.90796E-011 6.28268E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,704.51 -5,396.75  0.32 2.95170E-007 1.29974E-007 1.12019E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.94352E-008 9.03760E-002

CRDFP  0.172.14519E-008 2.33577E+000 2.91086E-009 6.27319E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.141.79036E-008 2.92413E+000 1.19402E-009 4.92869E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.97462E-011 6.33564E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,705.81 -5,111.03  0.17 4.28889E-007 9.01035E-010 6.55602E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.07945E-008 4.76559E-002

CRDFP  0.101.21430E-008 2.71400E+000 6.59768E-010 3.81446E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.078.65141E-009 2.90041E+000 2.41267E-010 2.74155E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,708.43 -5,405.83  0.32 2.95264E-007 1.30001E-007 1.10816E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.91048E-008 8.96187E-002
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CRDFP  0.172.12811E-008 2.33144E+000 2.94626E-009 6.18162E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.141.77664E-008 2.91959E+000 1.18531E-009 4.89994E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.72805E-011 4.55080E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,712.35 -5,414.90  0.31 2.95360E-007 1.29996E-007 1.09906E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.88707E-008 8.90822E-002

CRDFP  0.172.11437E-008 2.33111E+000 2.95172E-009 6.11854E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.141.76526E-008 2.91932E+000 1.17478E-009 4.87205E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.43325E-011 5.90554E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,714.95 -5,107.10  0.16 4.29228E-007 8.89503E-010 6.22917E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.93811E-008 4.44168E-002

CRDFP  0.091.13396E-008 2.65490E+000 6.60683E-010 3.61052E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.068.04150E-009 2.82409E+000 2.28820E-010 2.61865E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,716.26 -5,423.98  0.31 2.95460E-007 1.29969E-007 1.09167E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.86619E-008 8.86037E-002

CRDFP  0.172.10476E-008 2.33601E+000 2.92180E-009 6.08825E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.141.75574E-008 2.92297E+000 1.17823E-009 4.82847E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.68730E-011 4.51842E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,720.18 -5,433.05  0.31 2.95570E-007 1.29940E-007 1.08367E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.83843E-008 8.79674E-002

CRDFP  0.172.09003E-008 2.33672E+000 2.87220E-009 6.07209E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.141.74200E-008 2.92141E+000 1.19821E-009 4.76465E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.39844E-011 5.08341E-004 1.25869E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,724.09 -5,103.16  0.16 4.25033E-007 5.36175E-009 5.95172E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.93242E-008 4.42864E-002

CRDFP  0.091.05952E-008 1.56085E+000 3.33408E-009 3.45400E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.078.72901E-009 1.92890E+000 2.02767E-009 2.49772E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,724.09 -5,442.12  0.31 3.01034E-007 1.24552E-007 1.07601E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.83292E-008 8.78412E-002

CRDFP  0.172.07368E-008 2.33785E+000 2.82290E-009 6.04711E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.141.75304E-008 2.96455E+000 1.20036E-009 4.71298E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.19897E-011 5.14313E-004 1.20529E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,733.22 -5,099.23  0.15 4.25347E-007 5.31085E-009 5.68860E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.80668E-008 4.14047E-002
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CRDFP  0.089.94003E-009 1.50614E+000 3.29779E-009 3.30188E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.078.12674E-009 1.84708E+000 2.01306E-009 2.38672E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,742.36 -5,095.29  0.13 4.28459E-007 2.55539E-009 5.33171E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.61252E-008 3.69551E-002

CRDFP  0.079.03620E-009 2.48673E+000 5.54803E-010 3.07897E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.067.08904E-009 1.66670E+000 2.00059E-009 2.25275E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,751.50 -5,091.36  0.12 4.28781E-007 2.52620E-009 5.03930E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.45150E-008 3.32649E-002

CRDFP  0.078.34416E-009 2.42506E+000 5.35711E-010 2.90509E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.056.17084E-009 1.49607E+000 1.99049E-009 2.13421E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,760.64 -5,087.42  0.11 4.29121E-007 2.47593E-009 4.74978E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.32224E-008 3.03026E-002

CRDFP  0.067.65456E-009 2.36476E+000 5.00576E-010 2.73636E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.045.56786E-009 1.39588E+000 1.97535E-009 2.01343E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,769.77 -5,083.49  0.10 4.29446E-007 2.44098E-009 4.45971E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.18700E-008 2.72031E-002

CRDFP  0.067.00181E-009 2.30177E+000 4.59242E-010 2.58268E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.044.86816E-009 1.26158E+000 1.98174E-009 1.87703E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,778.91 -5,079.55  0.09 4.29767E-007 2.45791E-009 4.12101E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.07450E-008 2.46250E-002

CRDFP  0.056.35159E-009 2.22952E+000 4.63485E-010 2.38538E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.044.39342E-009 1.17784E+000 1.99443E-009 1.73564E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,788.05 -5,075.62  0.08 4.30077E-007 2.42683E-009 3.84206E-009 0.00000E+000 0.00000E+0009.75051E-009 2.23458E-002

CRDFP  0.055.77556E-009 2.16895E+000 3.98510E-010 2.26433E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.033.97495E-009 1.10230E+000 2.02832E-009 1.57773E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,797.19 -5,071.68  0.07 4.32208E-007 7.05803E-010 3.43240E-009 0.00000E+000 0.00000E+0008.72765E-009 2.00017E-002

CRDFP  0.045.17852E-009 2.08566E+000 4.69678E-010 2.01324E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.033.54914E-009 2.14413E+000 2.36125E-010 1.41915E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,806.32 -5,067.75  0.07 4.32457E-007 7.53893E-010 3.13505E-009 0.00000E+000 0.00000E+0008.05231E-009 1.84539E-002
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CRDFP  0.044.78264E-009 2.04967E+000 4.68296E-010 1.86507E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.033.26967E-009 2.10190E+000 2.85597E-010 1.26998E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,815.46 -5,063.81  0.06 4.32750E-007 8.72608E-010 2.72322E-009 0.00000E+000 0.00000E+0007.14654E-009 1.63781E-002

CRDFP  0.034.25105E-009 1.97036E+000 5.41686E-010 1.61581E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.022.89549E-009 2.01309E+000 3.30921E-010 1.10741E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,824.60 -5,059.88  0.05 4.33008E-007 7.81033E-010 2.55767E-009 0.00000E+000 0.00000E+0006.39905E-009 1.46651E-002

CRDFP  0.033.81010E-009 1.90198E+000 4.70967E-010 1.53226E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.022.58895E-009 1.93859E+000 3.10066E-010 1.02542E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,833.74 -5,055.95  0.05 4.33274E-007 7.49910E-010 2.32215E-009 0.00000E+000 0.00000E+0005.65925E-009 1.29696E-002

CRDFP  0.033.37255E-009 1.82969E+000 4.53126E-010 1.39011E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.022.28670E-009 1.86089E+000 2.96784E-010 9.32038E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,842.87 -5,052.01  0.04 4.33495E-007 6.84470E-010 2.16668E-009 0.00000E+000 0.00000E+0005.07389E-009 1.16281E-002

CRDFP  0.023.02720E-009 1.76958E+000 4.10682E-010 1.30001E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.022.04669E-009 1.79462E+000 2.73788E-010 8.66670E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,852.01 -5,048.08  0.04 4.33719E-007 6.45121E-010 1.98189E-009 0.00000E+000 0.00000E+0004.49548E-009 1.03026E-002

CRDFP  0.022.68514E-009 1.70355E+000 3.87072E-010 1.18914E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.011.81034E-009 1.72281E+000 2.58048E-010 7.92757E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,861.15 -5,044.14  0.03 4.33925E-007 5.91337E-010 1.83049E-009 0.00000E+000 0.00000E+0004.00129E-009 9.16999E-003

CRDFP  0.022.39169E-009 1.64593E+000 3.54802E-010 1.09829E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.011.60960E-009 1.66156E+000 2.36535E-010 7.32195E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,870.29 -5,040.21  0.03 4.34145E-007 5.71685E-010 1.63000E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.47248E-009 7.95809E-003

CRDFP  0.022.07572E-009 1.57131E+000 3.43011E-010 9.78000E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.011.39677E-009 1.58602E+000 2.28674E-010 6.52000E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,879.42 -5,036.27  0.03 4.34308E-007 5.58852E-010 1.47936E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.10809E-009 7.12300E-003
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CRDFP  0.021.85896E-009 1.52008E+000 3.35311E-010 8.87618E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.011.24914E-009 1.53215E+000 2.23541E-010 5.91745E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,888.56 -5,032.34  0.02 4.34495E-007 5.68272E-010 1.28335E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.64647E-009 6.06508E-003

CRDFP  0.011.58307E-009 1.42494E+000 3.40963E-010 7.70013E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.011.06340E-009 1.43577E+000 2.27309E-010 5.13342E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,897.70 -5,028.40  0.02 4.34651E-007 5.37969E-010 1.15786E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.29706E-009 5.26430E-003

CRDFP  0.011.37428E-009 1.35065E+000 3.22781E-010 6.94714E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.019.22775E-010 1.36036E+000 2.15188E-010 4.63142E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,906.84 -5,024.47  0.02 4.34801E-007 5.54400E-010 9.90896E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.96335E-009 4.49952E-003

CRDFP  0.011.17385E-009 1.26605E+000 3.32640E-010 5.94538E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.017.89498E-010 1.27726E+000 2.21760E-010 3.96358E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,915.97 -5,020.53  0.01 4.34945E-007 4.93229E-010 9.07938E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.66394E-009 3.81335E-003

CRDFP  0.019.94190E-010 1.18257E+000 2.95937E-010 5.44763E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.016.69754E-010 1.19499E+000 1.97291E-010 3.63175E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,925.11 -5,016.60  0.01 4.35089E-007 5.09561E-010 7.47777E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.38334E-009 3.17029E-003

CRDFP  0.018.26322E-010 1.09533E+000 3.05736E-010 4.48666E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.57023E-010 1.10754E+000 2.03824E-010 2.99111E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,934.25 -5,012.66  0.01 4.35197E-007 4.55007E-010 6.94207E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.19224E-009 2.73231E-003

CRDFP  0.017.12324E-010 1.03306E+000 2.73004E-010 4.16524E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.79911E-010 1.04400E+000 1.82003E-010 2.77683E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,943.39 -5,008.73  0.01 4.35322E-007 5.49384E-010 4.74982E-010 0.00000E+000 0.00000E+0009.72009E-010 2.22761E-003

CRDFP  0.005.81118E-010 9.45492E-001 3.29630E-010 2.84989E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.90891E-010 9.53983E-001 2.19754E-010 1.89993E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,952.52 -5,004.79  0.01 4.34883E-007 1.11389E-009 3.49292E-010 0.00000E+000 0.00000E+0008.06979E-010 1.84940E-003
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CRDFP  0.004.66955E-010 9.17165E-001 2.99554E-010 2.09575E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.40024E-010 3.56400E-001 8.14336E-010 1.39717E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,961.66 -5,000.86  0.01 4.34999E-007 1.05594E-009 2.91652E-010 0.00000E+000 0.00000E+0006.25342E-010 1.43313E-003

CRDFP  0.003.58303E-010 8.14737E-001 2.64786E-010 1.74991E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.67039E-010 2.94155E-001 7.91158E-010 1.16661E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,970.80 -4,996.93  0.00 4.35074E-007 1.09058E-009 1.81847E-010 0.00000E+000 0.00000E+0005.13251E-010 1.17625E-003

CRDFP  0.003.01570E-010 7.64091E-001 2.85570E-010 1.09108E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.11681E-010 2.41162E-001 8.05014E-010 7.27387E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,979.94 -4,992.99  0.00 4.35172E-007 1.12542E-009 4.87692E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.96568E-010 9.08837E-004

CRDFP  0.002.31831E-010 6.90528E-001 3.06469E-010 2.92615E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.64736E-010 1.96476E-001 8.18946E-010 1.95077E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,989.07 -4,989.06  0.00 4.35240E-007 1.06047E-009 4.54852E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.09354E-010 7.08965E-004

CRDFP  0.001.84983E-010 6.27505E-001 2.67500E-010 2.72911E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.24371E-010 1.53325E-001 7.92967E-010 1.81941E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,998.21 -4,985.12  0.00 4.35309E-007 1.03717E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.41211E-010 5.52798E-004

CRDFP  0.001.44235E-010 5.68922E-001 2.53524E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.69761E-011 1.23749E-001 7.83649E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,007.35 -4,981.19  0.00 4.35983E-007 3.62840E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.84110E-010 4.21936E-004

CRDFP  0.001.10186E-010 5.06130E-001 2.17704E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.39237E-011 5.09341E-001 1.45136E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,016.49 -4,977.25  0.00 4.36038E-007 3.08764E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.40232E-010 3.21377E-004

CRDFP  0.008.39894E-011 4.53364E-001 1.85258E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.62422E-011 4.55382E-001 1.23505E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,025.62 -4,973.32  0.00 4.36089E-007 2.56961E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.03843E-010 2.37983E-004
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CRDFP  0.006.22135E-011 4.03521E-001 1.54176E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.16294E-011 4.05017E-001 1.02784E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,034.76 -4,969.38  0.00 4.36137E-007 2.09392E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0007.31532E-011 1.67649E-004

CRDFP  0.004.38121E-011 3.48725E-001 1.25635E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.93410E-011 3.50312E-001 8.37569E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,043.90 -4,965.45  0.00 4.36182E-007 1.64221E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0005.00410E-011 1.14682E-004

CRDFP  0.002.98015E-011 3.02453E-001 9.85325E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.02396E-011 3.08115E-001 6.56883E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,053.04 -4,961.51  0.00 4.36219E-007 1.26996E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.43361E-011 7.86900E-005

CRDFP  0.002.04589E-011 2.68497E-001 7.61977E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.38772E-011 2.73181E-001 5.07985E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,062.17 -4,957.58  0.00 4.36247E-007 9.91539E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.31437E-011 5.30396E-005

CRDFP  0.001.38230E-011 2.32348E-001 5.94924E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.32070E-012 2.35006E-001 3.96616E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,071.31 -4,953.64  0.00 4.36272E-007 7.46956E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.48528E-011 3.40389E-005

CRDFP  0.008.89455E-012 1.98462E-001 4.48173E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.95821E-012 1.99416E-001 2.98782E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,080.45 -4,949.71  0.00 4.36298E-007 4.85611E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0008.56429E-012 1.96273E-005

CRDFP  0.005.12720E-012 1.75971E-001 2.91366E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.43709E-012 1.76947E-001 1.94244E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,089.59 -4,945.78  0.00 4.36309E-007 3.74239E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0005.47558E-012 1.25487E-005

CRDFP  0.003.27479E-012 1.45842E-001 2.24543E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.20079E-012 1.47018E-001 1.49696E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,098.72 -4,941.84  0.00 4.36320E-007 2.58518E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.43304E-012 7.86771E-006
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CRDFP  0.002.04899E-012 1.32099E-001 1.55111E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.38405E-012 1.33845E-001 1.03407E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,107.86 -4,937.91  0.00 4.36329E-007 1.74575E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.12938E-012 4.88001E-006

CRDFP  0.001.27268E-012 1.21503E-001 1.04745E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.56693E-013 1.22682E-001 6.98301E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,117.00 -4,933.97  0.00 4.36334E-007 1.28052E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.18324E-012 2.71171E-006

CRDFP  0.007.07490E-013 9.20838E-002 7.68311E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.75753E-013 9.28829E-002 5.12208E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,126.14 -4,930.04  0.00 4.36338E-007 8.51442E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0006.01321E-013 1.37808E-006

CRDFP  0.003.59658E-013 7.04018E-002 5.10865E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.41663E-013 7.09568E-002 3.40577E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,135.27 -4,926.10  0.00 4.36341E-007 5.04254E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.99401E-013 6.86155E-007

CRDFP  0.001.79201E-013 5.92298E-002 3.02552E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.20200E-013 5.95930E-002 2.01701E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,144.41 -4,922.17  0.00 4.36343E-007 3.46063E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.52734E-013 3.50030E-007

CRDFP  0.009.16387E-014 4.41339E-002 2.07638E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.10957E-014 4.41362E-002 1.38425E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,153.55 -4,918.23  0.00 4.36344E-007 1.93387E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0005.63915E-014 1.29236E-007

CRDFP  0.003.38211E-014 2.91480E-002 1.16032E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.25704E-014 2.91777E-002 7.73548E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,162.69 -4,914.30  0.00 4.36345E-007 1.54638E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.16741E-014 7.25895E-008

CRDFP  0.001.89956E-014 2.04731E-002 9.27830E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.26786E-014 2.04972E-002 6.18553E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,171.82 -4,910.36  0.00 4.36345E-007 8.67226E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0009.69478E-015 2.22181E-008

44 92 of Date: 8/14/2016 Time:  2:54:06PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE III_Rev0_Risk

 7,134,872

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-100 100-113.626

/AvgeYearmm Percent Outcome

CRDFP  0.005.81462E-015 1.11748E-002 5.20336E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.88016E-015 1.11855E-002 3.46891E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,180.96 -4,906.43  0.00 4.36346E-007 4.84442E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.82783E-015 8.77246E-009

CRDFP  0.002.29670E-015 7.90153E-003 2.90665E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.53113E-015 7.90153E-003 1.93777E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,190.10 -4,902.49  0.00 4.36346E-007 3.61223E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.11323E-015 4.84302E-009

CRDFP  0.001.26794E-015 5.85021E-003 2.16734E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.45293E-016 5.85021E-003 1.44489E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,199.23 -4,898.56  0.00 4.36346E-007 2.64253E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.22421E-015 2.80558E-009

CRDFP  0.007.34523E-016 4.63270E-003 1.58552E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.89682E-016 4.63270E-003 1.05701E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,208.37 -4,894.62  0.00 4.36346E-007 1.75671E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0006.93410E-016 1.58913E-009

CRDFP  0.004.16046E-016 3.94722E-003 1.05402E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.77364E-016 3.94722E-003 7.02683E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,217.51 -4,890.69  0.00 4.36346E-007 1.00223E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.88969E-016 6.62248E-010

CRDFP  0.001.73382E-016 2.88326E-003 6.01338E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.15588E-016 2.88326E-003 4.00892E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,226.65 -4,886.76  0.00 4.36346E-007 3.52649E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0004.27475E-017 9.79669E-011

CRDFP  0.002.56485E-017 1.21218E-003 2.11590E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.70990E-017 1.21218E-003 1.41060E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,235.78 -4,882.82  0.00 4.36346E-007 1.76401E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.13404E-019 2.59895E-013

CRDFP  0.006.80425E-020 6.42878E-005 1.05840E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.53617E-020 6.42878E-005 7.05603E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,592.71 -4,416.60  0.00 4.36346E-007 6.59298E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.49155E-020 3.41827E-014
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CRDFP  0.008.94930E-021 2.26233E-004 3.95579E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.96620E-021 2.26233E-004 2.63719E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,602.11 -4,413.37  0.00 4.36346E-007 8.25351E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.22080E-018 2.79778E-012

CRDFP  0.007.32480E-019 1.47913E-003 4.95210E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.88320E-019 1.47913E-003 3.30140E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,611.52 -4,410.14  0.00 4.36346E-007 1.99401E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.66841E-017 3.82359E-011

CRDFP  0.003.07598E-018 2.57102E-003 1.19640E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.36081E-017 1.70613E-002 7.97602E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,620.92 -4,406.91  0.00 4.36346E-007 4.66318E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.19903E-016 2.74789E-010

CRDFP  0.001.22132E-017 4.36512E-003 2.79791E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.07690E-016 5.77340E-002 1.86527E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,630.32 -4,403.69  0.00 4.36346E-007 6.59954E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.58251E-016 8.21024E-010

CRDFP  0.002.24721E-017 5.67517E-003 3.95972E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.35778E-016 1.27198E-001 2.63981E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,639.73 -4,400.46  0.00 4.36346E-007 9.84887E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0008.89812E-016 2.03923E-009

CRDFP  0.004.51447E-017 7.63958E-003 5.90932E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.44667E-016 2.14407E-001 3.93955E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,649.13 -4,397.23  0.00 4.36346E-007 7.72858E-014 2.52652E-016 0.00000E+000 0.00000E+0003.67724E-015 8.42733E-009

CRDFP  0.001.08991E-015 2.34273E-002 4.65231E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.58733E-015 8.34207E-002 3.07627E-014 2.52652E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,658.54 -4,394.00  0.00 4.36346E-007 2.96417E-013 1.68472E-015 0.00000E+000 0.00000E+0002.42009E-014 5.54626E-008

CRDFP  0.001.25333E-014 7.00729E-002 1.78861E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.16676E-014 9.78490E-002 1.17556E-013 1.68472E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,667.94 -4,390.77  0.00 4.36346E-007 6.12283E-013 2.78125E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.10393E-013 2.52993E-007
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CRDFP  0.003.96767E-014 1.03309E-001 3.84057E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.07158E-014 2.76192E-001 2.28226E-013 2.78125E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,677.35 -4,387.54  0.00 4.36345E-007 9.81099E-013 8.04180E-014 0.00000E+000 0.00000E+0002.86010E-013 6.55465E-007

CRDFP  0.009.18536E-014 1.44217E-001 6.36910E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.94156E-013 4.57261E-001 3.44189E-013 8.04180E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,686.75 -4,384.31  0.00 4.36345E-007 1.59954E-012 2.18835E-013 0.00000E+000 0.00000E+0007.25842E-013 1.66345E-006

CRDFP  0.002.17253E-013 1.99127E-001 1.09102E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.08589E-013 6.99236E-001 5.08514E-013 2.18835E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,696.15 -4,381.09  0.00 4.36344E-007 2.14769E-012 3.73104E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.25295E-012 2.87146E-006

CRDFP  0.003.66958E-013 2.42621E-001 1.51248E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.85994E-013 8.78686E-001 6.35214E-013 3.73104E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,705.56 -4,377.86  0.00 4.36343E-007 3.29801E-012 5.23628E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.22643E-012 5.10244E-006

CRDFP  0.007.25459E-013 3.16382E-001 2.29298E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.50097E-012 9.81890E-001 1.00503E-012 5.23628E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,714.96 -4,374.63  0.00 4.36341E-007 4.26608E-012 8.88236E-013 0.00000E+000 0.00000E+0003.66908E-012 8.40863E-006

CRDFP  0.001.25873E-012 4.07016E-001 3.09259E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.41034E-012 1.16909E+000 1.17349E-012 8.88236E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,724.37 -4,371.40  0.00 4.36339E-007 5.45464E-012 1.39173E-012 0.00000E+000 0.00000E+0005.75166E-012 1.31814E-005

CRDFP  0.002.05456E-012 5.00159E-001 4.10782E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.69709E-012 1.35002E+000 1.34682E-012 1.39173E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,733.77 -4,368.17  0.00 4.36337E-007 7.08069E-012 1.88959E-012 0.00000E+000 0.00000E+0008.57614E-012 1.96544E-005

CRDFP  0.003.08245E-012 5.72716E-001 5.38217E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.49369E-012 1.53108E+000 1.69852E-012 1.88959E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,743.17 -4,364.94  0.00 4.36334E-007 8.71398E-012 3.74158E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.27191E-011 2.91492E-005
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CRDFP  0.004.58050E-012 6.12912E-001 6.82829E-012 6.45045E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.13865E-012 1.63354E+000 1.88569E-012 3.09654E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,752.58 -4,361.72  0.00 4.36328E-007 1.12071E-011 6.68052E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.00951E-011 4.60530E-005

CRDFP  0.007.21869E-012 6.72596E-001 8.92982E-012 1.80275E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.28764E-011 1.79962E+000 2.27728E-012 4.87777E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,761.98 -4,358.49  0.00 4.30829E-007 5.50548E-009 1.16637E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.20916E-011 7.35463E-005

CRDFP  0.001.16962E-011 7.89987E-001 1.09022E-011 3.90338E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.03801E-011 2.06477E+000 2.11008E-012 7.76032E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.53468E-014 2.79416E-006 5.49247E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,771.39 -4,355.26  0.00 4.26016E-007 1.03096E-008 2.07616E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.80180E-011 1.10046E-004

CRDFP  0.001.77503E-011 9.26187E-001 9.79286E-012 9.37204E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.01844E-011 2.36248E+000 1.38699E-012 1.13896E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.33384E-014 8.09238E-006 1.02984E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,780.79 -4,352.03  0.00 4.26007E-007 1.03089E-008 3.00345E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.10656E-011 1.62865E-004

CRDFP  0.002.72760E-011 1.12204E+000 8.92753E-012 1.53817E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.34659E-011 2.68206E+000 1.55334E-012 1.46528E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.23665E-013 3.14287E-005 1.02984E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,790.19 -4,348.80  0.00 4.25998E-007 1.03084E-008 3.98019E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.02297E-010 2.34439E-004

CRDFP  0.004.06962E-011 1.36242E+000 8.58799E-012 2.12826E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.06515E-011 3.04571E+000 1.39441E-012 1.85193E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.009.48960E-013 9.21465E-005 1.02984E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,799.60 -4,345.57  0.00 4.15766E-007 2.05293E-008 5.09722E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.38823E-010 3.18148E-004

CRDFP  0.005.66901E-011 1.57920E+000 7.29802E-012 2.86001E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.03799E-011 3.35867E+000 1.55989E-012 2.23722E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.75287E-012 8.54207E-005 2.05205E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,809.00 -4,342.35  0.00 4.15753E-007 2.05291E-008 6.45828E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.93280E-010 4.42952E-004
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CRDFP  0.008.09060E-011 1.84271E+000 7.43800E-012 3.64680E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.08599E-010 3.71018E+000 1.15586E-012 2.81148E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.77493E-012 1.83959E-004 2.05205E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,818.41 -4,339.12  0.00 4.08263E-007 2.80047E-008 7.81376E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.52384E-010 5.78403E-004

CRDFP  0.001.07849E-010 2.07766E+000 7.30517E-012 4.46037E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.38272E-010 3.99563E+000 1.07201E-012 3.35339E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.26291E-012 2.23705E-004 2.79963E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,827.81 -4,335.89  0.00 3.99095E-007 3.71606E-008 9.06533E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.30456E-010 7.57325E-004

CRDFP  0.001.43503E-010 2.37184E+000 9.10019E-012 5.14026E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.74845E-010 4.33480E+000 1.08461E-012 3.92506E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.21075E-011 3.25905E-004 3.71505E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,837.21 -4,332.66  0.00 3.99081E-007 3.71624E-008 1.03429E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.22523E-010 9.68319E-004

CRDFP  0.001.84599E-010 2.66707E+000 1.09668E-011 5.82472E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.18874E-010 4.74341E+000 9.60993E-013 4.51817E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.90504E-011 5.12789E-004 3.71505E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,846.62 -4,329.43  0.00 3.99066E-007 3.71565E-008 1.24068E-010 0.00000E+000 0.00000E+0005.24592E-010 1.20224E-003

CRDFP  0.002.31241E-010 2.96145E+000 5.08961E-012 7.29940E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.65005E-010 5.09080E+000 9.82003E-013 5.10738E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.83458E-011 7.63000E-004 3.71505E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,856.02 -4,326.20  0.01 3.80971E-007 5.52365E-008 1.38550E-010 0.00000E+000 0.00000E+0006.51130E-010 1.49223E-003

CRDFP  0.002.83213E-010 3.25098E+000 5.47527E-012 8.16409E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.18877E-010 5.49056E+000 1.16864E-012 5.69088E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.90390E-011 8.87908E-004 5.52298E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,865.43 -4,322.97  0.01 3.80955E-007 5.52367E-008 1.54746E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.10131E-009 2.52393E-003

CRDFP  0.003.48729E-010 3.59631E+000 5.74880E-012 9.12196E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.81065E-010 5.89469E+000 1.11885E-012 6.35267E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.71512E-010 6.72665E-003 5.52298E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,874.83 -4,319.75  0.01 3.80940E-007 5.52368E-008 1.69792E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.78465E-009 4.08999E-003

CRDFP  0.004.18627E-010 3.94722E+000 5.98656E-012 1.00070E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.44770E-010 6.29058E+000 9.81834E-013 6.97223E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.019.21254E-010 1.66804E-002 5.52298E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,884.24 -4,316.52  0.02 3.64066E-007 7.20959E-008 1.84135E-010 0.00000E+000 0.00000E+0002.47290E-009 5.66730E-003

CRDFP  0.004.88462E-010 4.25344E+000 6.25148E-012 1.08588E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.18015E-010 6.76616E+000 1.01299E-012 7.55467E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.011.46643E-009 2.03420E-002 7.20887E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,893.64 -4,313.29  0.02 3.48642E-007 8.75056E-008 1.84123E-010 1.45706E-011 0.00000E+0002.92182E-009 6.69610E-003

CRDFP  0.005.68139E-010 4.59324E+000 6.60614E-012 1.17084E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.95609E-010 7.22298E+000 8.51305E-013 6.70384E-011 1.45706E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.011.75807E-009 2.00927E-002 8.74981E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,903.04 -4,310.06  0.03 3.44202E-007 9.19307E-008 1.89006E-010 2.50564E-011 0.00000E+0003.69449E-009 8.46687E-003

CRDFP  0.016.61239E-010 4.96068E+000 7.10568E-012 1.26190E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.016.78327E-010 7.63331E+000 9.91891E-013 6.28158E-011 2.50564E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.022.35492E-009 2.56185E-002 9.19226E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,912.45 -4,306.83  0.04 3.37854E-007 9.82625E-008 1.97762E-010 3.24052E-011 0.00000E+0004.90014E-009 1.12299E-002

CRDFP  0.017.64238E-010 5.34084E+000 7.28176E-012 1.35811E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.017.77265E-010 8.14782E+000 1.03993E-012 6.19503E-011 3.24052E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.033.35864E-009 3.41831E-002 9.82542E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,921.85 -4,303.60  0.05 3.32499E-007 1.03603E-007 1.93969E-010 5.08592E-011 0.00000E+0005.88404E-009 1.34848E-002

CRDFP  0.018.63705E-010 5.67696E+000 7.78537E-012 1.33184E-010 1.11733E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.018.72410E-010 8.60126E+000 9.56579E-013 6.07857E-011 3.96859E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.034.14793E-009 4.00402E-002 1.03594E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,931.26 -4,300.38  0.06 3.28898E-007 1.02381E-007 4.99463E-009 7.26876E-011 0.00000E+0007.55854E-009 1.73223E-002
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CRDFP  0.019.75964E-010 6.05127E+000 6.45144E-012 1.29714E-010 2.51169E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.019.76990E-010 9.08645E+000 9.45033E-013 5.90059E-011 4.75707E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.055.60558E-009 5.23009E-002 1.02374E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,940.66 -4,297.15  0.08 3.08286E-007 1.22977E-007 4.99929E-009 8.40594E-011 0.00000E+0009.50801E-009 2.17901E-002

CRDFP  0.011.09546E-009 6.43252E+000 5.88887E-012 1.34643E-010 2.97681E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.011.08809E-009 9.58392E+000 5.04746E-013 5.87370E-011 5.42914E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.067.32447E-009 5.73226E-002 1.22970E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,950.06 -4,293.92  0.09 2.89431E-007 1.41819E-007 4.99301E-009 1.03354E-010 0.00000E+0001.15196E-008 2.64000E-002

CRDFP  0.011.21253E-009 6.79980E+000 6.28002E-012 1.30620E-010 4.14175E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.011.19472E-009 1.00499E+001 4.63819E-013 5.64779E-011 6.19368E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.079.11231E-009 6.21498E-002 1.41813E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,959.47 -4,290.69  0.10 2.89415E-007 1.41821E-007 4.99215E-009 1.18208E-010 0.00000E+0001.29568E-008 2.96938E-002

CRDFP  0.011.32755E-009 7.06124E+000 8.31667E-012 1.29866E-010 4.98228E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.011.32079E-009 1.05379E+001 5.85002E-013 5.63669E-011 6.83851E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.081.03084E-008 7.03079E-002 1.41813E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,968.87 -4,287.46  0.12 2.89394E-007 1.41824E-007 4.97951E-009 1.48862E-010 0.00000E+0001.53363E-008 3.51471E-002

CRDFP  0.011.46586E-009 7.30984E+000 1.12088E-011 1.20767E-010 6.85568E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.011.47186E-009 1.10096E+001 5.48493E-013 5.28343E-011 8.03055E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.101.23986E-008 8.45637E-002 1.41813E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,978.28 -4,284.23  0.14 2.83270E-007 1.47927E-007 4.97581E-009 1.73429E-010 0.00000E+0001.68897E-008 3.87070E-002

CRDFP  0.011.58717E-009 7.45630E+000 1.09783E-011 1.19613E-010 8.22721E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.011.62593E-009 1.14576E+001 4.68955E-013 5.02833E-011 9.11566E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.111.36766E-008 8.95524E-002 1.47915E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,987.68 -4,281.01  0.16 2.83242E-007 1.47926E-007 4.98396E-009 1.94131E-010 0.00000E+0001.93662E-008 4.43826E-002

CRDFP  0.011.74259E-009 7.58885E+000 1.00466E-011 1.29763E-010 8.98157E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.011.83343E-009 1.19767E+001 4.79499E-013 4.82886E-011 1.04316E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.131.57902E-008 1.03392E-001 1.47915E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,997.08 -4,277.78  0.17 2.83210E-007 1.47924E-007 4.99888E-009 2.13540E-010 0.00000E+0002.15588E-008 4.94075E-002

CRDFP  0.021.89970E-009 7.62113E+000 8.63193E-012 1.46387E-010 9.42477E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.022.06853E-009 1.24476E+001 3.00816E-013 4.65851E-011 1.19292E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.141.75906E-008 1.15181E-001 1.47915E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 5,006.49 -4,274.55  0.20 2.83166E-007 1.47926E-007 5.01717E-009 2.36995E-010 0.00000E+0002.47883E-008 5.68089E-002

CRDFP  0.022.08220E-009 7.55373E+000 1.09272E-011 1.64950E-010 9.97744E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.022.36607E-009 1.28753E+001 2.42529E-013 4.63048E-011 1.37220E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.162.03401E-008 1.33184E-001 1.47915E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 5,015.89 -4,271.32  0.22 2.83119E-007 1.47932E-007 5.02508E-009 2.69629E-010 0.00000E+0002.75126E-008 6.30523E-002

CRDFP  0.022.26710E-009 7.46879E+000 1.69267E-011 1.79769E-010 1.06847E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.022.68487E-009 1.32677E+001 1.83729E-013 3.93966E-011 1.62781E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.182.25607E-008 1.47724E-001 1.47915E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 5,025.30 -4,268.09  0.25 2.83061E-007 1.47924E-007 5.06621E-009 2.95090E-010 0.00000E+0003.08561E-008 7.07147E-002

CRDFP  0.022.52330E-009 7.45267E+000 8.75303E-012 2.17977E-010 1.11846E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.023.05855E-009 1.35503E+001 1.56354E-013 4.23180E-011 1.83243E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.202.52743E-008 1.65493E-001 1.47915E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 5,034.70 -4,264.86  0.29 2.82998E-007 1.47919E-007 5.11062E-009 3.18726E-010 0.00000E+0003.55472E-008 8.14655E-002

CRDFP  0.022.80683E-009 7.45803E+000 3.65852E-012 2.57281E-010 1.15412E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.033.48427E-009 1.38871E+001 1.60312E-013 4.74260E-011 2.03314E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.242.92561E-008 1.91565E-001 1.47915E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 5,044.11 -4,261.64  0.33 2.82924E-007 1.47919E-007 5.15416E-009 3.48589E-010 0.00000E+0004.08983E-008 9.37289E-002

CRDFP  0.033.18031E-009 7.56214E+000 3.88859E-012 2.94666E-010 1.22003E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.033.98566E-009 1.42156E+001 2.03416E-013 5.35814E-011 2.26587E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.273.37323E-008 2.20875E-001 1.47915E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 5,053.51 -4,258.41  0.38 2.82843E-007 1.47921E-007 5.20178E-009 3.81459E-010 0.00000E+0004.65547E-008 1.06692E-001
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CRDFP  0.033.62116E-009 7.71188E+000 5.01943E-012 3.37524E-010 1.27013E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.044.55093E-009 1.45380E+001 2.45807E-013 5.83454E-011 2.54446E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.313.83827E-008 2.51325E-001 1.47915E-007 4.80591E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 5,062.91 -4,255.18  0.42 2.82757E-007 1.40440E-007 1.27356E-008 4.14236E-010 0.00000E+0005.25132E-008 1.20348E-001

CRDFP  0.034.16112E-009 7.98488E+000 4.45675E-013 3.89757E-010 1.30922E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.045.18251E-009 1.49173E+001 1.93312E-014 6.40836E-011 2.83314E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.354.31696E-008 2.82669E-001 1.40439E-007 1.22818E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 5,072.32 -4,251.95  0.50 2.82650E-007 1.31287E-007 2.19498E-008 4.59539E-010 0.00000E+0006.18113E-008 1.41657E-001

CRDFP  0.044.88150E-009 8.34293E+000 1.75661E-012 4.45487E-010 1.37862E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.055.95896E-009 1.52766E+001 0.00000E+000 6.83944E-011 3.21676E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.415.09708E-008 3.33751E-001 1.31285E-007 2.14359E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\North Pier\North LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 5,081.72 -4,248.72  0.59 2.82539E-007 1.31291E-007 2.19210E-008 5.95844E-010 0.00000E+0007.31980E-008 1.67752E-001

CRDFP  0.055.72284E-009 8.78168E+000 5.19630E-012 4.12536E-010 2.33947E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.066.83830E-009 1.57400E+001 0.00000E+000 7.25560E-011 3.61897E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.496.06369E-008 3.97043E-001 1.31285E-007 2.14359E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\HA02 S1\HA02A

 4,893.52 -4,720.37  0.01 5.56119E-009 6.62752E-010 1.10787E-011 2.98221E-011 0.00000E+0006.26257E-010 9.99637E-002

CRDFP  0.003.33910E-010 1.35651E+001 1.11697E-013 8.81700E-012 1.56868E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.002.92244E-010 1.78086E+001 1.32258E-014 2.26172E-012 1.41354E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.01952E-013 1.53861E-004 6.62627E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\HA02 S1\HA02B

 4,893.52 -4,720.37  2.35 5.57539E-006 6.62028E-007 6.39923E-009 1.47542E-008 0.00000E+0002.91280E-007 4.65410E-002

CRDFP  1.351.66495E-007 1.30790E+001 6.31334E-011 4.61571E-009 8.05107E-009 0.00000E+000

CRDXO  1.011.24684E-007 1.46918E+001 0.00000E+000 1.78352E-009 6.70309E-009 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.01850E-010 1.53861E-004 6.61965E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02A

 4,949.09 -4,824.33  0.01 5.11588E-009 1.09534E-009 6.82964E-012 4.67927E-011 0.00000E+0009.23494E-010 1.47409E-001

CRDFP  0.005.15041E-010 1.59817E+001 6.62285E-014 4.67873E-012 2.74821E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.004.08163E-010 1.89979E+001 2.31128E-014 2.15091E-012 1.93107E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.89279E-013 2.64121E-004 1.09525E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\South Pier\HA02 S2\HA02B

 4,949.09 -4,824.33  3.44 5.13607E-006 1.09421E-006 6.06242E-009 2.22364E-008 0.00000E+0004.25865E-007 6.80451E-002

CRDFP  2.012.48167E-007 1.45903E+001 4.96538E-011 4.13639E-009 1.28231E-008 0.00000E+000

CRDXO  1.431.77409E-007 1.56454E+001 0.00000E+000 1.92603E-009 9.41336E-009 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.88990E-010 2.64121E-004 1.09416E-006 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03B

 4,924.40 -4,748.38  12.94 5.70170E-005 4.14969E-006 6.40241E-008 9.50637E-008 0.00000E+0001.60096E-006 2.61059E-002

CRDFP  7.459.21288E-007 9.61846E+000 5.50758E-010 4.33916E-008 5.18409E-008 0.00000E+000

CRDXO  5.496.79201E-007 1.06365E+001 1.37990E-013 2.06325E-008 4.32228E-008 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.76195E-010 1.14770E-004 4.14914E-006 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\HA03 S1\HA03C

 4,924.40 -4,748.38  0.02 5.69328E-008 4.15427E-009 1.66859E-010 1.33298E-010 0.00000E+0002.98227E-009 4.85814E-002

CRDFP  0.011.58725E-009 8.78477E+000 7.96455E-013 1.27589E-010 5.22968E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.011.39455E-009 1.15774E+001 1.82180E-013 3.92707E-011 8.10017E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.76672E-013 1.14770E-004 4.15329E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\HA03 S2\HA03B

 4,932.84 -4,787.20  13.33 5.70120E-005 4.14968E-006 6.18017E-008 1.02280E-007 0.00000E+0001.64887E-006 2.68870E-002

CRDFP  7.749.57796E-007 9.69680E+000 5.41752E-010 3.90803E-008 5.91523E-008 0.00000E+000

CRDXO  5.586.90735E-007 1.04896E+001 3.37497E-013 2.27213E-008 4.31279E-008 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.38500E-010 8.15832E-005 4.14914E-006 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\HA03 S2\HA03C

 4,932.84 -4,787.20  0.02 5.69232E-008 4.15508E-009 1.75490E-010 1.33391E-010 0.00000E+0003.04853E-009 4.96606E-002

CRDFP  0.011.64644E-009 8.83297E+000 1.38095E-012 1.35745E-010 4.92709E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.011.40174E-009 1.12803E+001 3.99415E-013 3.97449E-011 8.41205E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.38839E-013 8.15832E-005 4.15329E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 4,910.16 -4,782.88  0.00 3.77016E-009 4.63398E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.03321E-017 8.04530E-009

CRDFP  0.001.08534E-017 3.90356E-003 2.78039E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.94786E-017 1.05086E-002 1.85359E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 4,919.47 -4,779.41  0.00 3.77015E-009 1.71194E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.13307E-016 8.31018E-008

CRDFP  0.001.43347E-016 1.39557E-002 1.02716E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.69960E-016 2.48198E-002 6.84774E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04A

 4,928.78 -4,775.93  0.00 3.77013E-009 3.44976E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.20479E-015 3.19559E-007

CRDFP  0.005.74024E-016 2.77325E-002 2.06986E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.30766E-016 4.57108E-002 1.37990E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 4,910.16 -4,782.88  0.00 3.80451E-006 1.34227E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0009.59700E-015 2.52253E-009

CRDFP  0.002.58659E-015 3.21171E-003 8.05364E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.01041E-015 1.30570E-002 5.36909E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 4,919.47 -4,779.41  0.00 3.80451E-006 5.45539E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0009.05905E-014 2.38113E-008

CRDFP  0.003.70802E-014 1.13283E-002 3.27323E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.35103E-014 2.45218E-002 2.18216E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA04\HA04B

 4,928.78 -4,775.93  0.00 3.80450E-006 1.12281E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.65269E-013 9.60094E-008

CRDFP  0.001.56387E-013 2.32137E-002 6.73684E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.08883E-013 4.65090E-002 4.49122E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,602.69 -5,160.82  0.00 2.68571E-010 1.29678E-010 2.02148E-011 4.43270E-013 0.00000E+0009.98723E-011 2.38412E-001

CRDFP  0.005.35918E-011 2.57970E+000 9.67028E-012 1.11042E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.62366E-011 3.33848E+000 4.29569E-012 9.11067E-012 4.43270E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.38528E-014 3.78982E-004 1.15712E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,605.30 -5,154.31  0.00 2.69031E-010 1.29561E-010 1.98925E-011 4.22629E-013 0.00000E+0009.79368E-011 2.33791E-001

CRDFP  0.005.26689E-011 2.56940E+000 9.62163E-012 1.08769E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.52343E-011 3.31006E+000 4.22747E-012 9.01559E-012 4.22629E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.35656E-014 2.90078E-004 1.15712E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,606.60 -5,169.89  0.00 2.63307E-010 1.34749E-010 2.03843E-011 4.66634E-013 0.00000E+0001.00198E-010 2.39190E-001

CRDFP  0.005.37007E-011 2.57474E+000 9.61764E-012 1.12391E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.64465E-011 3.34040E+000 4.29267E-012 9.14519E-012 4.66634E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.11183E-014 4.23030E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,610.52 -5,178.97  0.00 2.67331E-010 1.30636E-010 2.04666E-011 4.73093E-013 0.00000E+0009.84444E-011 2.35003E-001
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CRDFP  0.005.35013E-011 2.90101E+000 7.16137E-012 1.12809E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.48786E-011 3.65019E+000 2.63612E-012 9.18564E-012 4.73093E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.44381E-014 5.33258E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,614.44 -5,150.38  0.00 2.73178E-010 1.25917E-010 1.94112E-011 4.00596E-013 0.00000E+0009.47175E-011 2.26106E-001

CRDFP  0.005.11608E-011 2.37675E+000 1.09225E-011 1.06030E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.35371E-011 3.03387E+000 5.14147E-012 8.80827E-012 4.00596E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.96208E-014 1.78609E-004 1.09853E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,614.44 -5,188.04  0.00 2.67443E-010 1.30429E-010 2.05991E-011 4.36374E-013 0.00000E+0009.81556E-011 2.34314E-001

CRDFP  0.005.32080E-011 2.89561E+000 7.02828E-012 1.13471E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.48809E-011 3.66367E+000 2.56192E-012 9.25199E-012 4.36374E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.66451E-014 5.51522E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,618.35 -5,197.11  0.00 2.67630E-010 1.30124E-010 2.07048E-011 4.47748E-013 0.00000E+0009.82423E-011 2.34521E-001

CRDFP  0.005.31788E-011 2.91184E+000 6.82204E-012 1.14409E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.49823E-011 3.69455E+000 2.46363E-012 9.26391E-012 4.47748E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.12192E-014 6.72130E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,622.27 -5,206.19  0.00 2.67805E-010 1.29934E-010 2.07235E-011 4.43729E-013 0.00000E+0009.82153E-011 2.34456E-001

CRDFP  0.005.31325E-011 2.92614E+000 6.70348E-012 1.14544E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.50081E-011 3.71806E+000 2.39242E-012 9.26912E-012 4.43729E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.46977E-014 6.18161E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,623.57 -5,146.44  0.00 2.82991E-010 1.17223E-010 1.83151E-011 3.78038E-013 0.00000E+0009.07470E-011 2.16628E-001

CRDFP  0.004.95271E-011 2.36849E+000 1.10768E-011 9.83410E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.12097E-011 2.95609E+000 5.08153E-012 8.48102E-012 3.78038E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.02035E-014 1.00960E-004 1.01065E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,626.19 -5,215.26  0.00 2.67921E-010 1.29698E-010 2.08467E-011 4.41025E-013 0.00000E+0009.81155E-011 2.34218E-001

CRDFP  0.005.30228E-011 2.93130E+000 6.54800E-012 1.15405E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.50117E-011 3.73261E+000 2.31179E-012 9.30620E-012 4.41025E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.09457E-014 6.69866E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,630.10 -5,224.34  0.00 2.68219E-010 1.29329E-010 2.09277E-011 4.31195E-013 0.00000E+0009.80222E-011 2.33995E-001

CRDFP  0.005.29531E-011 2.95666E+000 6.22702E-012 1.16827E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.50025E-011 3.76910E+000 2.26367E-012 9.24497E-012 4.31195E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.66215E-014 5.51327E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,632.71 -5,142.51  0.00 3.00491E-010 1.00442E-010 1.76190E-011 3.55635E-013 0.00000E+0008.78076E-011 2.09611E-001

CRDFP  0.004.83541E-011 2.36688E+000 1.07833E-011 9.64616E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.94514E-011 2.89666E+000 5.29117E-012 7.97283E-012 3.55635E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.10456E-015 2.49452E-005 8.43673E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,634.02 -5,233.41  0.00 2.68412E-010 1.29087E-010 2.10006E-011 4.07316E-013 0.00000E+0009.73530E-011 2.32398E-001

CRDFP  0.005.24525E-011 2.94775E+000 6.02734E-012 1.17667E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.48313E-011 3.77918E+000 2.22152E-012 9.23387E-012 4.07316E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.91606E-014 5.72339E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,637.94 -5,242.49  0.00 2.69043E-010 1.28627E-010 2.08423E-011 3.94379E-013 0.00000E+0009.64146E-011 2.30157E-001

CRDFP  0.005.19265E-011 2.98166E+000 5.56771E-012 1.18476E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.44281E-011 3.82665E+000 2.22108E-012 8.99474E-012 3.94379E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.00007E-014 4.96536E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,641.85 -5,138.57  0.00 3.01663E-010 1.00097E-010 1.68421E-011 3.04821E-013 0.00000E+0008.49183E-011 2.02714E-001

CRDFP  0.004.71191E-011 2.38865E+000 1.05255E-011 9.20077E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.77992E-011 2.87428E+000 5.20463E-012 7.64137E-012 3.04821E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.29170E-017 6.27221E-007 8.43673E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,641.85 -5,251.56  0.00 2.74282E-010 1.23275E-010 2.09427E-011 4.06745E-013 0.00000E+0009.67249E-011 2.30898E-001

CRDFP  0.005.20860E-011 3.00251E+000 5.36445E-012 1.19830E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.45852E-011 3.85519E+000 2.19858E-012 8.95966E-012 4.06745E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.36834E-014 4.63939E-004 1.15712E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,645.77 -5,260.64  0.00 2.74859E-010 1.22729E-010 2.09224E-011 3.97143E-013 0.00000E+0009.57540E-011 2.28581E-001
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CRDFP  0.005.15520E-011 3.03218E+000 4.83453E-012 1.21671E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.41353E-011 3.89393E+000 2.18196E-012 8.75530E-012 3.97143E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.67267E-014 5.76662E-004 1.15712E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,649.68 -5,269.71  0.00 2.75086E-010 1.22560E-010 2.08809E-011 3.79827E-013 0.00000E+0009.51776E-011 2.27205E-001

CRDFP  0.005.10830E-011 3.02892E+000 4.68016E-012 1.21849E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.40419E-011 3.91714E+000 2.16755E-012 8.69602E-012 3.79827E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.27044E-014 4.55479E-004 1.15712E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,650.99 -5,134.64  0.00 3.63182E-010 3.92848E-011 1.62034E-011 2.36376E-013 0.00000E+0008.08996E-011 1.93121E-001

CRDFP  0.004.52957E-011 2.37028E+000 1.02258E-011 8.88410E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.56039E-011 2.79467E+000 5.18428E-012 7.31926E-012 2.36376E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.06656E-017 4.46733E-007 2.38748E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,653.60 -5,278.78  0.00 2.75304E-010 1.22356E-010 2.09005E-011 3.46256E-013 0.00000E+0009.48356E-011 2.26388E-001

CRDFP  0.005.08576E-011 3.03907E+000 4.48417E-012 1.22504E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.39294E-011 3.93760E+000 2.15999E-012 8.65014E-012 3.46256E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.85565E-014 4.19632E-004 1.15712E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,657.52 -5,287.86  0.00 2.75248E-010 1.22388E-010 2.09246E-011 3.47269E-013 0.00000E+0009.50463E-011 2.26891E-001

CRDFP  0.005.09760E-011 3.03999E+000 4.52342E-012 1.22450E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.40228E-011 3.93800E+000 2.15212E-012 8.67958E-012 3.47269E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.75994E-014 4.11361E-004 1.15712E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,660.12 -5,130.70  0.00 3.83099E-010 1.98687E-011 1.58744E-011 6.45015E-014 0.00000E+0007.86519E-011 1.87755E-001

CRDFP  0.004.42850E-011 2.62497E+000 8.10706E-012 8.76365E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.43669E-011 3.05561E+000 4.07191E-012 7.11073E-012 6.45015E-014 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.50683E-018 3.25997E-007 7.68973E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,661.43 -5,296.93  0.00 2.70095E-010 1.26954E-010 2.14922E-011 3.65233E-013 0.00000E+0009.47374E-011 2.26154E-001

CRDFP  0.005.07297E-011 3.02250E+000 3.97010E-012 1.28139E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.39833E-011 3.93082E+000 2.14580E-012 8.67831E-012 3.65233E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.43379E-014 2.01408E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,665.35 -5,306.01  0.00 2.69999E-010 1.26963E-010 2.15838E-011 3.61560E-013 0.00000E+0009.49029E-011 2.26549E-001

CRDFP  0.005.08610E-011 3.01991E+000 3.98499E-012 1.28569E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.40152E-011 3.92015E+000 2.13952E-012 8.72686E-012 3.61560E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.67567E-014 2.21425E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,669.26 -5,126.77  0.00 3.91634E-010 1.19538E-011 1.53197E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.63757E-011 1.82321E-001

CRDFP  0.004.32000E-011 2.63993E+000 7.67269E-012 8.69139E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.31757E-011 3.04102E+000 4.28108E-012 6.62830E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,669.27 -5,315.08  0.00 2.70015E-010 1.27550E-010 2.09915E-011 3.50514E-013 0.00000E+0009.44057E-011 2.25362E-001

CRDFP  0.005.04995E-011 3.00018E+000 4.55839E-012 1.22738E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.38790E-011 3.91028E+000 2.15325E-012 8.71768E-012 3.50514E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.71344E-014 2.24551E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,673.18 -5,324.16  0.00 2.70025E-010 1.27553E-010 2.10219E-011 3.06884E-013 0.00000E+0009.38129E-011 2.23947E-001

CRDFP  0.005.00378E-011 2.97386E+000 4.57004E-012 1.22558E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.37431E-011 3.89962E+000 2.14437E-012 8.76601E-012 3.06884E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.20380E-014 2.65131E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,677.10 -5,333.23  0.00 2.72713E-010 1.24397E-010 2.14884E-011 3.09171E-013 0.00000E+0009.30195E-011 2.22053E-001

CRDFP  0.004.95342E-011 3.25596E+000 2.45315E-012 1.27603E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.34465E-011 4.28370E+000 1.10500E-012 8.72811E-012 3.09171E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.88173E-014 3.21232E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,678.40 -5,122.83  0.00 3.92928E-010 1.09982E-011 1.49804E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.37434E-011 1.76038E-001

CRDFP  0.004.19224E-011 2.68955E+000 6.94637E-012 8.64078E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.18209E-011 3.06223E+000 4.05186E-012 6.33958E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,681.02 -5,342.31  0.00 2.72774E-010 1.24383E-010 2.14837E-011 2.66542E-013 0.00000E+0009.24265E-011 2.20637E-001

CRDFP  0.004.92441E-011 3.24474E+000 2.43244E-012 1.27442E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.31319E-011 4.26299E+000 1.11168E-012 8.73952E-012 2.66542E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.05097E-014 4.17993E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,684.93 -5,351.38  0.00 2.72628E-010 1.24512E-010 2.14908E-011 2.76005E-013 0.00000E+0009.18854E-011 2.19346E-001

CRDFP  0.004.88794E-011 3.20223E+000 2.56216E-012 1.27020E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.29402E-011 4.21970E+000 1.11127E-012 8.78883E-012 2.76005E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.58449E-014 5.44900E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,687.54 -5,118.90  0.00 3.93472E-010 1.07808E-011 1.46539E-011 0.00000E+000 0.00000E+0007.16823E-011 1.71117E-001

CRDFP  0.004.08256E-011 2.67519E+000 6.72259E-012 8.53825E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.08567E-011 3.03293E+000 4.05822E-012 6.11567E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,688.85 -5,360.45  0.00 2.72747E-010 1.24523E-010 2.14026E-011 2.34648E-013 0.00000E+0009.10062E-011 2.17247E-001

CRDFP  0.004.84611E-011 3.18968E+000 2.57740E-012 1.26157E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.24773E-011 4.19375E+000 1.10719E-012 8.78688E-012 2.34648E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.77769E-014 5.60888E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,692.76 -5,369.53  0.00 2.72857E-010 1.24560E-010 2.13248E-011 1.65960E-013 0.00000E+0009.02226E-011 2.15376E-001

CRDFP  0.004.79799E-011 3.17180E+000 2.59894E-012 1.25281E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.21547E-011 4.18007E+000 1.12200E-012 8.79673E-012 1.65960E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.79048E-014 7.27456E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,696.67 -5,114.97  0.00 3.94459E-010 9.94422E-012 1.45037E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.96356E-011 1.66232E-001

CRDFP  0.003.98408E-011 2.71603E+000 6.15076E-012 8.51800E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.97949E-011 3.04677E+000 3.79346E-012 5.98571E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,696.68 -5,378.60  0.00 2.72804E-010 1.24596E-010 2.13351E-011 1.72079E-013 0.00000E+0008.96400E-011 2.13985E-001

CRDFP  0.004.76386E-011 3.14271E+000 2.64940E-012 1.25091E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.19335E-011 4.14951E+000 1.10757E-012 8.82600E-012 1.72079E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.78566E-014 5.61548E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,700.60 -5,387.68  0.00 2.72870E-010 1.24599E-010 2.12650E-011 1.72645E-013 0.00000E+0008.89970E-011 2.12450E-001

CRDFP  0.004.72516E-011 3.12530E+000 2.63905E-012 1.24800E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.16695E-011 4.13413E+000 1.12173E-012 8.78500E-012 1.72645E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.59190E-014 6.28268E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,704.51 -5,396.75  0.00 2.73028E-010 1.24625E-010 2.10636E-011 1.90676E-013 0.00000E+0008.79454E-011 2.09940E-001

CRDFP  0.004.66968E-011 3.10809E+000 2.65817E-012 1.23661E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.11721E-011 4.11056E+000 1.12802E-012 8.69749E-012 1.90676E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.65590E-014 6.33564E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,705.81 -5,111.03  0.00 3.94904E-010 9.69338E-012 1.43094E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.77577E-011 1.61749E-001

CRDFP  0.003.88324E-011 2.69638E+000 5.96405E-012 8.43765E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.89253E-011 3.01270E+000 3.72933E-012 5.87180E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,708.43 -5,405.83  0.00 2.73072E-010 1.24603E-010 2.10427E-011 1.90040E-013 0.00000E+0008.70906E-011 2.07900E-001

CRDFP  0.004.62377E-011 3.08290E+000 2.63667E-012 1.23615E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.07979E-011 4.08030E+000 1.12746E-012 8.68126E-012 1.90040E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.49912E-014 4.55080E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,712.35 -5,414.90  0.00 2.73155E-010 1.24742E-010 2.08131E-011 1.96448E-013 0.00000E+0008.61241E-011 2.05592E-001

CRDFP  0.004.56142E-011 3.05153E+000 2.78485E-012 1.21631E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.04385E-011 4.05793E+000 1.11894E-012 8.64993E-012 1.96448E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.13617E-014 5.90554E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,714.95 -5,107.10  0.00 3.97450E-010 7.36027E-012 1.40968E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.56467E-011 1.56709E-001

CRDFP  0.003.76856E-011 2.92721E+000 4.51570E-012 8.35855E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.79611E-011 3.25779E+000 2.84457E-012 5.73827E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,716.26 -5,423.98  0.00 2.73282E-010 1.24843E-010 2.06024E-011 1.79360E-013 0.00000E+0008.51774E-011 2.03332E-001

CRDFP  0.004.52393E-011 3.04190E+000 2.89472E-012 1.19773E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.98835E-011 4.02267E+000 1.11020E-012 8.62512E-012 1.79360E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.45999E-014 4.51842E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,720.18 -5,433.05  0.00 2.73381E-010 1.24851E-010 2.04991E-011 1.76204E-013 0.00000E+0008.42060E-011 2.01014E-001

CRDFP  0.004.46298E-011 3.01295E+000 2.89988E-012 1.19128E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.95148E-011 4.00146E+000 1.11261E-012 8.58629E-012 1.76204E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.14271E-014 5.08341E-004 1.20839E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,724.09 -5,103.16  0.00 3.93569E-010 1.16086E-011 1.37293E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.44368E-011 1.53821E-001

CRDFP  0.003.64151E-011 2.39529E+000 7.00481E-012 8.19796E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.80217E-011 2.76480E+000 4.60383E-012 5.53134E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,724.09 -5,442.12  0.00 2.78807E-010 1.19690E-010 2.02424E-011 1.67827E-013 0.00000E+0008.24953E-011 1.96930E-001

CRDFP  0.004.36814E-011 2.98521E+000 2.85731E-012 1.17753E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.87544E-011 3.97274E+000 1.12013E-012 8.46711E-012 1.67827E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.95122E-014 5.14313E-004 1.15712E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,733.22 -5,099.23  0.00 3.96345E-010 9.16225E-012 1.33995E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.22040E-011 1.48491E-001

CRDFP  0.003.51894E-011 2.59949E+000 5.57331E-012 7.96377E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.70145E-011 2.99339E+000 3.58894E-012 5.43578E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,742.36 -5,095.29  0.00 3.96549E-010 9.10109E-012 1.32570E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.00080E-011 1.43249E-001

CRDFP  0.003.43136E-011 2.55788E+000 5.51942E-012 7.89544E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.56944E-011 2.87305E+000 3.58167E-012 5.36157E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,751.50 -5,091.36  0.00 4.00885E-010 5.02658E-012 1.29952E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.75140E-011 1.37295E-001

CRDFP  0.003.29461E-011 3.04688E+000 3.08078E-012 7.73228E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.45679E-011 3.40809E+000 1.94580E-012 5.26290E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,760.64 -5,087.42  0.00 4.01158E-010 5.55107E-012 1.21977E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.50609E-011 1.31439E-001

CRDFP  0.003.15411E-011 2.96181E+000 3.43454E-012 7.21473E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.35198E-011 3.31288E+000 2.11653E-012 4.98298E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,769.77 -5,083.49  0.00 4.01473E-010 5.44368E-012 1.19907E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.24889E-011 1.25300E-001

CRDFP  0.003.01195E-011 2.87933E+000 3.36131E-012 7.09930E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.23694E-011 3.20766E+000 2.08237E-012 4.89137E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,778.91 -5,079.55  0.00 4.04358E-010 2.71910E-012 1.18301E-011 0.00000E+000 0.00000E+0005.05635E-011 1.20703E-001

CRDFP  0.002.90432E-011 3.78417E+000 6.30689E-013 7.04422E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.15204E-011 3.13057E+000 2.08841E-012 4.78585E-012 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,788.05 -5,075.62  0.00 4.06503E-010 9.45007E-013 1.14592E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.76639E-011 1.13782E-001

CRDFP  0.002.74101E-011 3.68289E+000 6.48203E-013 6.79435E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.02538E-011 4.08203E+000 2.96804E-013 4.66490E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,797.19 -5,071.68  0.00 4.06799E-010 9.08048E-013 1.11999E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.57829E-011 1.09291E-001

CRDFP  0.002.63905E-011 3.63266E+000 6.22401E-013 6.64238E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.93924E-011 4.00406E+000 2.85647E-013 4.55754E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,806.32 -5,067.75  0.00 4.07221E-010 8.20052E-013 1.08663E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.27691E-011 1.02097E-001

CRDFP  0.002.45632E-011 3.50313E+000 5.46822E-013 6.46498E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.82059E-011 3.89470E+000 2.73229E-013 4.40130E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,815.46 -5,063.81  0.00 4.07526E-010 7.63821E-013 1.06176E-011 0.00000E+000 0.00000E+0004.08543E-011 9.75259E-002

CRDFP  0.002.35175E-011 3.44384E+000 5.25520E-013 6.30335E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.73368E-011 3.80812E+000 2.38301E-013 4.31428E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,824.60 -5,059.88  0.00 4.08010E-010 6.83296E-013 1.02133E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.80435E-011 9.08161E-002

CRDFP  0.002.18591E-011 3.34341E+000 4.48964E-013 6.08899E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.61844E-011 3.71318E+000 2.34332E-013 4.12430E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,833.74 -5,055.95  0.00 4.08306E-010 7.79191E-013 9.82205E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.63062E-011 8.66688E-002

CRDFP  0.002.09386E-011 3.29184E+000 5.85922E-013 5.77482E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.53676E-011 3.62401E+000 1.93269E-013 4.04723E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,842.87 -5,052.01  0.00 4.08800E-010 7.80728E-013 9.32677E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.36961E-011 8.04382E-002

CRDFP  0.001.94239E-011 3.20289E+000 5.68435E-013 5.49607E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.42722E-011 3.53010E+000 2.12293E-013 3.83071E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,852.01 -5,048.08  0.00 4.09159E-010 7.69813E-013 8.97861E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.15030E-011 7.52028E-002

CRDFP  0.001.81617E-011 3.10507E+000 6.01084E-013 5.24797E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.33413E-011 3.42139E+000 1.68729E-013 3.73064E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A
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 3,861.15 -5,044.14  0.00 4.09671E-010 7.31455E-013 8.50431E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.91233E-011 6.95222E-002

CRDFP  0.001.68081E-011 3.03315E+000 5.30299E-013 5.01116E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.23153E-011 3.33358E+000 2.01156E-013 3.49315E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,870.29 -5,040.21  0.00 4.10010E-010 6.42418E-013 8.25464E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.74451E-011 6.55159E-002

CRDFP  0.001.59033E-011 2.97914E+000 4.44405E-013 4.89383E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.15417E-011 3.24313E+000 1.98013E-013 3.36081E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,879.42 -5,036.27  0.00 4.10522E-010 1.32371E-012 7.06094E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.52281E-011 6.02237E-002

CRDFP  0.001.46117E-011 2.90446E+000 1.07977E-012 3.95102E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.06164E-011 3.16542E+000 2.43935E-013 3.10993E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,888.56 -5,032.34  0.00 4.10881E-010 1.22052E-012 6.80551E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.33274E-011 5.56864E-002

CRDFP  0.001.35262E-011 2.80883E+000 9.84996E-013 3.83063E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.80119E-012 3.05293E+000 2.35528E-013 2.97489E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,897.70 -5,028.40  0.00 4.11331E-010 1.00513E-012 6.57083E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.15109E-011 5.13501E-002

CRDFP  0.001.25009E-011 2.75012E+000 7.96615E-013 3.74896E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.01006E-012 2.97324E+000 2.08513E-013 2.82187E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,906.84 -5,024.47  0.00 4.11779E-010 8.34146E-013 6.29373E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.96559E-011 4.69219E-002

CRDFP  0.001.14322E-011 2.67313E+000 6.42678E-013 3.63405E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.22367E-012 2.88434E+000 1.91468E-013 2.65968E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,915.97 -5,020.53  0.00 4.12186E-010 6.65255E-013 6.05542E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.79749E-011 4.29090E-002

CRDFP  0.001.04810E-011 2.59920E+000 4.94682E-013 3.53772E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.49384E-012 2.78761E+000 1.70572E-013 2.51770E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,925.11 -5,016.60  0.00 4.12532E-010 1.21944E-012 5.15531E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.56761E-011 3.74214E-002

CRDFP  0.009.14831E-012 2.63579E+000 4.43396E-013 3.02741E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.52779E-012 2.24791E+000 7.76049E-013 2.12789E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A
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 3,934.25 -5,012.66  0.00 4.12890E-010 1.11350E-012 4.90378E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.39458E-011 3.32909E-002

CRDFP  0.008.12455E-012 2.49500E+000 3.59129E-013 2.89720E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.82122E-012 2.10841E+000 7.54373E-013 2.00658E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,943.39 -5,008.73  0.00 4.13187E-010 9.86666E-013 4.73323E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.27582E-011 3.04559E-002

CRDFP  0.007.46237E-012 2.42450E+000 2.61999E-013 2.81590E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.29583E-012 2.00448E+000 7.24666E-013 1.91733E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,952.52 -5,004.79  0.00 4.13421E-010 9.07210E-013 4.57854E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.16931E-011 2.79133E-002

CRDFP  0.006.87222E-012 2.33955E+000 2.08519E-013 2.72889E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.82084E-012 1.89176E+000 6.98691E-013 1.84965E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,961.66 -5,000.86  0.00 4.13696E-010 9.10302E-013 4.30078E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.04861E-011 2.50319E-002

CRDFP  0.006.16056E-012 2.22194E+000 2.00234E-013 2.57237E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.32550E-012 1.77385E+000 7.10068E-013 1.72841E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,970.80 -4,996.93  0.00 4.13933E-010 8.51758E-013 4.12180E-012 0.00000E+000 0.00000E+0009.39510E-012 2.24276E-002

CRDFP  0.005.53529E-012 2.10460E+000 1.60380E-013 2.46971E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.85981E-012 1.64705E+000 6.91378E-013 1.65209E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,979.94 -4,992.99  0.00 4.14846E-010 1.92383E-013 3.86853E-012 0.00000E+000 0.00000E+0008.13521E-012 1.94201E-002

CRDFP  0.004.77239E-012 1.95867E+000 1.15430E-013 2.32112E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.36282E-012 2.07024E+000 7.69532E-014 1.54741E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,989.07 -4,989.06  0.00 4.15007E-010 4.11474E-013 3.48813E-012 0.00000E+000 0.00000E+0007.47024E-012 1.78327E-002

CRDFP  0.004.40844E-012 1.88414E+000 2.53108E-013 2.08665E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.06180E-012 1.96289E+000 1.58366E-013 1.40147E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 3,998.21 -4,985.12  0.00 4.15311E-010 4.91393E-013 3.10425E-012 0.00000E+000 0.00000E+0006.45053E-012 1.53985E-002

CRDFP  0.003.79789E-012 1.76042E+000 3.13831E-013 1.84355E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.65263E-012 1.84434E+000 1.77562E-013 1.26069E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A
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 4,007.35 -4,981.19  0.00 4.15538E-010 4.62402E-013 2.90696E-012 0.00000E+000 0.00000E+0005.71983E-012 1.36542E-002

CRDFP  0.003.36971E-012 1.66684E+000 3.01876E-013 1.71974E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.35012E-012 1.74374E+000 1.60527E-013 1.18722E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,016.49 -4,977.25  0.00 4.15771E-010 3.98729E-013 2.73777E-012 0.00000E+000 0.00000E+0004.92895E-012 1.17662E-002

CRDFP  0.002.90028E-012 1.54114E+000 2.57362E-013 1.62454E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.02867E-012 1.61699E+000 1.41367E-013 1.11323E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,025.62 -4,973.32  0.00 4.16007E-010 4.89468E-013 2.41028E-012 0.00000E+000 0.00000E+0004.17860E-012 9.97500E-003

CRDFP  0.002.45445E-012 1.41073E+000 3.16683E-013 1.42317E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.72414E-012 1.48646E+000 1.72785E-013 9.87115E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,034.76 -4,969.38  0.00 4.16295E-010 4.30752E-013 2.18165E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.42368E-012 8.17289E-003

CRDFP  0.001.99188E-012 1.27078E+000 2.73368E-013 1.29408E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.43180E-012 1.37019E+000 1.57383E-013 8.87579E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,043.90 -4,965.45  0.00 4.16462E-010 5.51834E-013 1.89308E-012 0.00000E+000 0.00000E+0003.00808E-012 7.18077E-003

CRDFP  0.001.75655E-012 1.19741E+000 3.52606E-013 1.11435E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.25153E-012 1.27972E+000 1.99228E-013 7.78739E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,053.04 -4,961.51  0.00 4.16665E-010 5.20440E-013 1.72118E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.52072E-012 6.01737E-003

CRDFP  0.001.45938E-012 1.08507E+000 3.24988E-013 1.01998E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.06134E-012 1.18367E+000 1.95452E-013 7.01196E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,062.17 -4,957.58  0.00 4.16877E-010 4.98136E-013 1.53147E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.12403E-012 5.07042E-003

CRDFP  0.001.23161E-012 1.01137E+000 3.16432E-013 9.01333E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.92422E-013 1.09925E+000 1.81704E-013 6.30139E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,071.31 -4,953.64  0.00 4.17236E-010 1.08528E-012 5.85352E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.50113E-012 3.58343E-003

CRDFP  0.008.46235E-013 8.44229E-001 7.83488E-013 2.18888E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.54890E-013 9.80007E-001 3.01787E-013 3.66463E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A
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 4,080.45 -4,949.71  0.00 4.17363E-010 1.18121E-012 3.63135E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.30007E-012 3.10349E-003

CRDFP  0.007.40116E-013 7.98738E-001 7.21433E-013 2.05174E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.59958E-013 9.06466E-001 4.59777E-013 1.57961E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,089.59 -4,945.78  0.00 4.17572E-010 1.01070E-012 3.23878E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.00028E-012 2.38784E-003

CRDFP  0.005.57997E-013 6.96847E-001 6.06418E-013 1.94327E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.42285E-013 8.28513E-001 4.04278E-013 1.29551E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,098.72 -4,941.84  0.00 4.17792E-010 1.05809E-012 5.64948E-014 0.00000E+000 0.00000E+0007.40708E-013 1.76819E-003

CRDFP  0.004.11701E-013 6.15628E-001 6.68749E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.29007E-013 7.37961E-001 3.89338E-013 5.64948E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,107.86 -4,937.91  0.00 4.17983E-010 9.13086E-013 1.12005E-014 0.00000E+000 0.00000E+0005.42176E-013 1.29426E-003

CRDFP  0.002.96810E-013 5.35205E-001 5.54572E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.45366E-013 6.63663E-001 3.58514E-013 1.12005E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,117.00 -4,933.97  0.00 4.18134E-010 7.72924E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0004.06688E-013 9.70831E-004

CRDFP  0.002.19488E-013 4.73284E-001 4.63754E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.87200E-013 6.05494E-001 3.09169E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,126.14 -4,930.04  0.00 4.18312E-010 5.94862E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.70551E-013 6.45849E-004

CRDFP  0.001.42453E-013 3.99122E-001 3.56917E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.28097E-013 5.38348E-001 2.37945E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,135.27 -4,926.10  0.00 4.18413E-010 4.93911E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.95347E-013 4.66325E-004

CRDFP  0.001.02747E-013 3.46713E-001 2.96346E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.26000E-014 4.68708E-001 1.97564E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,144.41 -4,922.17  0.00 4.18558E-010 3.49376E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.24670E-013 2.97607E-004

CRDFP  0.006.50038E-014 3.10095E-001 2.09625E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.96658E-014 4.26945E-001 1.39750E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

67 92 of Date: 8/14/2016 Time:  2:54:06PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE III_Rev0_Risk

 7,134,872

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-100 100-113.626

/AvgeYearmm Percent Outcome

 4,153.55 -4,918.23  0.00 4.18649E-010 2.57763E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0008.45241E-014 2.01773E-004

CRDFP  0.004.48094E-014 2.89732E-001 1.54658E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.97147E-014 3.85186E-001 1.03105E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,162.69 -4,914.30  0.00 4.18734E-010 1.73043E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0005.07532E-014 1.21156E-004

CRDFP  0.002.64842E-014 2.55083E-001 1.03826E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.42690E-014 3.50621E-001 6.92171E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,171.82 -4,910.36  0.00 4.18786E-010 1.21104E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.16641E-014 7.55875E-005

CRDFP  0.001.65562E-014 2.27852E-001 7.26623E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.51079E-014 3.11879E-001 4.84415E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,180.96 -4,906.43  0.00 4.18805E-010 1.02449E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.40604E-014 5.74362E-005

CRDFP  0.001.30013E-014 2.11507E-001 6.14696E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.10591E-014 2.69869E-001 4.09798E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,190.10 -4,902.49  0.00 4.18838E-010 6.85849E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.14948E-014 2.74400E-005

CRDFP  0.005.64246E-015 1.37116E-001 4.11509E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.85234E-015 2.13325E-001 2.74339E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,199.23 -4,898.56  0.00 4.18867E-010 3.95901E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0004.95340E-015 1.18246E-005

CRDFP  0.002.21961E-015 9.34412E-002 2.37540E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.73379E-015 1.72631E-001 1.58360E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,208.37 -4,894.62  0.00 4.18882E-010 2.48814E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.30345E-015 5.49871E-006

CRDFP  0.009.55650E-016 6.40136E-002 1.49289E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.34780E-015 1.35422E-001 9.95257E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,217.51 -4,890.69  0.00 4.18892E-010 1.47856E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.00467E-015 2.39832E-006

CRDFP  0.003.86094E-016 4.35215E-002 8.87134E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.18579E-016 1.04592E-001 5.91423E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A
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 4,226.65 -4,886.76  0.00 4.18901E-010 5.85330E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.56149E-016 6.11469E-007

CRDFP  0.006.79402E-017 1.93453E-002 3.51198E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.88208E-016 8.03857E-002 2.34132E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,235.78 -4,882.82  0.00 4.18902E-010 4.92972E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.71888E-016 4.10325E-007

CRDFP  0.005.29755E-017 1.79102E-002 2.95783E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.18913E-016 6.03039E-002 1.97189E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,244.92 -4,878.89  0.00 4.18903E-010 3.67571E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0008.51323E-017 2.03225E-007

CRDFP  0.002.66769E-017 1.20960E-002 2.20543E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.84554E-017 3.97579E-002 1.47029E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,254.06 -4,874.95  0.00 4.18904E-010 2.75095E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0004.48226E-017 1.06999E-007

CRDFP  0.001.48695E-017 9.00870E-003 1.65057E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.99531E-017 2.72207E-002 1.10038E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,263.20 -4,871.02  0.00 4.18905E-010 1.79949E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.87345E-017 4.47223E-008

CRDFP  0.006.34555E-018 5.87717E-003 1.07970E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.23889E-017 1.72117E-002 7.19797E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,272.33 -4,867.08  0.00 4.18906E-010 1.24218E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0009.33759E-018 2.22904E-008

CRDFP  0.003.07273E-018 4.12276E-003 7.45308E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.26486E-018 1.26086E-002 4.96872E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,281.47 -4,863.15  0.00 4.18907E-010 3.48229E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.02817E-018 2.45442E-009

CRDFP  0.002.55856E-019 1.22456E-003 2.08937E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.72316E-019 5.54460E-003 1.39292E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,290.61 -4,859.21  0.00 4.18907E-010 6.63001E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0006.55738E-020 1.56535E-010

CRDFP  0.009.20728E-021 2.31455E-004 3.97801E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.63665E-020 2.12543E-003 2.65200E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A
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 4,649.51 -4,880.14  0.00 4.18907E-010 2.96026E-020 2.02793E-021 0.00000E+000 0.00000E+0001.16466E-020 2.78024E-011

CRDFP  0.001.56141E-024 8.22732E-005 1.89783E-020 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.16451E-020 9.20399E-001 1.06243E-020 2.02793E-021 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,658.82 -4,876.66  0.00 4.18907E-010 6.13223E-019 3.27316E-019 0.00000E+000 0.00000E+0007.56108E-019 1.80496E-009

CRDFP  0.001.26986E-022 2.25024E-004 5.64324E-019 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.55981E-019 2.00943E+000 4.88995E-020 3.27316E-019 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,668.13 -4,873.19  0.00 4.18906E-010 4.31801E-016 2.58264E-016 0.00000E+000 0.00000E+0006.97941E-016 1.66610E-006

CRDFP  0.006.34285E-018 1.53194E-002 4.14039E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.91598E-016 2.50555E+000 1.77620E-017 2.58264E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,677.44 -4,869.72  0.00 4.18904E-010 2.01407E-015 1.14970E-015 0.00000E+000 0.00000E+0003.47740E-015 8.30113E-006

CRDFP  0.001.13178E-016 5.96218E-002 1.89826E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.36422E-015 2.65840E+000 1.15807E-016 1.14970E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,686.75 -4,866.24  0.00 4.18900E-010 4.20662E-015 2.43075E-015 0.00000E+000 0.00000E+0008.08845E-015 1.93085E-005

CRDFP  0.004.76448E-016 1.19638E-001 3.98242E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.61201E-015 2.86710E+000 2.24198E-016 2.43075E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,696.06 -4,862.77  0.00 4.18899E-010 5.31675E-015 2.98000E-015 0.00000E+000 0.00000E+0001.04822E-014 2.50227E-005

CRDFP  0.007.30200E-016 1.46684E-001 4.97805E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.75199E-015 2.93850E+000 3.38697E-016 2.98000E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,705.37 -4,859.30  0.00 4.18888E-010 1.21132E-014 7.17944E-015 0.00000E+000 0.00000E+0002.98630E-014 7.12880E-005

CRDFP  0.003.87485E-015 3.34743E-001 1.15756E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.59882E-014 3.36763E+000 5.37606E-016 7.17944E-015 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,714.68 -4,855.82  0.00 4.18876E-010 1.92653E-014 1.16303E-014 0.00000E+000 0.00000E+0005.61102E-014 1.33944E-004

CRDFP  0.009.74003E-015 5.25426E-001 1.85374E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.63702E-014 3.75216E+000 7.27918E-016 1.16303E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A
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 4,723.99 -4,852.35  0.00 4.18848E-010 3.62822E-014 2.26197E-014 0.00000E+000 0.00000E+0001.20597E-013 2.87885E-004

CRDFP  0.002.53812E-014 7.18176E-001 3.53412E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.52160E-014 4.04129E+000 9.41076E-016 2.26197E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,733.29 -4,848.88  0.00 4.18809E-010 1.77128E-014 8.02168E-014 0.00000E+000 0.00000E+0002.30800E-013 5.50958E-004

CRDFP  0.005.78841E-014 9.85131E-001 1.65369E-014 4.22209E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.72916E-013 4.41429E+000 1.17594E-015 3.79959E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,742.60 -4,845.40  0.00 4.18753E-010 2.87030E-014 1.25696E-013 0.00000E+000 0.00000E+0004.33671E-013 1.03524E-003

CRDFP  0.001.34256E-013 1.44923E+000 2.75827E-014 6.50569E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.99415E-013 4.84807E+000 1.12029E-015 6.06394E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,751.91 -4,841.93  0.00 4.18692E-010 5.76525E-014 1.57446E-013 0.00000E+000 0.00000E+0006.50205E-013 1.55215E-003

CRDFP  0.001.98516E-013 1.53818E+000 5.66136E-014 7.24456E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.51689E-013 5.24978E+000 1.03890E-015 8.50006E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,761.22 -4,838.45  0.00 4.13334E-010 5.29056E-012 2.82829E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.09179E-012 2.60627E-003

CRDFP  0.003.99963E-013 2.21881E+000 1.65429E-014 1.63717E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.91753E-013 5.75630E+000 1.06148E-015 1.19112E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.95781E-017 1.31953E-005 5.27296E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,770.53 -4,834.98  0.00 4.03470E-010 1.50977E-011 3.39091E-013 0.00000E+000 0.00000E+0001.37877E-012 3.29134E-003

CRDFP  0.004.94366E-013 2.35242E+000 1.01918E-014 1.99960E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.83487E-013 6.30605E+000 9.71137E-016 1.39130E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.009.12054E-016 6.04549E-005 1.50865E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,779.84 -4,831.51  0.00 4.03373E-010 1.51009E-011 4.27177E-013 6.16544E-015 0.00000E+0001.99691E-012 4.76695E-003

CRDFP  0.007.75415E-013 2.88660E+000 1.32788E-014 2.55347E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.21925E-012 6.80826E+000 1.08804E-015 1.71830E-013 6.16544E-015 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.24898E-015 1.49072E-004 1.50865E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,789.15 -4,828.03  0.00 3.98644E-010 1.97195E-011 5.27549E-013 1.56623E-014 0.00000E+0002.86423E-012 6.83739E-003
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CRDFP  0.001.18326E-012 3.50671E+000 1.84983E-014 3.18929E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.67458E-012 7.44420E+000 6.69774E-016 2.08620E-013 1.56623E-014 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.38522E-015 3.24117E-004 1.97003E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,798.46 -4,824.56  0.00 3.98553E-010 1.97123E-011 6.07211E-013 3.46555E-014 0.00000E+0003.66874E-012 8.75788E-003

CRDFP  0.001.54608E-012 3.94104E+000 1.11407E-014 3.81161E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.10262E-012 8.03957E+000 8.29441E-016 2.26050E-013 3.46555E-014 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.00342E-014 1.01695E-003 1.97003E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,807.77 -4,821.09  0.00 3.98392E-010 1.97161E-011 6.82740E-013 1.15844E-013 0.00000E+0005.13817E-012 1.22657E-002

CRDFP  0.002.26942E-012 4.64476E+000 1.54808E-014 4.73116E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.81851E-012 8.65287E+000 2.64306E-016 2.09623E-013 1.15844E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.02437E-014 2.55040E-003 1.97003E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,817.08 -4,817.61  0.00 3.98280E-010 1.97188E-011 6.88898E-013 2.19604E-013 0.00000E+0006.41566E-012 1.53152E-002

CRDFP  0.002.87322E-012 5.16580E+000 1.82008E-014 5.38000E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.45411E-012 9.31528E+000 2.98779E-016 1.50898E-013 2.19604E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.83323E-014 4.48380E-003 1.97003E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,826.38 -4,814.14  0.00 3.84926E-010 3.29806E-011 7.53857E-013 2.46430E-013 0.00000E+0007.71392E-012 1.84144E-002

CRDFP  0.003.42312E-012 5.56649E+000 2.46323E-014 5.90319E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.08643E-012 9.96769E+000 0.00000E+000 1.63537E-013 2.46430E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.04369E-013 6.20127E-003 3.29560E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,835.69 -4,810.67  0.00 3.84774E-010 3.29574E-011 8.79930E-013 2.95642E-013 0.00000E+0001.00008E-011 2.38736E-002

CRDFP  0.004.47904E-012 6.34235E+000 1.43706E-015 7.04774E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.98611E-012 1.05905E+001 1.01963E-017 1.75156E-013 2.95642E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.35689E-013 1.62547E-002 3.29560E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,845.00 -4,807.19  0.00 3.75854E-010 4.17466E-011 9.38583E-013 3.67405E-013 0.00000E+0001.24419E-011 2.97009E-002

CRDFP  0.005.50539E-012 7.01328E+000 2.33680E-015 7.82658E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.95617E-012 1.13813E+001 0.00000E+000 1.55925E-013 3.67405E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.009.80368E-013 2.34851E-002 4.17442E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,854.31 -4,803.72  0.00 3.53221E-010 6.42288E-011 7.64515E-013 6.92628E-013 0.00000E+0001.56507E-011 3.73609E-002

CRDFP  0.006.79367E-012 7.76353E+000 1.31553E-015 6.35643E-013 2.38116E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.007.05103E-012 1.20864E+001 0.00000E+000 1.28872E-013 4.54511E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.80604E-012 2.81195E-002 6.42275E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,863.62 -4,800.25  0.00 3.53076E-010 6.42284E-011 7.90614E-013 8.11641E-013 0.00000E+0002.08935E-011 4.98763E-002

CRDFP  0.008.27404E-012 8.60183E+000 8.99462E-016 6.57440E-013 3.03553E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.008.19673E-012 1.27822E+001 0.00000E+000 1.33174E-013 5.08088E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.42276E-012 6.88609E-002 6.42275E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,872.93 -4,796.77  0.00 3.52948E-010 6.42275E-011 8.44666E-013 8.86833E-013 0.00000E+0002.72981E-011 6.51651E-002

CRDFP  0.009.62449E-012 9.26412E+000 8.87039E-020 7.09781E-013 3.29118E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.009.37992E-012 1.35431E+001 0.00000E+000 1.34885E-013 5.57715E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.29371E-012 1.29130E-001 6.42275E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,882.24 -4,793.30  0.00 3.27093E-010 8.46602E-011 5.76711E-012 1.38668E-012 0.00000E+0003.37692E-011 8.06127E-002

CRDFP  0.001.13546E-011 1.00616E+001 8.94787E-020 3.54157E-013 7.74346E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.08388E-011 1.44069E+001 0.00000E+000 1.40000E-013 6.12335E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.15759E-011 1.28716E-001 8.46602E-011 5.27296E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,891.55 -4,789.83  0.00 3.21102E-010 9.05191E-011 5.71362E-012 1.57184E-012 0.00000E+0004.35463E-011 1.03952E-001

CRDFP  0.001.34644E-011 1.11507E+001 8.94787E-020 3.04160E-013 9.03341E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.22003E-011 1.51557E+001 0.00000E+000 1.36506E-013 6.68494E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.78816E-011 1.86671E-001 9.05191E-011 5.27296E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,900.86 -4,786.35  0.00 2.91691E-010 1.10000E-010 1.55411E-011 1.67544E-012 0.00000E+0005.26179E-011 1.25608E-001

CRDFP  0.001.49817E-011 1.17227E+001 8.07449E-019 3.16396E-013 9.61608E-013 0.00000E+000

CRDXO  0.001.36004E-011 1.59629E+001 0.00000E+000 1.38167E-013 7.13836E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.40358E-011 1.92154E-001 1.10000E-010 1.50865E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,910.16 -4,782.88  0.00 2.88090E-010 1.13442E-010 1.55054E-011 1.87001E-012 0.00000E+0006.50517E-011 1.55289E-001
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CRDFP  0.001.79152E-011 1.30452E+001 8.48786E-019 3.18992E-013 1.05433E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.54076E-011 1.68289E+001 0.00000E+000 9.98640E-014 8.15683E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.17289E-011 2.46863E-001 1.13442E-010 1.50865E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,919.47 -4,779.41  0.00 2.69858E-010 1.31531E-010 1.54924E-011 2.02573E-012 0.00000E+0007.66883E-011 1.83068E-001

CRDFP  0.002.06100E-011 1.41265E+001 0.00000E+000 3.23894E-013 1.13506E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.72777E-011 1.77637E+001 0.00000E+000 8.19705E-014 8.90669E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.88006E-011 2.64638E-001 1.31531E-010 1.50865E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05A

 4,928.78 -4,775.93  0.00 2.69748E-010 1.31531E-010 1.53532E-011 2.27463E-012 0.00000E+0008.86766E-011 2.11686E-001

CRDFP  0.002.27047E-011 1.48903E+001 0.00000E+000 2.32267E-013 1.29253E-012 0.00000E+000

CRDXO  0.001.89622E-011 1.86538E+001 0.00000E+000 3.44339E-014 9.82099E-013 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.70096E-011 3.20628E-001 1.31531E-010 1.50865E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,602.69 -5,160.82  0.28 2.61151E-007 1.09863E-007 9.35434E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.52469E-008 9.26652E-002

CRDFP  0.161.94914E-008 2.29575E+000 3.35472E-009 5.13546E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.57157E-008 2.77656E+000 1.44124E-009 4.21888E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.98183E-011 3.78982E-004 1.05067E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,605.30 -5,154.31  0.29 2.57741E-007 1.13546E-007 9.08024E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.55014E-008 9.33345E-002

CRDFP  0.151.90465E-008 1.80776E+000 5.51867E-009 5.01727E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.64245E-008 2.33835E+000 2.96098E-009 4.06297E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.04775E-011 2.90078E-004 1.05067E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,606.60 -5,169.89  0.29 2.56412E-007 1.14514E-007 9.44109E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.53263E-008 9.28740E-002

CRDFP  0.161.95279E-008 2.28655E+000 3.35773E-009 5.18261E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.57519E-008 2.76663E+000 1.43507E-009 4.25849E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.64155E-011 4.23030E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,610.52 -5,178.97  0.29 2.56466E-007 1.14386E-007 9.51538E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.53875E-008 9.30351E-002

CRDFP  0.161.95370E-008 2.29630E+000 3.26091E-009 5.24712E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.57920E-008 2.78419E+000 1.40375E-009 4.26826E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.85098E-011 5.33258E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,614.44 -5,150.38  0.27 2.63701E-007 1.08065E-007 8.60160E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.36165E-008 8.83790E-002

CRDFP  0.151.81522E-008 1.78806E+000 5.28949E-009 4.86242E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.121.54465E-008 2.28230E+000 3.02876E-009 3.73918E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.78157E-011 1.78609E-004 9.97467E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,614.44 -5,188.04  0.29 2.56515E-007 1.14256E-007 9.59640E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.55606E-008 9.34902E-002

CRDFP  0.161.96635E-008 2.31922E+000 3.16698E-009 5.31152E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.58366E-008 2.80178E+000 1.36746E-009 4.28488E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.05138E-011 5.51522E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,618.35 -5,197.11  0.29 2.56576E-007 1.14106E-007 9.68568E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.57388E-008 9.39585E-002

CRDFP  0.161.97847E-008 2.34350E+000 3.05928E-009 5.38308E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.58803E-008 2.82154E+000 1.32564E-009 4.30260E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.37471E-011 6.72130E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,622.27 -5,206.19  0.29 2.56765E-007 1.13907E-007 9.69606E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.58180E-008 9.41669E-002

CRDFP  0.161.98170E-008 2.37936E+000 2.91748E-009 5.41124E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.59332E-008 2.86956E+000 1.26766E-009 4.28482E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.78255E-011 6.18161E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,623.57 -5,146.44  0.25 2.72296E-007 9.98039E-008 8.26764E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.14883E-008 8.27840E-002

CRDFP  0.141.73560E-008 1.77414E+000 5.01512E-009 4.76762E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.111.41231E-008 2.16551E+000 3.02180E-009 3.50003E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.009.26478E-012 1.00960E-004 9.17670E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,626.19 -5,215.26  0.29 2.56914E-007 1.13704E-007 9.74977E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.58771E-008 9.43223E-002

CRDFP  0.161.98588E-008 2.41019E+000 2.77128E-009 5.46821E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.59449E-008 2.90276E+000 1.21144E-009 4.28155E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.34987E-011 6.69866E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,630.10 -5,224.34  0.29 2.57039E-007 1.13541E-007 9.78755E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.59516E-008 9.45181E-002
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CRDFP  0.161.99048E-008 2.43809E+000 2.63590E-009 5.52819E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.59864E-008 2.93720E+000 1.18337E-009 4.25936E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.04923E-011 5.51327E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,632.71 -5,142.51  0.24 2.85776E-007 8.66161E-008 7.97528E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.95118E-008 7.75875E-002

CRDFP  0.131.65396E-008 1.53265E+000 6.17105E-009 4.62046E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.101.29702E-008 1.80284E+000 3.83953E-009 3.35481E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.91094E-012 2.49452E-005 7.66055E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,634.02 -5,233.41  0.29 2.57159E-007 1.13394E-007 9.81515E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.59984E-008 9.46411E-002

CRDFP  0.161.99210E-008 2.46167E+000 2.52145E-009 5.57102E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.60146E-008 2.96842E+000 1.15086E-009 4.24412E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.27978E-011 5.72339E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,637.94 -5,242.49  0.29 2.57261E-007 1.13243E-007 9.86388E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.61310E-008 9.49898E-002

CRDFP  0.161.99617E-008 2.48557E+000 2.42069E-009 5.61035E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.61149E-008 3.00986E+000 1.10050E-009 4.25353E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.44807E-011 4.96536E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,641.85 -5,138.57  0.23 2.88312E-007 8.43825E-008 7.67338E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.79095E-008 7.33749E-002

CRDFP  0.131.57001E-008 1.69361E+000 4.82198E-009 4.44825E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.101.22093E-008 1.97556E+000 2.95503E-009 3.22512E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.80486E-014 6.27221E-007 7.66055E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,641.85 -5,251.56  0.29 2.61951E-007 1.08501E-007 9.91570E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.63095E-008 9.54590E-002

CRDFP  0.162.00365E-008 2.50147E+000 2.37352E-009 5.63638E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.62242E-008 3.03829E+000 1.06061E-009 4.27933E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.87445E-011 4.63939E-004 1.05067E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,645.77 -5,260.64  0.29 2.61947E-007 1.08455E-007 9.96504E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.64550E-008 9.58414E-002

CRDFP  0.162.00960E-008 2.50812E+000 2.33917E-009 5.67321E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.62984E-008 3.05122E+000 1.04975E-009 4.29183E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.05879E-011 5.76662E-004 1.05067E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,649.68 -5,269.71  0.29 2.61939E-007 1.08433E-007 9.99577E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.64613E-008 9.58582E-002

CRDFP  0.162.00573E-008 2.50184E+000 2.33419E-009 5.68285E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.63562E-008 3.06026E+000 1.03177E-009 4.31292E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.78556E-011 4.55479E-004 1.05067E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,650.99 -5,134.64  0.21 3.43758E-007 2.91813E-008 7.42783E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.63008E-008 6.91458E-002

CRDFP  0.121.49552E-008 1.66939E+000 4.64643E-009 4.31208E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.091.13456E-008 1.89969E+000 2.85659E-009 3.11575E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.009.68440E-015 4.46733E-007 2.16783E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,653.60 -5,278.78  0.30 2.60917E-007 1.09380E-007 1.00705E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.66660E-008 9.63963E-002

CRDFP  0.162.01452E-008 2.49852E+000 2.32679E-009 5.73608E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.64767E-008 2.60649E+000 1.98702E-009 4.33439E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.40893E-011 4.19632E-004 1.05067E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,657.52 -5,287.86  0.30 2.60856E-007 1.09384E-007 1.01285E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.68136E-008 9.67844E-002

CRDFP  0.162.02082E-008 2.49498E+000 2.33955E-009 5.76003E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.65622E-008 2.60991E+000 1.97743E-009 4.36846E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.32202E-011 4.11361E-004 1.05067E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,660.12 -5,130.70  0.20 3.61229E-007 1.19563E-008 7.18259E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.48596E-008 6.53567E-002

CRDFP  0.121.42788E-008 1.95761E+000 3.08830E-009 4.20569E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.091.05808E-008 2.17592E+000 1.88576E-009 2.97690E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.27620E-015 3.25997E-007 6.98227E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,661.43 -5,296.93  0.30 2.57107E-007 1.13125E-007 1.01358E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.67993E-008 9.67466E-002

CRDFP  0.162.01902E-008 2.48542E+000 2.36737E-009 5.75611E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.65869E-008 3.06278E+000 1.03594E-009 4.37971E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.20988E-011 2.01408E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,665.35 -5,306.01  0.30 2.57067E-007 1.13149E-007 1.01516E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.67597E-008 9.66425E-002
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CRDFP  0.162.01395E-008 2.47182E+000 2.39582E-009 5.75180E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.65959E-008 3.05535E+000 1.03193E-009 4.39982E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.42950E-011 2.21425E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,669.26 -5,126.77  0.19 3.68709E-007 4.73559E-009 6.92345E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.34006E-008 6.15210E-002

CRDFP  0.111.35041E-008 1.93042E+000 2.93586E-009 4.05956E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.089.89646E-009 2.12206E+000 1.79973E-009 2.86388E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,669.27 -5,315.08  0.30 2.57046E-007 1.13142E-007 1.01787E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.67073E-008 9.65049E-002

CRDFP  0.162.00921E-008 2.46232E+000 2.39242E-009 5.76740E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.65906E-008 3.04980E+000 1.02853E-009 4.41135E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.46381E-011 2.24551E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,673.18 -5,324.16  0.30 2.57014E-007 1.13167E-007 1.01867E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.66397E-008 9.63271E-002

CRDFP  0.162.00363E-008 2.44964E+000 2.41412E-009 5.76514E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.65744E-008 3.03958E+000 1.03131E-009 4.42154E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.90905E-011 2.65131E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,677.10 -5,333.23  0.29 2.57027E-007 1.13177E-007 1.01634E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.62856E-008 9.53961E-002

CRDFP  0.161.98107E-008 2.42437E+000 2.42559E-009 5.74590E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.64396E-008 3.01774E+000 1.03015E-009 4.41751E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.003.52461E-011 3.21232E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,678.40 -5,122.83  0.18 3.72846E-007 9.99570E-010 6.52169E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.20793E-008 5.80471E-002

CRDFP  0.101.27777E-008 2.83146E+000 7.21189E-010 3.79157E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.089.30158E-009 3.09176E+000 2.78381E-010 2.73012E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,681.02 -5,342.31  0.29 2.57012E-007 1.13214E-007 1.01410E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.61450E-008 9.50266E-002

CRDFP  0.161.97237E-008 2.41115E+000 2.45456E-009 5.72565E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.63755E-008 3.00276E+000 1.03813E-009 4.41534E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.58628E-011 4.17993E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,684.93 -5,351.38  0.29 2.57034E-007 1.13272E-007 1.00609E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.58927E-008 9.43633E-002

78 92 of Date: 8/14/2016 Time:  2:54:06PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE III_Rev0_Risk

 7,134,872

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-100 100-113.626

/AvgeYearmm Percent Outcome

CRDFP  0.161.95582E-008 2.39476E+000 2.51064E-009 5.65643E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.62748E-008 2.98910E+000 1.04024E-009 4.40447E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.97872E-011 5.44900E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,687.54 -5,118.90  0.17 3.73207E-007 9.19077E-010 6.24162E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.07133E-008 5.44561E-002

CRDFP  0.101.20344E-008 2.80103E+000 6.75627E-010 3.62079E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.078.67890E-009 3.03005E+000 2.43449E-010 2.62083E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,688.85 -5,360.45  0.29 2.57077E-007 1.13280E-007 1.00101E-008 0.00000E+000 0.00000E+0003.55470E-008 9.34542E-002

CRDFP  0.161.93628E-008 2.37836E+000 2.51183E-009 5.62939E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.61226E-008 2.97056E+000 1.04677E-009 4.38071E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.15414E-011 5.60888E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,692.76 -5,369.53  0.28 2.57136E-007 1.13283E-007 9.94820E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.52398E-008 9.26467E-002

CRDFP  0.161.91818E-008 2.36633E+000 2.51525E-009 5.59090E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.59782E-008 2.95667E+000 1.04680E-009 4.35730E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.007.98175E-011 7.27456E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,696.67 -5,114.97  0.16 3.73557E-007 8.66145E-010 5.94431E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.93480E-008 5.08666E-002

CRDFP  0.091.12682E-008 2.75756E+000 6.38643E-010 3.44763E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.078.07984E-009 2.96597E+000 2.27502E-010 2.49668E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,696.68 -5,378.60  0.28 2.57187E-007 1.13286E-007 9.89388E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.49156E-008 9.17944E-002

CRDFP  0.151.90056E-008 2.35355E+000 2.52686E-009 5.54841E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.58484E-008 2.94388E+000 1.03804E-009 4.34547E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.16138E-011 5.61548E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,700.60 -5,387.68  0.28 2.57266E-007 1.13297E-007 9.80459E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.45958E-008 9.09536E-002

CRDFP  0.151.88159E-008 2.34381E+000 2.51774E-009 5.51017E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.57109E-008 2.93556E+000 1.05751E-009 4.29442E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.89345E-011 6.28268E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,704.51 -5,396.75  0.28 2.57303E-007 1.13300E-007 9.76480E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.43761E-008 9.03760E-002
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CRDFP  0.151.86998E-008 2.33577E+000 2.53743E-009 5.46841E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.56068E-008 2.92413E+000 1.04084E-009 4.29639E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.95156E-011 6.33564E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,705.81 -5,111.03  0.15 3.73867E-007 7.85442E-010 5.71495E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.81267E-008 4.76559E-002

CRDFP  0.091.05852E-008 2.71400E+000 5.75127E-010 3.32511E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.067.54153E-009 2.90041E+000 2.10315E-010 2.38984E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,708.43 -5,405.83  0.28 2.57385E-007 1.13323E-007 9.65991E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.40881E-008 8.96187E-002

CRDFP  0.151.85509E-008 2.33144E+000 2.56828E-009 5.38858E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.131.54872E-008 2.91959E+000 1.03325E-009 4.27133E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.99320E-011 4.55080E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,712.35 -5,414.90  0.27 2.57468E-007 1.13319E-007 9.58061E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.38840E-008 8.90822E-002

CRDFP  0.151.84312E-008 2.33111E+000 2.57304E-009 5.33359E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.121.53880E-008 2.91932E+000 1.02407E-009 4.24702E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.47964E-011 5.90554E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,714.95 -5,107.10  0.14 3.74162E-007 7.75389E-010 5.43003E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.68947E-008 4.44168E-002

CRDFP  0.089.88485E-009 2.65490E+000 5.75924E-010 3.14733E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.067.00986E-009 2.82409E+000 1.99465E-010 2.28270E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,716.26 -5,423.98  0.27 2.57556E-007 1.13295E-007 9.51622E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.37020E-008 8.86037E-002

CRDFP  0.151.83474E-008 2.33601E+000 2.54696E-009 5.30719E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.121.53050E-008 2.92297E+000 1.02708E-009 4.20903E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.95767E-011 4.51842E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,720.18 -5,433.05  0.27 2.57651E-007 1.13270E-007 9.44650E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.34600E-008 8.79674E-002

CRDFP  0.151.82190E-008 2.33672E+000 2.50372E-009 5.29310E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.121.51852E-008 2.92141E+000 1.04449E-009 4.15339E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.57758E-011 5.08341E-004 1.09721E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,724.09 -5,103.16  0.14 3.70506E-007 4.67389E-009 5.18817E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.68451E-008 4.42864E-002
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CRDFP  0.079.23593E-009 1.56085E+000 2.90635E-009 3.01089E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.067.60917E-009 1.92890E+000 1.76754E-009 2.17729E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,724.09 -5,442.12  0.27 2.62414E-007 1.08574E-007 9.37969E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.34119E-008 8.78412E-002

CRDFP  0.151.80765E-008 2.33785E+000 2.46075E-009 5.27133E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.121.52814E-008 2.96455E+000 1.04637E-009 4.10835E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.40371E-011 5.14313E-004 1.05067E-007 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,733.22 -5,099.23  0.13 3.70779E-007 4.62952E-009 4.95881E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.57490E-008 4.14047E-002

CRDFP  0.078.66483E-009 1.50614E+000 2.87472E-009 2.87828E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.067.08416E-009 1.84708E+000 1.75481E-009 2.08052E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,742.36 -5,095.29  0.11 3.73492E-007 2.22756E-009 4.64771E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.40565E-008 3.69551E-002

CRDFP  0.067.87695E-009 2.48673E+000 4.83627E-010 2.68397E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.056.17959E-009 1.66670E+000 1.74393E-009 1.96374E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,751.50 -5,091.36  0.10 3.73773E-007 2.20211E-009 4.39281E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.26529E-008 3.32649E-002

CRDFP  0.067.27369E-009 2.42506E+000 4.66985E-010 2.53240E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.045.37919E-009 1.49607E+000 1.73513E-009 1.86041E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,760.64 -5,087.42  0.09 3.74069E-007 2.15829E-009 4.14043E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.15261E-008 3.03026E-002

CRDFP  0.056.67256E-009 2.36476E+000 4.36357E-010 2.38531E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.044.85356E-009 1.39588E+000 1.72193E-009 1.75512E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,769.77 -5,083.49  0.08 3.74352E-007 2.12783E-009 3.88758E-009 0.00000E+000 0.00000E+0001.03472E-008 2.72031E-002

CRDFP  0.056.10355E-009 2.30177E+000 4.00326E-010 2.25135E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.034.24362E-009 1.26158E+000 1.72750E-009 1.63623E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,778.91 -5,079.55  0.08 3.74633E-007 2.14259E-009 3.59233E-009 0.00000E+000 0.00000E+0009.36654E-009 2.46250E-002

CRDFP  0.045.53675E-009 2.22952E+000 4.04024E-010 2.07936E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.033.82979E-009 1.17784E+000 1.73856E-009 1.51297E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,788.05 -5,075.62  0.07 3.74903E-007 2.11549E-009 3.34917E-009 0.00000E+000 0.00000E+0008.49962E-009 2.23458E-002
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CRDFP  0.045.03462E-009 2.16895E+000 3.47385E-010 1.97384E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.033.46500E-009 1.10230E+000 1.76811E-009 1.37533E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,797.19 -5,071.68  0.06 3.76760E-007 6.15256E-010 2.99206E-009 0.00000E+000 0.00000E+0007.60799E-009 2.00017E-002

CRDFP  0.044.51417E-009 2.08566E+000 4.09423E-010 1.75496E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.033.09382E-009 2.14413E+000 2.05833E-010 1.23709E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,806.32 -5,067.75  0.06 3.76978E-007 6.57176E-010 2.73286E-009 0.00000E+000 0.00000E+0007.01928E-009 1.84539E-002

CRDFP  0.034.16907E-009 2.04967E+000 4.08219E-010 1.62580E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.022.85021E-009 2.10190E+000 2.48958E-010 1.10705E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,815.46 -5,063.81  0.05 3.77233E-007 7.60661E-010 2.37386E-009 0.00000E+000 0.00000E+0006.22971E-009 1.63781E-002

CRDFP  0.033.70568E-009 1.97036E+000 4.72194E-010 1.40852E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.022.52403E-009 2.01309E+000 2.88467E-010 9.65341E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,824.60 -5,059.88  0.05 3.77457E-007 6.80835E-010 2.22955E-009 0.00000E+000 0.00000E+0005.57811E-009 1.46651E-002

CRDFP  0.033.32130E-009 1.90198E+000 4.10547E-010 1.33568E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.022.25681E-009 1.93859E+000 2.70288E-010 8.93866E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,833.74 -5,055.95  0.04 3.77690E-007 6.53704E-010 2.02424E-009 0.00000E+000 0.00000E+0004.93323E-009 1.29696E-002

CRDFP  0.022.93988E-009 1.82969E+000 3.94994E-010 1.21177E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.021.99334E-009 1.86089E+000 2.58710E-010 8.12467E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,842.87 -5,052.01  0.04 3.77882E-007 5.96660E-010 1.88871E-009 0.00000E+000 0.00000E+0004.42296E-009 1.16281E-002

CRDFP  0.022.63884E-009 1.76958E+000 3.57996E-010 1.13323E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.011.78412E-009 1.79462E+000 2.38664E-010 7.55485E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,852.01 -5,048.08  0.03 3.78078E-007 5.62358E-010 1.72764E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.91876E-009 1.03026E-002

CRDFP  0.022.34067E-009 1.70355E+000 3.37415E-010 1.03658E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.011.57809E-009 1.72281E+000 2.24943E-010 6.91055E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,861.15 -5,044.14  0.03 3.78256E-007 5.15475E-010 1.59565E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.48797E-009 9.16999E-003

82 92 of Date: 8/14/2016 Time:  2:54:06PM



Societal Risk Ranking Report Unique Audit Number:    

Study Folder:    LNG-PHASE III_Rev0_Risk

 7,134,872

Phast Risk 6.7

Column: 1 All Frequencies are /AvgeYear

AverageRisk IntegralNorthEast Risk Integral Zero Deaths 0-1 1-10 10-100 100-113.626

/AvgeYearmm Percent Outcome

CRDFP  0.022.08486E-009 1.64593E+000 3.09285E-010 9.57393E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.011.40310E-009 1.66156E+000 2.06190E-010 6.38262E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,870.29 -5,040.21  0.02 3.78448E-007 4.98344E-010 1.42089E-009 0.00000E+000 0.00000E+0003.02700E-009 7.95809E-003

CRDFP  0.011.80942E-009 1.57131E+000 2.99006E-010 8.52533E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.011.21758E-009 1.58602E+000 1.99337E-010 5.68355E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,879.42 -5,036.27  0.02 3.78591E-007 4.87157E-010 1.28958E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.70936E-009 7.12300E-003

CRDFP  0.011.62047E-009 1.52008E+000 2.92294E-010 7.73746E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.011.08889E-009 1.53215E+000 1.94863E-010 5.15830E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,888.56 -5,032.34  0.02 3.78753E-007 4.95369E-010 1.11871E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.30696E-009 6.06508E-003

CRDFP  0.011.37998E-009 1.42494E+000 2.97221E-010 6.71228E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.019.26979E-010 1.43577E+000 1.98148E-010 4.47485E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,897.70 -5,028.40  0.02 3.78889E-007 4.68953E-010 1.00932E-009 0.00000E+000 0.00000E+0002.00237E-009 5.26430E-003

CRDFP  0.011.19798E-009 1.35065E+000 2.81372E-010 6.05589E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.018.04392E-010 1.36036E+000 1.87581E-010 4.03726E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,906.84 -5,024.47  0.01 3.79021E-007 4.83276E-010 8.63774E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.71147E-009 4.49952E-003

CRDFP  0.011.02326E-009 1.26605E+000 2.89966E-010 5.18265E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.016.88213E-010 1.27726E+000 1.93311E-010 3.45510E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,915.97 -5,020.53  0.01 3.79146E-007 4.29952E-010 7.91459E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.45048E-009 3.81335E-003

CRDFP  0.018.66645E-010 1.18257E+000 2.57971E-010 4.74875E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.83831E-010 1.19499E+000 1.71981E-010 3.16584E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,925.11 -5,016.60  0.01 3.79272E-007 4.44189E-010 6.51845E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.20588E-009 3.17029E-003

CRDFP  0.017.20313E-010 1.09533E+000 2.66514E-010 3.91107E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.85563E-010 1.10754E+000 1.77676E-010 2.60738E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,934.25 -5,012.66  0.01 3.79366E-007 3.96634E-010 6.05148E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.03928E-009 2.73231E-003
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CRDFP  0.016.20940E-010 1.03306E+000 2.37981E-010 3.63089E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.18343E-010 1.04400E+000 1.58654E-010 2.42059E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,943.39 -5,008.73  0.01 3.79475E-007 4.78904E-010 4.14046E-010 0.00000E+000 0.00000E+0008.47310E-010 2.22761E-003

CRDFP  0.005.06567E-010 9.45492E-001 2.87342E-010 2.48428E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.40744E-010 9.53983E-001 1.91561E-010 1.65619E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,952.52 -5,004.79  0.01 3.79092E-007 9.70989E-010 3.04482E-010 0.00000E+000 0.00000E+0007.03452E-010 1.84940E-003

CRDFP  0.004.07050E-010 9.17165E-001 2.61124E-010 1.82689E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.96402E-010 3.56400E-001 7.09865E-010 1.21793E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,961.66 -5,000.86  0.00 3.79193E-007 9.20478E-010 2.54236E-010 0.00000E+000 0.00000E+0005.45117E-010 1.43313E-003

CRDFP  0.003.12336E-010 8.14737E-001 2.30817E-010 1.52541E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.32781E-010 2.94155E-001 6.89661E-010 1.01694E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,970.80 -4,996.93  0.00 3.79258E-007 9.50673E-010 1.58518E-010 0.00000E+000 0.00000E+0004.47406E-010 1.17625E-003

CRDFP  0.002.62882E-010 7.64091E-001 2.48935E-010 9.51106E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.84524E-010 2.41162E-001 7.01739E-010 6.34071E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,979.94 -4,992.99  0.00 3.79344E-007 9.81036E-010 4.25126E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.45692E-010 9.08837E-004

CRDFP  0.002.02090E-010 6.90528E-001 2.67152E-010 2.55076E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.43602E-010 1.96476E-001 7.13884E-010 1.70050E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,989.07 -4,989.06  0.00 3.79404E-007 9.24421E-010 3.96499E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.69667E-010 7.08965E-004

CRDFP  0.001.61252E-010 6.27505E-001 2.33183E-010 2.37899E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.08416E-010 1.53325E-001 6.91238E-010 1.58600E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 3,998.21 -4,985.12  0.00 3.79463E-007 9.04114E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.10266E-010 5.52798E-004

CRDFP  0.001.25731E-010 5.68922E-001 2.20999E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.45350E-011 1.23749E-001 6.83115E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,007.35 -4,981.19  0.00 3.80051E-007 3.16291E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.60491E-010 4.21936E-004
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CRDFP  0.009.60507E-011 5.06130E-001 1.89775E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.44400E-011 5.09341E-001 1.26517E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,016.49 -4,977.25  0.00 3.80098E-007 2.69152E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.22241E-010 3.21377E-004

CRDFP  0.007.32145E-011 4.53364E-001 1.61491E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.90269E-011 4.55382E-001 1.07661E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,025.62 -4,973.32  0.00 3.80144E-007 2.23995E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0009.05210E-011 2.37983E-004

CRDFP  0.005.42321E-011 4.03521E-001 1.34397E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.62888E-011 4.05017E-001 8.95981E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,034.76 -4,969.38  0.00 3.80185E-007 1.82529E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0006.37684E-011 1.67649E-004

CRDFP  0.003.81915E-011 3.48725E-001 1.09518E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.55769E-011 3.50312E-001 7.30118E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,043.90 -4,965.45  0.00 3.80224E-007 1.43153E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0004.36213E-011 1.14682E-004

CRDFP  0.002.59782E-011 3.02453E-001 8.58918E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.76430E-011 3.08115E-001 5.72612E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,053.04 -4,961.51  0.00 3.80257E-007 1.10704E-010 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.99311E-011 7.86900E-005

CRDFP  0.001.78342E-011 2.68497E-001 6.64224E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.20969E-011 2.73181E-001 4.42816E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,062.17 -4,957.58  0.00 3.80281E-007 8.64335E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.01746E-011 5.30396E-005

CRDFP  0.001.20496E-011 2.32348E-001 5.18601E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.008.12495E-012 2.35006E-001 3.45734E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,071.31 -4,953.64  0.00 3.80302E-007 6.51129E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.29473E-011 3.40389E-005

CRDFP  0.007.75347E-012 1.98462E-001 3.90677E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.19383E-012 1.99416E-001 2.60452E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,080.45 -4,949.71  0.00 3.80325E-007 4.23312E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0007.46558E-012 1.96273E-005
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CRDFP  0.004.46943E-012 1.75971E-001 2.53987E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.99615E-012 1.76947E-001 1.69325E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,089.59 -4,945.78  0.00 3.80335E-007 3.26228E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0004.77312E-012 1.25487E-005

CRDFP  0.002.85466E-012 1.45842E-001 1.95737E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.91845E-012 1.47018E-001 1.30491E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,098.72 -4,941.84  0.00 3.80345E-007 2.25353E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.99262E-012 7.86771E-006

CRDFP  0.001.78613E-012 1.32099E-001 1.35212E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.20649E-012 1.33845E-001 9.01410E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,107.86 -4,937.91  0.00 3.80352E-007 1.52179E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.85620E-012 4.88001E-006

CRDFP  0.001.10941E-012 1.21503E-001 9.13075E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.46788E-013 1.22682E-001 6.08716E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,117.00 -4,933.97  0.00 3.80356E-007 1.11624E-011 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.03145E-012 2.71171E-006

CRDFP  0.006.16727E-013 9.20838E-002 6.69745E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.14719E-013 9.28829E-002 4.46497E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,126.14 -4,930.04  0.00 3.80360E-007 7.42211E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0005.24177E-013 1.37808E-006

CRDFP  0.003.13518E-013 7.04018E-002 4.45327E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.10660E-013 7.09568E-002 2.96884E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,135.27 -4,926.10  0.00 3.80363E-007 4.39563E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.60991E-013 6.86155E-007

CRDFP  0.001.56211E-013 5.92298E-002 2.63738E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.04780E-013 5.95930E-002 1.75825E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,144.41 -4,922.17  0.00 3.80365E-007 3.01667E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.33140E-013 3.50030E-007

CRDFP  0.007.98824E-014 4.41339E-002 1.81000E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.005.32578E-014 4.41362E-002 1.20667E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,153.55 -4,918.23  0.00 3.80366E-007 1.68578E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0004.91571E-014 1.29236E-007
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CRDFP  0.002.94822E-014 2.91480E-002 1.01147E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.96748E-014 2.91777E-002 6.74310E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,162.69 -4,914.30  0.00 3.80366E-007 1.34800E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.76107E-014 7.25895E-008

CRDFP  0.001.65586E-014 2.04731E-002 8.08799E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.10521E-014 2.04972E-002 5.39199E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,171.82 -4,910.36  0.00 3.80367E-007 7.55970E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0008.45104E-015 2.22181E-008

CRDFP  0.005.06867E-015 1.11748E-002 4.53582E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.38237E-015 1.11855E-002 3.02388E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,180.96 -4,906.43  0.00 3.80367E-007 4.22293E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.33676E-015 8.77246E-009

CRDFP  0.002.00206E-015 7.90153E-003 2.53376E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.33470E-015 7.90153E-003 1.68917E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,190.10 -4,902.49  0.00 3.80367E-007 3.14882E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.84213E-015 4.84302E-009

CRDFP  0.001.10528E-015 5.85021E-003 1.88929E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.36851E-016 5.85021E-003 1.25953E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,199.23 -4,898.56  0.00 3.80367E-007 2.30352E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.06715E-015 2.80558E-009

CRDFP  0.006.40292E-016 4.63270E-003 1.38211E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.26861E-016 4.63270E-003 9.21409E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,208.37 -4,894.62  0.00 3.80367E-007 1.53134E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0006.04453E-016 1.58913E-009

CRDFP  0.003.62672E-016 3.94722E-003 9.18804E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.41781E-016 3.94722E-003 6.12536E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,217.51 -4,890.69  0.00 3.80367E-007 8.73654E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0002.51897E-016 6.62248E-010

CRDFP  0.001.51138E-016 2.88326E-003 5.24192E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.00759E-016 2.88326E-003 3.49461E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,226.65 -4,886.76  0.00 3.80368E-007 3.07408E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.72635E-017 9.79669E-011
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CRDFP  0.002.23581E-017 1.21218E-003 1.84445E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.49054E-017 1.21218E-003 1.22963E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,235.78 -4,882.82  0.00 3.80368E-007 1.53770E-015 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0009.88556E-020 2.59895E-013

CRDFP  0.005.93134E-020 6.42878E-005 9.22622E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.95423E-020 6.42878E-005 6.15081E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,649.51 -4,880.14  0.00 3.80368E-007 2.73944E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0005.02976E-021 1.32234E-014

CRDFP  0.001.02095E-022 6.21144E-006 1.64367E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.92766E-021 4.49696E-004 1.09578E-017 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,658.82 -4,876.66  0.00 3.80368E-007 4.34103E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0001.74242E-019 4.58088E-013

CRDFP  0.004.93054E-020 1.89300E-004 2.60462E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.24937E-019 7.19510E-004 1.73641E-016 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,668.13 -4,873.19  0.00 3.80368E-007 2.86316E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+0003.28929E-016 8.64766E-010

CRDFP  0.001.64508E-016 9.57615E-003 1.71790E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.64421E-016 1.43566E-002 1.14526E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,677.44 -4,869.72  0.00 3.80367E-007 1.41736E-013 7.17531E-016 0.00000E+000 0.00000E+0006.42876E-015 1.69014E-008

CRDFP  0.002.16726E-015 2.53562E-002 8.54724E-014 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.26150E-015 7.47874E-002 5.62641E-014 7.17531E-016 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,686.75 -4,866.24  0.00 3.80367E-007 4.39573E-013 2.63743E-014 0.00000E+000 0.00000E+0007.65792E-014 2.01329E-007

CRDFP  0.001.57399E-014 5.63008E-002 2.79568E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.08392E-014 3.26428E-001 1.60005E-013 2.63743E-014 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,696.06 -4,862.77  0.00 3.80367E-007 8.87927E-013 1.05104E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.91638E-013 7.66726E-007

CRDFP  0.006.03240E-014 1.01246E-001 5.95819E-013 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.31314E-013 5.82342E-001 2.92108E-013 1.05104E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,705.37 -4,859.30  0.00 3.80365E-007 1.91535E-012 2.68440E-013 0.00000E+000 0.00000E+0009.01529E-013 2.37015E-006
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CRDXO  0.006.76858E-013 7.74866E-001 6.05076E-013 2.68440E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDFP  0.002.24670E-013 1.71468E-001 1.31027E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,714.68 -4,855.82  0.00 3.80364E-007 3.29910E-012 6.54844E-013 0.00000E+000 0.00000E+0002.38624E-012 6.27351E-006

CRDFP  0.007.02105E-013 2.95951E-001 2.37237E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.68413E-012 1.06484E+000 9.26735E-013 6.54844E-013 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,723.99 -4,852.35  0.00 3.80361E-007 5.36733E-012 1.37896E-012 0.00000E+000 0.00000E+0005.57730E-012 1.46629E-005

CRDFP  0.001.87679E-012 4.63660E-001 4.04778E-012 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.70051E-012 1.37131E+000 1.31956E-012 1.37896E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,733.29 -4,848.88  0.00 3.80357E-007 6.20762E-012 4.33139E-012 0.00000E+000 0.00000E+0001.10169E-011 2.89638E-005

CRDFP  0.003.98076E-012 6.29528E-001 5.09977E-012 1.22363E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.007.03614E-012 1.66907E+000 1.10785E-012 3.10776E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,742.60 -4,845.40  0.00 3.80350E-007 8.39061E-012 8.99607E-012 0.00000E+000 0.00000E+0002.15738E-011 5.67182E-005

CRDFP  0.008.34469E-012 7.99912E-001 6.95608E-012 3.47593E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.32291E-011 1.90218E+000 1.43453E-012 5.52014E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,751.91 -4,841.93  0.00 3.80340E-007 9.77881E-012 1.74524E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.94807E-011 1.03796E-004

CRDFP  0.001.57054E-011 9.61236E-001 7.87972E-012 8.45900E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.37753E-011 2.18272E+000 1.89909E-012 8.99340E-012 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,761.22 -4,838.45  0.00 3.75540E-007 4.80185E-009 2.57233E-011 0.00000E+000 0.00000E+0006.81102E-011 1.79064E-004

CRDFP  0.002.75708E-011 1.15648E+000 1.17744E-011 1.20659E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.04762E-011 2.54671E+000 2.23604E-012 1.36575E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.006.31769E-014 1.31953E-005 4.78784E-009 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,770.53 -4,834.98  0.00 3.66615E-007 1.37138E-008 3.87767E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.09797E-010 2.88660E-004

CRDFP  0.004.55751E-011 1.40663E+000 1.28855E-011 1.95146E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.006.33937E-011 2.93488E+000 2.33803E-012 1.92621E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.28145E-013 6.04549E-005 1.36986E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B
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 4,779.84 -4,831.51  0.00 3.66598E-007 1.37132E-008 5.61550E-011 0.00000E+000 0.00000E+0001.67835E-010 4.41244E-004

CRDFP  0.007.06036E-011 1.66295E+000 1.27346E-011 2.97223E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.009.51894E-011 3.36304E+000 1.87194E-012 2.64327E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.002.04207E-012 1.49072E-004 1.36986E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,789.15 -4,828.03  0.00 3.62390E-007 1.79006E-008 7.70651E-011 0.00000E+000 0.00000E+0002.46915E-010 6.49149E-004

CRDFP  0.001.04440E-010 1.93955E+000 1.16426E-011 4.22052E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.36677E-010 3.80732E+000 1.03863E-012 3.48599E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.005.79778E-012 3.24117E-004 1.78879E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,798.46 -4,824.56  0.00 3.62366E-007 1.79027E-008 9.86965E-011 0.00000E+000 0.00000E+0003.57577E-010 9.40082E-004

CRDFP  0.001.49057E-010 2.18929E+000 1.31033E-011 5.49811E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.001.90329E-010 4.19324E+000 1.67413E-012 4.37154E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.81910E-011 1.01695E-003 1.78879E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,807.77 -4,821.09  0.00 3.62337E-007 1.79030E-008 1.27744E-010 0.00000E+000 0.00000E+0005.23537E-010 1.37640E-003

CRDFP  0.002.12745E-010 2.48300E+000 1.33109E-011 7.23697E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.002.65171E-010 4.64232E+000 1.74590E-012 5.53745E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.56213E-011 2.55040E-003 1.78879E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,817.08 -4,817.61  0.01 3.62304E-007 1.79001E-008 1.63936E-010 0.00000E+000 0.00000E+0007.42907E-010 1.95313E-003

CRDFP  0.003.00841E-010 2.84728E+000 1.03087E-011 9.53503E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.003.61860E-010 5.13719E+000 1.85339E-012 6.85859E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.008.02058E-011 4.48380E-003 1.78879E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,826.38 -4,814.14  0.01 3.50230E-007 2.99367E-008 2.00495E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.06680E-009 2.80466E-003

CRDFP  0.004.04225E-010 3.16092E+000 1.15246E-011 1.16358E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.004.77009E-010 5.59509E+000 1.11758E-012 8.41372E-011 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.001.85567E-010 6.20127E-003 2.99240E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,835.69 -4,810.67  0.01 3.50191E-007 2.99381E-008 2.38164E-010 0.00000E+000 0.00000E+0001.64890E-009 4.33502E-003
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CRDFP  0.005.39008E-010 3.56109E+000 1.32944E-011 1.38066E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.016.23487E-010 6.17883E+000 8.09368E-013 1.00098E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.004.86405E-010 1.62547E-002 2.99240E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,845.00 -4,807.19  0.02 3.42169E-007 3.79190E-008 2.79419E-010 0.00000E+000 0.00000E+0002.37952E-009 6.25585E-003

CRDFP  0.016.98723E-010 3.95215E+000 1.44960E-011 1.62300E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.017.90625E-010 6.70795E+000 7.44447E-013 1.17119E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRIHJP  0.018.90174E-010 2.34851E-002 3.79038E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,854.31 -4,803.72  0.03 3.21711E-007 5.83248E-008 3.16830E-010 1.54041E-011 0.00000E+0003.51927E-009 9.25228E-003

CRDFP  0.018.89362E-010 4.37942E+000 5.12043E-012 1.97957E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.019.90018E-010 7.31261E+000 1.10796E-012 1.18873E-010 1.54041E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.011.63989E-009 2.81195E-002 5.83186E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,863.62 -4,800.25  0.05 3.21660E-007 5.83232E-008 3.39751E-010 4.44425E-011 0.00000E+0006.37040E-009 1.67480E-002

CRDFP  0.011.12359E-009 4.81652E+000 3.96688E-012 2.29312E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.011.23094E-009 7.91502E+000 6.38795E-013 1.10438E-010 4.44425E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.034.01587E-009 6.88609E-002 5.83186E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,872.93 -4,796.77  0.08 3.21605E-007 5.83250E-008 3.63299E-010 7.41351E-011 0.00000E+0001.04708E-008 2.75282E-002

CRDFP  0.011.42319E-009 5.34407E+000 5.27260E-012 2.61039E-010 0.00000E+000 0.00000E+000

CRDXO  0.011.51695E-009 8.54424E+000 1.14642E-012 1.02260E-010 7.41351E-011 0.00000E+000

CRIHJP  0.067.53069E-009 1.29130E-001 5.83186E-008 0.00000E+000 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,882.24 -4,793.30  0.11 2.98210E-007 7.68737E-008 5.16272E-009 1.21010E-010 0.00000E+0001.41133E-008 3.71044E-002

CRDFP  0.011.76800E-009 5.91649E+000 2.00134E-012 2.76070E-010 2.07544E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.011.83441E-009 9.20810E+000 1.59801E-013 9.88019E-011 1.00255E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.081.05109E-008 1.28716E-001 7.68715E-008 4.78784E-009 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,891.55 -4,789.83  0.17 2.92833E-007 8.21927E-008 5.18134E-009 1.60306E-010 0.00000E+0002.06032E-008 5.41665E-002

CRDFP  0.022.16112E-009 6.48782E+000 1.13368E-012 2.96672E-010 3.52984E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.022.20562E-009 9.93213E+000 2.32582E-013 9.68293E-011 1.25007E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.131.62365E-008 1.86671E-001 8.21913E-008 4.78784E-009 0.00000E+000 0.00000E+000
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PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,900.86 -4,786.35  0.22 2.66174E-007 9.98821E-008 1.41166E-008 1.94956E-010 0.00000E+0002.70225E-008 7.10432E-002

CRDFP  0.022.59631E-009 7.03195E+000 2.01109E-012 3.20148E-010 4.70573E-011 0.00000E+000

CRDXO  0.022.60172E-009 1.05699E+001 3.58984E-013 9.78868E-011 1.47898E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.182.18245E-008 1.92154E-001 9.98797E-008 1.36986E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,910.16 -4,782.88  0.28 2.62988E-007 1.03006E-007 1.40985E-008 2.75347E-010 0.00000E+0003.49801E-008 9.19640E-002

CRDFP  0.033.11115E-009 7.66614E+000 7.66376E-013 3.00493E-010 1.04571E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.023.05917E-009 1.13071E+001 2.76468E-013 9.95017E-011 1.70775E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.232.88098E-008 2.46863E-001 1.03005E-007 1.36986E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,919.47 -4,779.41  0.34 2.46501E-007 1.19430E-007 1.40764E-008 3.60101E-010 0.00000E+0004.24963E-008 1.11724E-001

CRDFP  0.033.70982E-009 8.37892E+000 8.83459E-017 2.83577E-010 1.59180E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.033.55557E-009 1.20458E+001 0.00000E+000 9.42504E-011 2.00921E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.283.52310E-008 2.64638E-001 1.19430E-007 1.36986E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

PHASE III\South Pier\South LNG Pipeline\Model Group\HA05\HA05B

 4,928.78 -4,775.93  0.41 2.46439E-007 1.19430E-007 1.40602E-008 4.38138E-010 0.00000E+0005.10631E-008 1.34247E-001

CRDFP  0.034.28725E-009 8.93460E+000 3.95647E-016 2.74133E-010 2.05714E-010 0.00000E+000

CRDXO  0.034.09110E-009 1.27887E+001 0.00000E+000 8.74743E-011 2.32424E-010 0.00000E+000

CRIHJP  0.344.26848E-008 3.20628E-001 1.19430E-007 1.36986E-008 0.00000E+000 0.00000E+000

TOTAL

1.23737E-005
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Hormell Nunes Duarte, 146 – Cassino – Rio Grande - RS 
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Apresentação 

Este relatório tem como objetivo principal apresentar as informações solicitadas nos 

Anexos 2 e 3 da Instrução Técnica PRES/CEAM No 13/2016, que visa orientar a 

elaboração EIA/RIMA para análise da viabilidade ambiental da implantação do Terminal 

de Regaseificação do Açu, no Porto do Açu, localizado no município de São João da 

Barra, sob a responsabilidade da empresa GÁS NATURAL AÇU LTDA., como consta do 

processo E-07/002.5657/2016. 

As informações solicitadas no Anexo 2 (Estimativas das Emissões Atmosféricas) são 

apresentadas na seção 2.3 deste relatório. Basicamente, a estimativa de emissões utiliza 

como ponto de partida os dados do Relatório Técnico de Emissões (10-RLT-1416005-

608-P-CFP-001_FEL2), fornecido pelo contratante. A partir dos dados do Relatório de 

Emissões foram utilizados fatores de emissão publicados pela U.S. EPA na compilação 

AP-42. Especificamente, para a determinação das emissões dos tanques de 

armazenamento foi utilizado o modelo TANKS. 

As informações solicitadas no Anexo 3 (Estudo de Dispersão Atmosférica) estão 

contidas nas seções 2.1 e 3.2 deste relatório. O estudo de dispersão utiliza os dados do 

inventário de emissões e as condições meteorológicas da região do empreendimento para 

alimentar o modelo de dispersão AERMOD. As informações meteorológicas de superfície 

são geradas a partir de dados observados por estações de monitoramento instaladas no 

local do empreendimento e as informações de altitude são geradas a partir de simulações 

numéricas com o modelo WRF e com o software MMIF. 

Os quadros abaixo apresentam a correspondência entre os itens solicitados nos 

Anexos 2 e 3 da Instrução Técnica e os itens onde constam o atendimento às solicitações 

neste relatório: 

 

 

 

 



 

CataVento Meteorologia e Qualidade do Ar 
Hormell Nunes Duarte, 146 – Cassino – Rio Grande - RS 

Fone: (53)32362949 – (53)91511303 

Correspondência entre os itens solicitados na Instrução Técnica e os itens do relatório, 

referente ao Anexo 2 (Estimativas das Emissões Atmosféricas) 

Item da Instrução Técnica Item do Relatório 

1 Seção 2.3 

2 Seção 2.3 e Anexo C 

3 Seção 2.3 e Anexo C 

4 Seção 2.3 

5 Seção 2.3 

6 Seções 2.1.6 e 2.3 

7 Seção 2.3 

8 Seção 2.3 e Anexo C 

9 Seção 2.3 e Anexo C 

10 Seção 2.3, Anexo C e Anexo Digital 

11 ART emitida por profissional com registro no CREA 

 

Correspondência entre os itens solicitados na Instrução Técnica e os itens do relatório, 

referente ao Anexo 3 (Estudo de Dispersão Atmosférica) 

Item da Instrução Técnica Item do Relatório 

1 Seções 2.1 e 3.2 

2 - 

3 Seções 3.2, Anexo B e Anexo Digital 

4 ART emitida por profissional com registro no CREA 

5 Seções 2.1.1, 2.1.2., 2.1.3., 2.1.4., 2.1.5. e 2.4 

6 Seção 3.2 

7 Anexo Digital 

8 Seções 2.1, 3.2 e Anexo Digital 

9 Seção 3.2 

10 Seções 2.3, 3.2 e Anexo A 
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1. Introdução 

Este relatório apresenta os resultados da modelagem da dispersão dos poluentes 

dióxido de nitrogênio (NO2), monóxido de carbono (CO) e hidrocarboneto total (HCT) 

emitidos pelo Terminal de Regaseificação do Açu, sob a responsabilidade da empresa 

GÁS NATURAL AÇU LTDA, no Porto do Açu, localizado no município de São João da 

Barra, nas coordenadas 21° 50' 37.82" S e 41° 0' 45.36" O (7583098 S; 292000 O UTM m 

– datum WGS84) . As simulações são realizadas utilizando o sistema de  modelos 

AERMET-AERSURFACE-AERMOD, alimentado com dados de superfície observados por 

estações meteorológicas instaladas na área do empreendimento e com dados de altitude 

simulados pelo modelo meteorológico WRF. Dois cenários de emissão são considerados: 

Cenário I (apenas as emissões referentes à operação do empreendimento) e Cenário II 

(emissões referentes à operação do empreendimento e às demais emissões já 

licenciadas ou em processo de licenciamento ambiental no raio de 10 km).  

 

 

2. Metodologia 

 

2.1 Descrição dos Modelos 

A modelagem da dispersão atmosférica é realizada com o uso do sistema de 

modelos AERMET-AERSURFACE-AERMOD alimentados com dados de superfície 

observados por estações meteorológicas instaladas na área do empreendimentos e com 

dados de altitude simulados pelo modelo de mesoescala WRF. A interface entre o modelo 

WRF e o sistema de modelos AERMET-AERSURFACE-AERMOD é realizada pelo 

modelo MMIF. Especificamente, para os tanques de armazenamento, o modelo TANKS é 

utilizado para a determinação das emissões de hidrocarbonetos.  Nesta seção, são 

apresentadas as descrições dos modelos utilizados para o estudo. 
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2.1.1. Modelo AERMOD 

O modelo de dispersão AERMIC model (AERMOD) foi desenvolvido pela U.S. EPA 

(U.S. Environmental Protection Agency, 2004a, 2008a). AERMOD é um modelo 

Gaussiano estacionário usado para calcular concentrações associadas com fontes 

industriais; o modelo é um melhoramento do ISCST3 (Source Complex-Short Term 3). 

AERMOD pode ser aplicado sobre terreno complexo e em condições realísticas de 

turbulência na camada limite atmosférica (CLA). O modelo assume distribuição Gaussiana 

em todas as direções sob qualquer condição atmosférica. Contudo, pode tratar a  

distribuição vertical como não-Gaussiana em condições convectivas (instáveis). O modelo 

também é composto de algoritmos para simular a dispersão em condições de vento fraco 

e para considerar o efeito das construções na dispersão dos poluentes (building 

downwash). 

 Para executar simulações com o modelo AERMOD é necessária a informação de 

dois conjuntos de dados: fontes emissoras e meteorologia. Os dados das fontes 

emissoras incluem coordenadas das fontes, taxas de emissão, temperatura de saída dos 

poluentes e velocidade de saída dos poluentes. O conjunto de dados meteorológicos deve 

conter pressão, direção do vento, velocidade do vento, temperatura do ar, precipitação e 

radiação solar, além de alguns parâmetros específicos de CLA (microescala). Pode-se 

informar, também, a topografia do domínio de simulação em várias resoluções. 

O processamento da dispersão e o cálculo da concentração pelo modelo AERMOD 

são realizados a partir de um arquivo do tipo namelist (aermod.inp), onde os comandos 

apropriados são listados e lidos pelo modelo. As informações de meteorologia e 

micrometeorologia são entregues ao modelo através de arquivos para condições em 

superfície (surface.sfc) e para condições em altitude (profile.pfl). Se as emissões dos 

poluentes são variáveis no tempo, é possível criar arquivos de emissão para cada 

poluente e transferir a informação ao modelo através do comando HOUREMISS. 

No caso das simulações no Porto do Açu, o arquivo com as informações 

meteorológicas de superfície é gerado a partir de dados observados por estações de 
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monitoramento instaladas no local do empreendimento, nas coordenadas 21° 48’ 50,62” S 

40° 59’ 57,34” O (7586400 S; 293340 O UTM m) e 21° 47’ 49,5” S 41°01’14,75” O 

(7588270 S; 291090 O UTM m). A série de dados, coletada pelas estações de superfície, 

compreende o período de 01 de janeiro de 2013 a 31 de dezembro de 2015. Apesar de 

haver falhas (missing data) na série de dados em questão, pode-se contar com um 

mínimo de 75% de dados válidos. 

Já o arquivo com informações de altitude, é gerado a partir de simulações 

numéricas com o modelo WRF e com o software MMIF. A utilização da modelagem 

numérica para obter as informações de altitude é justificada pelo fato de não haver a 

disponibilidade de dados observados de altitude próximos ao local do empreendimento. 

As informações de altitude são obtidas do ponto central de grade, que coincide com a 

localização das fontes de emissão do empreendimento. 

 

2.1.2. Modelo WRF 

As simulações numéricas da meteorologia, visando obter informações de altitude, 

são realizadas com o modelo Weather Research and Forecasting (WRF). WRF é um 

sistema computacional de previsão de tempo em mesoescala designado tanto para o 

serviço operacional quando para as necessidades de pesquisa. O modelo é totalmente 

compressível, Eureliano e pode ser integrado em modo não hidrostático.  

No WRF, são calculadas as componentes da velocidade do vento, a perturbação da 

temperatura potencial, a perturbação do geopotencial, a perturbação da pressão em 

superfície e várias quantidades físicas. Possibilita, também, gerar outras variáveis, 

incluindo energia cinética turbulenta e as razões de mistura de vapor d’água, chuva/neve 

e água/gelo das nuvens. A física do modelo inclui, ainda, cálculo de turbulência não-local 

para a CLA e determinação de radiação de onda longa e onda curta em várias bandas 

espectrais. 

 O período simulação com o modelo WRF (01 de janeiro de 2013 a 31 de dezembro 

de 2015) permite realizar o estudo levando-se em conta todas as condições 
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meteorológicas que influenciam o transporte e a difusão de poluentes na região, incluindo 

variações diurnas e sazonais. O modelo é utilizado numa configuração com grades 

aninhadas, centradas nas coordenadas do empreendimento. As parametrizações físicas, 

que são utilizadas na simulação com o WRF, incluem parametrização da CLA, 

parametrização de superfície, parametrização de cúmulus, parametrização de microfísica 

de nuvens e parametrização de radiação. As características dos domínios de simulação e 

opções de configuração do modelo são apresentadas na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Características dos domínios de simulação e opções de configuração do 

modelo WRF. 

Domínio 
Grade 

Externa 

Grade 

Intermediária 
Grade Interna 

Período da Simulação 01/01/2013 a 31/12/2015 

Coordenadas ponto central 

das grades 

21° 50' 37.82" S; 41° 0' 45.36" O 

7583098 S; 292000 O UTM m 

Condições iniciais e de 

contorno da meteorologia 
GFS/FNL – NCEP (0,5o) 

Grade horizontal 30 pontos 30 pontos 30 pontos 

Espaçamento de grade 27 km 9 km 3 km 

Passo no tempo 162 s 54 s 18 s 

Resolução da geofísica 900 m 

Níveis na vertical 30 camadas 

Período de Spin-up 30 dias (a partir de 01/12/2012) 

Parametrização de CLA Mellor-Yamada-Janjic 

Parametrização de superfície Teoria de Similaridade de Monin-Obukov 

Parametrização de cumulus Betts-Miller-Janjic 

Parametrização de 

microfísica de nuvens 
WSM 3 

Parametrização de radiação RRTM 

 

 
 

2.1.3. Modelo MMIF 
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Após a realização das simulações numéricas com o modelo WRF, é necessário 

proceder a uma conversão de dados para os modelos AERMET e AERMOD. Para realizar 

esse procedimento, é utilizado o software disponibilizado pela U.S. EPA, denominado 

Mesoscale Model Interface Program (MMIF) (US EPA, 2013).  O MMIF converte as saídas 

de modelos meteorológicos prognósticos (WRF, MM5, ...) para o sistema de modelos 

AERMET-AERMOD (Cimorelli et al., 2005).  

Com MMIF é possível extrair os dados de superfície e de altitude necessários para o 

módulo AERMET e, por fim, gerar os arquivos com os dados necessários e no formato 

específico para alimentar o modelo de dispersão AERMOD. MMIF cria três arquivos, que 

são lidos pelo modelo AERMET: um arquivo contendo informações meteorológicas de 

superfície e altitude (ONSITE), um arquivo contendo informações somente de altitude 

(UPPERAIR) e um arquivo contendo informações com as características da superfície 

(comprimento de rugosidade, albedo e razão de Bowen) para alimentar o módulo 

AERSURFACE. AERMET utiliza essas informações para gerar novos arquivos com as 

condições em superfície (surface.sfc) e com as condições em altitude (profile.pfl), que 

serão lidos pelo modelo de dispersão AERMOD. 

Dos dados gerados pelo MMIF a partir do WRF, somente os dados de altitude e das 

características da superfície são utilizados para alimentar o modelo AERMET. Quanto aos 

dados de superfície, são obtidos a partir do monitoramento das estações de superfície 

instaladas na área do empreendimento. Assim, o modelo de dispersão AERMOD é 

alimentado com dados de superfície observados por estações meteorológicas e com 

dados de altitude e características da superfície calculados pelo modelo WRF. 

 

2.1.4. Modelo AERMET 

O processador AERMET (US EPA, 2004b) organiza os dados meteorológicos e 

estima os parâmetros da CLA, necessários para os cálculos de dispersão com o modelo 

AERMOD. AERMET foi projetado para executar os cálculos em três estágios. O primeiro 

estágio extrai os dados e realiza o controle de qualidade dos dados. O segundo estágio 



 

CataVento Meteorologia e Qualidade do Ar 
Hormell Nunes Duarte, 146 – Cassino – Rio Grande - RS 

Fone: (53)32362949 – (53)91511303 

combina os dados disponíveis para períodos de 24 horas e escreve esses dados em um 

arquivo intermediário. O terceiro e ultimo estágio lê os dados gerados no segundo estágio 

e calcula os parâmetros de CLA necessários para o modelo AERMOD (altura da CLA, 

velocidade de fricção, escala de velocidade convectiva, fluxo de calor sensível, 

comprimento de Obuckov). 

 

2.1.5. Modelo AERSURFACE  

Para utilizar o modelo AERMET para processar os dados meteorológicos para o 

modelo AERMOD, é necessário determinar valores apropriados para três características 

da superfície: comprimento de rugosidade, albedo e razão de Bowen. O processador que 

calcula essas informações é denominado AERSURFACE (US EPA, 2008b). O 

comprimento de rugosidade está relacionado à altura dos obstáculos que o escoamento 

do vento encontrará no domínio de simulação; em princípio, é altura na qual a velocidade 

do vento média é zero, considerando um perfil de vento logarítmico. O comprimento de 

rugosidade é um parâmetro que influencia diretamente no cisalhamento do vento junto à 

superfície e é importante para determinar a intensidade da turbulência mecânica (gerada 

pelo atrito do vento na superfície) e a estabilidade na CLA. O albedo é a fração da 

radiação solar incidente refletida pela superfície de volta para o espaço. A razão de 

Bowen é a razão do fluxo de calor sensível para o fluxo de calor latente. Juntamente com 

o albedo e outras variáveis meteorológicas, a razão de Bowen é usada para determinar os 

parâmetros de turbulência da CLA em condições convectivas, dirigidas pelo fluxo de calor 

sensível positivo na superfície. 

 

2.1.6. Modelo TANKS 

Para os tanques de armazenamento, as emissões de hidrocarbonetos (HCTs) são 

calculadas através do programa TANKS. TANKS é um modelo que realiza estimativas das 

emissões de HCTs, usando como base os procedimentos para estimativa de emissão a 

partir do documento de compilação dos fatores de emissão  publicado  pela U.S. EPA 
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(AP-42) (US EPA, 1999). TANKS usa dados químicos e meteorológicos para gerar 

estimativas de emissões para vários tipos de tanques de armazenamento. O modelo 

emprega uma base de dados com mais de 100 líquidos orgânicos e permite a adição de 

mais dados. TANKS é capaz de calcular emissões individuais a partir de misturas 

conhecidas e estimar emissões a partir de óleo cru e produtos de petróleo refinado. 

Para a utilização do modelo foi necessário o levantamento de dados físicos dos 

tanques e das propriedades físico-químicas do produto armazenado. Esses dados dizem 

respeito aos tipos de tanques, tipos de tetos dos tanques, alturas dos tetos dos tanques, 

volumes dos tanques e dimensões gerais (altura, diâmetro e volume de trabalho). As 

informações climatológicas da região são, também, importantes para a utilização do 

modelo. No caso, foram utilizados os dados climatológicos calculados na seção 3.1 e 

dados do Atlas Solarimétrico do Brasil (2000). 

 

2.2. Padrões de Qualidade do Ar 

A avaliação do significado das concentrações máximas de dióxido de nitrogênio 

(NO2) e monóxido de carbono (CO), calculadas pelo modelo AERMOD, são comparadas 

com padrões de qualidade do ar vigentes no país (CONAMA 03/90) (ver Tabela 2).  

Para o hidrocarboneto total (HCT), não foram estabelecidos padrões de qualidade 

estaduais (Rio de Janeiro) ou nacionais. Tampouco foram encontrados valores de 

referência internacionais. Em 1971, o US CFR- Code of Federal Regulation (1971 apud 

USACE, 1982) (ou Código de Regulamentação Federal dos Estados Unidos) fixou valores 

para os HCTs; contudo, a US EPA determinou que os hidrocarbonetos não se tratavam 

de compostos de maior relevância em relação a proteção a saúde humana, mas o valor 

foi estabelecido como uma forma de controlar os compostos oxidantes. Assim, os 

mesmos não foram considerados como contaminantes prioritários e em muitos estados 

americanos, os HCTs não foram monitorados (USACE, 1982). Atualmente, o US CFR 

(2015) não mais estabelece padrão de qualidade de ar para HCTs. 

Um padrão de qualidade do ar define legalmente as concentrações máximas de um 
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componente atmosférico para garantir a proteção da saúde e do bem estar das pessoas. 

Os padrões de qualidade do ar são baseados em estudos científicos dos efeitos 

produzidos por poluentes específicos e são estabelecidos em níveis que possam propiciar 

uma margem de segurança adequada. Através da Portaria Normativa no 348 de 

14/03/1990 e Resolução CONAMA no 03/90, ficam estabelecidos os padrões nacionais de 

qualidade do ar. No Brasil são estabelecidos dois tipos de padrões de qualidade do ar: 

 

1. Padrões Primários: São as concentrações de poluentes que, ultrapassadas 

poderão afetar a saúde da população. Podem se entendidos como níveis máximos 

toleráveis de concentração de poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas 

de curto e médio prazo.  

 

2. Padrões Secundários: São as concentrações de poluentes atmosféricos abaixo das 

quais se prevê o mínimo efeito adverso sobre o bem estar da população, assim 

como o mínimo dano à fauna e à flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral. 

Podem ser entendidos como níveis desejados de concentração de poluentes, 

constituindo-se em meta de longo prazo. 
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Tabela 2 – Concentrações de referência para padrões de qualidade do ar estabelecidos 

pela resolução CONAMA 03/90. 

POLUENTE 
TEMPO 

DE 
AMOSTRAGEM 

CONAMA 03/1990 

PADRÃO 
PRIMÁRIO 

(µg/m3) 

PADRÃO 
SECUNDÁRIO 

(µg/m3) 

Partículas totais em suspensão 
24 horas  

MGA 
240(1) 
80(2) 

150(1) 
60(2) 

Dióxido de Enxofre 
24 horas 

MAA 
365 
80(3) 

100 
40(3) 

Monóxido de Carbono 
1 hora 
8 horas 

40.000 (35ppm) 
10.000 (9ppm) 

40.000 (35ppm) 
10.000 (9ppm) 

Ozônio 1 hora 160(1) 160(1) 

Fumaça 
24 horas 

MAA 
150(1) 
60(3) 

100(1) 
40(3) 

Partículas Inaláveis 
24 horas 

MAA 
150(1) 
50(3) 

150(1) 
50(3) 

Dióxido de Nitrogênio 
1 hora 
MAA 

320(1) 

100(3) 
190(1) 
100(3) 

(1) não deve ser excedido mais que uma vez ao ano. 
(2) média geométrica anual. 
(3) média aritmética anual. 

 

2.3 Inventário de Emissão 

O inventário de emissões é o estudo das fontes industriais que tem por objetivo 

identificar, localizar, quantificar e qualificar os poluentes que estão sendo emitidos na 

atmosfera. O inventário de emissões tem sido um instrumento fundamental no 

gerenciamento da qualidade do ar uma vez que a quantificação das emissões é 

importante para o desenvolvimento de estratégias que determinam a aplicabilidade de 

programas de controle, verificando os efeitos das fontes e estratégias de mitigação 

apropriada (US EPA, 1994). Por meio do inventário de emissões é possível conhecer os 

pontos críticos de emissões dos diversos poluentes. Além de quantificar as emissões, o 

inventário permite verificar se existem desperdícios no processo industrial, facilitando 

controle e acompanhamento.  
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Hidrocarbonetos (HCs) ou Compostos orgânicos voláteis (COV) merecem atenção 

especial quando se pretende reduzir o problema de elvadas concentrações de ozônio 

troposférico. Por meio de um inventário de emissões, é possível conhecer os seus pontos 

críticos de emissões de hidrocarbonetos que são precursores do ozônio. Especificamente, 

as contribuições totais das emissões de HCs dependem de processos industriais 

utilizados e dos controles de emissões instalados. Em termos de distribuição das fontes 

de HCs, 79% são de tanques de armazenamento, 18% dos vents e 3% dos incidentes, 

tais como vazamentos acidentais, emissões devido a condições transientes etc. Das 

distribuições de fontes não-pontuais de COV, 86% são fugitivas e 14% de tratamentos de 

efluentes (Prezotti e Tresmondi, 2006). 

Para o presente estudo, a modelagem da dispersão atmosférica contempla 2 (dois) 

cenários de emissão: 

 

Cenário I - São consideradas apenas as emissões referentes à operação do 

empreendimento. 

 

Cenário II  -  São consideradas as emissões referentes à operação conjunta do 

empreendimento (Cenário I) e das demais emissões já licenciadas ou 

em processo de licenciamento ambiental no raio de 10 km. 

 

O inventário de emissões para o Cenário I é desenvolvido com base em informações 

no Relatório Técnico de Emissões (10-RLT-1416005-608-P-CFP-001_FEL2), 

disponibilizado pelo contratante. O cálculo de emissões, para utilização no modelo 

AERMOD, é realizado considerando informações sobre vazões e consumos de 

combustível e os respectivos fatores de emissão para cada poluente publicados pela U.S. 

EPA na compilação de fatores de emissão (AP-42). Fontes pontuais, fontes áreas e 

emissões fugitivas são consideradas como emissões de NO2, CO e HCT a partir das 

plantas offshore e onshore no terminal portuário.  
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De acordo com o Relatório Técnico de Emissões supracitado, 3 (três) fases de 

instalação serão considerados para a implantação dos terminais de GNL (Onshore e 

Offshore). Desta forma, consideram-se neste estudo de maneira conservadora, as 

emissões máximas conjuntas de cada poluente possíveis de ocorrer nas três fases de 

instalação dos terminais de GNL. Entretanto, ressalta-se que o empreendimento não 

prevê a operação destas fases todas juntas, o intuito foi avaliar o pior cenário como 

premissa conservadora. As especificações das emissões, as condições de lançamento, 

as coordenadas das fontes e as fontes de emissão utilizadas para o cálculo das 

concentrações com o modelo AERMOD são apresentados nas Tabelas 3 a 20 . 

As Tabelas 3 a 9 apresentam o inventário de fontes do terminal offshore. De acordo 

com as informações provenientes do contratante, o conjunto de fontes inclui fontes 

pontuais (emissão de geradores de emergência e bombas de água de incêndio), fontes 

áreas (evaporação de gotejamentos e vazamentos mais emissões fugitivas de GN e 

derramamentos por perdas em tubulação e acoplamentos de GNL), considerando as 

emissões a partir das áreas dos píeres norte e sul.  

As taxas de emissão das fontes pontuais são determinadas através de fatores de 

emissão indicados pela EPA no AP-42. Um fator de emissão é um valor representativo 

que tenta relacionar a quantidade de um poluente emitido na atmosfera com uma 

atividade associada com a emissão daquele poluente. A equação geral para estimar a 

emissão é: 

( )1001 EREFAE −××= , 

onde E  é a taxa de emissão, A  é taxa de atividade, EF  é o fator de emissão e ER é uma 

taxa de compensação para reduzir emissões de longos períodos (%). O detalhamento dos 

cálculos das taxas de emissão encontra-se no Anexo C. 

A Tabela 5 apresenta os fatores de emissão para NO2, CO e HCT, os quais foram 

obtidos na seção 1.3 (Fuel Oil Combustion) do documento AP-42. Utilizando os fatores de 

emissão na equação acima, as taxas de emissão para as fontes pontuais no terminal 

offshore são calculadas e apresentadas na Tabela 6. A taxa de atividade ( A ) é estimada 
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em função da capacidade ou vazão de consumo de combustível de cada equipamento. 

As taxas de emissão das fontes áreas são determinadas a partir das informações de 

emissões anormais no Relatório Técnico de Emissões (10-RLT-1416005-608-P-CFP-

001_FEL2). Evaporação de gotejamentos e vazamentos mais emissões fugitivas de GN e 

derramamentos por perdas em tubulação e acoplamentos de GNL são consideradas tanto 

para o píer norte quanto para o píer sul do terminal offshore. Tal consideração leva em 

conta, fundamentalmente, as emissões a partir das embarcações FSRU (Floating Storage 

and Regasification Unit) e FSU (Floating Storage Unit), e que compõem a área de 

emissões dos píeres. As Tabelas 7 a 9 apresentam as informações de cada uma das 

emissões, com as condições de lançamento e as taxas de emissão. 

As Tabelas 10 a 19 apresentam o inventário de fontes do terminal onshore. De 

acordo com as informações provenientes do contratante, o conjunto de fontes inclui fontes 

pontuais (emissão de geradores de emergência e bombas de água de incêndio), fontes 

áreas (ground flare, evaporação de gotejamentos e vazamentos mais emissões fugitivas 

de GN e derramamentos por perdas em tubulação e acoplamentos de GNL) e tanques de 

armazenamento. 

As taxas de emissão das fontes pontuais são determinadas seguindo os mesmos 

critérios para o terminal offshore, ou seja, são utilizados fatores de emissão para NO2, CO 

e HCT indicados na seção 1.3 (Fuel Oil Combustion) do documento AP-42, e aplicados na 

equação geral para estimar as emissões. As Tabelas 10 a 12 apresentam as informações 

de cada uma das emissões, com as condições de lançamento e as taxas de emissão. 

As taxas de emissão das fontes áreas no terminal onshore são determinadas a partir 

das informações de emissões anormais do Relatório Técnico de Emissões (10-RLT-

1416005-608-P-CFP-001_FEL2). Ground Flare, evaporação de gotejamentos e 

vazamentos mais emissões fugitivas de GN e derramamentos por perdas em tubulação e 

acoplamentos de GNL são considerados como emissões áreas. Especificamente, para o 

ground flare as taxas de emissão são determinadas a partir de fatores de emissão para 

NO2, CO e HCT, os quais foram obtidos na seção 13.5 (Industrial Flares) da compilação 
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AP-42. As Tabelas 13 a 16 apresentam as informações de cada uma das emissões, com 

as condições de lançamento e as taxas de emissão. 

Tanques de armazenamento de GNL também compõem o inventário de emissões 

do terminal onshore. Neste caso, as taxas de emissão são calculadas usando o modelo 

TANKS, descrito na seção 2.1.6. O cálculo das emissões de HCT a partir dos tanques de 

armazenamento leva em conta a especiação dos principais poluentes, considerando a 

composição química do GNL [90,28% de metano (CH4), 6,33% de etano (C2H6), 2,49% de 

propano (n-C3H8)]. As Tabelas 17 a 19 apresentam as informações de cada uma das 

emissões, com as condições de lançamento, as taxas de emissão e os dados da 

composição química do GNL informados ao modelo TANKS.  

A Tabela 20 apresenta uma avaliação qualitativa da frequência e duração de cada 

uma das emissões (pontuais, áreas ou tanques). Para cada fonte de emissão 

apresentada nas Tabelas 3 a 19, as colunas Frequência de Operação e Duração de 

Operação indicam os números correspondentes à frequência e duração apresentadas na 

Tabela 20. Para levar em conta a frequência e a duração das diferentes emissões dos 

terminais offshore e onshore, são criados arquivos com comandos HOUREMISS para 

serem lidos pelo modelo AERMOD. Arquivos específicos para cada poluente (NO2, CO e 

HCT) são gerados para o período de 01 de janeiro de 2013 a 31 de dezembro de 2015, 

considerando taxas de emissão, velocidade de saída do poluente, temperatura de saída 

do poluente e parâmetros de dispersão para as fontes áreas. 

O cenário de emissão 2 deve considerar a contribuição das demais fontes industriais 

já licenciadas ou em processo de licenciamento ambiental, existentes num raio de 10 km 

a partir dos limites do novo empreendimento. Para considerar essas fontes, foram 

utilizados os dados de emissão publicados no Estudo de Impacto Ambiental e Relatório 

de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) UTE Novo Tempo São João da Barra-RJ (50125-EV-

RT002-0). Os dados das emissões para o Cenário II encontram-se no Anexo A. 
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Tabela 3 – Informações de emissão das fontes pontuais no terminal offshore. 

Fonte 
Pontual 

Quantidade 
Capacidade/ 

Vazão 
Combustível 

Consumo 
por 

Equipam. 

Frequência 
Operação 

Duração 
Operação 

Gerador de 
Emergência 

1 750 kW Diesel 4851 l/dia 3 3 

Bomba de 
Água de 
Incêndio 

2 1000 m3/h Diesel 4916 l/dia 3 3 

 

 

Tabela 4 – Condições de lançamento e localização das fontes pontuais no terminal 

offshore. 

Fonte 
Pontual 

Altura 
(m) 

Diâmetro 
(m) 

Vazão 
(m3/s) 

Temperatura 
(K) 

Latitude 
(UTM m) 

Longitude 
(UTM m) 

Gerador de 
Emergência 

3,5 0,15 0,58 823,15 7584171 293867 

Bomba de 
Água de 
Incêndio 

4,0 0,15 2,23 778,15 
7584171 293867 

7583623 292518 

 

 

Tabela 5 – Fatores de emissão EPA AP-42 para as fontes pontuais no terminal offshore. 

Fonte Pontual 
Fator Emissão 

(NO2) 
(lb/103 gal) 

Fator Emissão 
(CO) 

(lb/103 gal) 

Fator Emissão 
(HCT) 

(lb/103 gal) 
Gerador de Emergência 24 5 0,252 

Bomba de Água de Incêndio 24 5 0,252 

 

Tabela 6 – Taxas de emissão das fontes pontuais no terminal offshore. 

Fonte Pontual 
NO2 

(g/s) 
NO2 

(t/ano) 
CO 

(g/s) 
CO 

(t/ano) 
HCT 
(g/s) 

HCT 
(t/ano) 

Gerador de 
Emergência 

0,162 5,099 0,034 1,062 0,0017 0,054 

Bomba de Água de 
Incêndio 

0,164 5,168 0,034 1,077 0,0017 0,054 
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Tabela 7 – Informações de emissão das fontes áreas no terminal offshore. 

Fonte Área Quantidade 
Frequência 
Operação 

Duração 
Operação 

Evaporação de gotejamentos e vazamentos 
+ emissões fugitivas de GN 

2 1 5 

Derramamentos por perdas em tubulação e 
acoplamentos de GNL 

2 5 2 

 

Tabela 8 – Condições de lançamento das fontes áreas no terminal offshore. 

Fonte Área (Píer Norte) Altura (m) Área (m2) Temperatura (K) 
Evaporação de gotejamentos e vazamentos 

+ emissões fugitivas de GN 
18 227000 Ambiente 

Derramamentos por perdas em tubulação e 
acoplamentos de GNL 

18 227000 Ambiente 

Fonte Área (Píer Sul)    
Evaporação de gotejamentos e vazamentos 

+ emissões fugitivas de GN 
18 105000 Ambiente 

Derramamentos por perdas em tubulação e 
acoplamentos de GNL 

18 105000 Ambiente 

 

Tabela 9 – Taxas de emissão das fontes áreas no terminal offshore. 

Fonte Área (Pier Norte – FSRU e FSU) HCT (g/s m2) HCT (t/ano m2) 
Evaporação de gotejamentos e 

vazamentos + emissões fugitivas de GN 
4,42 x 10-6 

 
1,40 x 10-4 

 
Derramamentos por perdas em 

tubulação e acoplamentos de GNL 
1,67 x 10-8 

 
5,29 x 10-7 

 
Fonte Área (Pier Sul – FSRU e FSU)   

Evaporação de gotejamentos e 
vazamentos + emissões fugitivas de GN 

2,49 x 10-6 

 
7,87 x 10-5 

 
Derramamentos por perdas em 

tubulação e acoplamentos de GNL 
9,05 x 10-9 

 
2,86 x 10-7 

 

 
Tabela 10 – Informações de emissão das fontes pontuais no terminal onshore. 

Fonte 
Pontual 

Quantidade 
Capacidade/ 

Vazão 
Combustível 

Consumo 
por 

Equipam. 

Frequência 
Operação 

Duração 
Operação 

Gerador de 
Emergência 

1 1500 kW Diesel 9700 l/dia 3 3 

Bomba de 
Água de 
Incêndio 

1 1000 m3/h Diesel 4916 l/dia 3 3 
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Tabela 11 – Condições de lançamento e localização das fontes pontuais no terminal 

onshore. 

Fonte Pontual 
Altura 

(m) 
Diâmetro 

(m) 
Vazão 
(m3/s) 

Temperatura 
(K) 

Latitude 
(UTM m) 

Longitude 
(UTM m) 

Gerador de 
Emergência 

3,5 0,15 1,40 823,15 7583369 292660 

Bomba de Água 
de Incêndio 

4,0 0,15 2,97 778,15 7583309 292427 

 

Tabela 12 – Taxas de emissão das fontes pontuais no terminal onshore . 

Fonte Pontual 
NO2 

(g/s) 
NO2 

(t/ano) 
CO 

(g/s) 
CO 

(t/ano) 
HCT 
(g/s) 

HCT 
(t/ano) 

Gerador de 
Emergência 

0,324 10,198 0,068 2,124 0,0034 0,108 

Bomba de Água de 
Incêndio 

0,164 5,168 0,034 1,077 0,0017 0,054 

 

Tabela 13 – Informações de emissão das fontes áreas no terminal onshore. 

Fonte Área Quantidade 
Capacidade/ 

Vazão 
Frequência 
Operação 

Duração 
Operação 

Sistema Flare 1 311250 kg/h 5 2 
Evaporação de gotejamentos e 

vazamentos + emissões fugitivas 
de GN 

1 - 1 5 

Derramamentos por perdas em 
tubulação e acoplamentos de GNL 

1 - 5 2 

 

Tabela 14 – Características de emissão das fontes áreas no terminal onshore. 

Fonte Área 
Altura 

(m) 
Área 
(m2) 

Vazão 
(m3/s) 

Temperatura 
(K) 

Sistema Flare 4,0 6400 7416,9 1273,15 
Evaporação de gotejamentos e 

vazamentos + emissões fugitivas de GN 
10 174000 - Ambiente 

Derramamentos por perdas em 
tubulação e acoplamentos de GNL 

10 174000 - Ambiente 
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Tabela 15 – Fatores de emissão EPA AP-42 para o ground flare no terminal offshore. 

Fonte Área 
Fator Emissão (NO2) 

(lb/106 Btu) 
Fator Emissão (CO) 

(lb/106 Btu) 
Fator Emissão (HCT) 

(lb/106 Btu) 
Sistema Flare 0.068 0.31 0.14 

 

Tabela 16 – Taxas de emissão das fontes áreas no terminal onshore. 

Fonte Área 
NOx 

(g/s m2) 
NOx 

(t/ano m2) 
CO 

(g/s m2) 
CO 

(t/ano m2) 
HCT 

(g/s m2) 
HCT 

(t/ano m2) 
Sistema Flare 0,021 0,66 0,095 3,00 0,043 1,36 

Evaporação de 
gotejamentos e 
vazamentos + 

emissões fugitivas 
de GN 

- - - - 1,0035 
31,81 

 

Derramamentos por 
perdas em 
tubulação e 

acoplamentos de 
GNL 

- - - - 0,0038 0,12 

 

Tabela 17 – Informações de emissão dos tanques de armazenamento no terminal 

onshore. 

Fonte 
Tanque 

Conteúdo Alt. 
(m) 

Capac. 
(m3) 

Temp. 
(C) 

Latitude 
(UTM m)  

Longitude 
(UTM m) 

Frequência 
Operação 

Duração 
Operação 

Tanq. 1 GNL 45 180000 -162 7583279 292643 4 3 
Tanq. 2 GNL 45 180000 -162 7583234 292535 4 3 
Tanq. 3 GNL 45 180000 -162 7583171 292688 4 3 
Tanq. 4 GNL 45 180000 -162 7583126 292581 4 3 
Tanq. 5 GNL 45 180000 -162 7583064 292734 4 3 
Tanq. 6 GNL 45 180000 -162 7583018 292626 4 3 

 

Tabela 18 – Taxas de emissão dos tanques de armazenamento no terminal onshore. 

Fonte 
Tanque 

Metano 
(g/s) 

Metano 
(t/ano) 

Etano 
(g/s) 

Etano 
(t/ano) 

Propano 
(g/s) 

Propano 
(t/ano) 

HCT 
(g/s) 

HCT 
(t/ano) 

Tanq. 1 0,0014 0,04 0,00007 0,002 0,00003 0,0009 0,0015 0,05 
Tanq. 2 0,0014 0,04 0,00007 0,002 0,00003 0,0009 0,0015 0,05 
Tanq. 3 0,0014 0,04 0,00007 0,002 0,00003 0,0009 0,0015 0,05 
Tanq. 4 0,0014 0,04 0,00007 0,002 0,00003 0,0009 0,0015 0,05 
Tanq. 5 0,0014 0,04 0,00007 0,002 0,00003 0,0009 0,0015 0,05 
Tanq. 6 0,0014 0,04 0,00007 0,002 0,00003 0,0009 0,0015 0,05 
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Tabela 19 – Composição química do GNL informada no modelo TANKS para 

determinação das emissões de HCT no terminal onshore. 

Propriedades Metano Etano Propano 
Fórmula CH4 C2H6 n-C3H8 

Percentual 89.63 6.32 2.16 
Dados TANKS    
Número CAS 00074-82-8 00074-85-1 00074-98-6 

Peso Molecular (Líquido) (Kg/Kmol) 16.043 30.070 44.097 
Densidade (lb/gal) 3.555 4.541 4.846 

Pressão de Vapor (psia)    

Constantes para Equação de Antoine (C) 
A: 6.70 

B: 405.42 
C: 267.78 

A: 3.95 
B: 663.72 

C: 256.681 

A: 6.60 
B: 803.81 
C: 246.99 

Constantes para Equação de Antoine (K) 
A: 4.22 

B: 516.69 
A: 4.51 

B: 791.30 
A: 4.01 

B: 834.26 

 

 

Tabela 20 – Critérios de frequência e de duração das emissões nos terminais offshore e 

onshore. 

Critério de Frequência da Operação 
Critério de Duração da 

Operação 
1 = contínuo 1 = alguns poucos segundos 

2 = diário 2 = alguns poucos minutos 
3 = periódico, uma a quatro vezes por mês 3 = 1/2 a 2 horas 

4 = infreqüente, possivelmente uma vez por ano 4 = 24 horas 
5 = extremamente infreqüente; 1 em 5 a 10 anos ou mais 5 = contínuo 

 
 
 

2.4. Descrição do Local e Dados de Meteorologia 
 

2.4.1 Área de estudo 

A área de estudo encontra-se na zona industrial do Porto do Açu, na cidade de São 

João da Barra, nordeste do estado do Rio de Janeiro (Figura 1). A região é litorânea e 

sofre influência da brisa marítima e terrestre.  
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Figura 1- Mapa geográfico do estado do Rio de Janeiro, com destaque para a cidade de 

São João da Barra, região do empreendimento. 

 

2.4.1  Dados e Metodologia 

O Porto do Açu possui duas estações meteorológicas de monitoramento, instaladas 

no local do empreendimento, nas coordenadas 21° 48’ 50,62” S 40° 59’ 57,34” O 

(7586400 S; 293340 O UTM m) e 21° 47’ 49,5” S 41°01’14,75” O (7588270 S; 291090 O 

UTM m), com sensores para o monitoramento das seguintes variáveis: temperatura, 

umidade relativa, pressão atmosférica, direção e velocidade do vento e precipitação 
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pluvial. Foram disponibilizados os dados observados no período de 12 de julho de 2012 a 

30 de junho de 2016, totalizando 45 (quarenta e cinco) meses de dados horários medidos. 

Essas variáveis apresentam falhas nos seguintes períodos (21 jun 2013 a 11 jul 2013, 01 

mai 2015 a 30 mai 2015 e 30 abr 2016 a 30 jun 2016). A série de dados de precipitação 

apresenta uma quantidade muito grande de falhas, de forma que não foi possível obter 

um mínimo de 75% de dados válidos. 

Além dos dados enviados pelo contratante, são utilizados os dados das médias 

climatológicas da estação de Campos - RJ, disponibilizadas pelo INMet (Instituto Nacional 

de Meteorologia), que dista aproximadamente 30 km do empreendimento. Esses dados 

são inseridos no estudo com a finalidade de comparar as informações meteorológicas 

medidas no local do empreendimento com a climatologia da região. Os dados de 

temperatura, pressão atmosférica e umidade relativa podem ser comparados, pois são 

variáveis que não são alteradas por efeitos locais de circulação. Já os dados de vento, por 

sofrerem a influência direta de efeitos locais como as brisas, por exemplo, não podem ser 

comparados com as médias climatológicas. Será mostrado na próxima seção que os 

valores médios para o vento apresentam diferenças consideráveis entre os dados locais e 

os dados da estação de Campos.    

 

2.4.2 Descrição Climatológica e Meteorológica 

Segundo a classificação de Koppen, a região possui clima AW (tropical, quente e 

úmido, com inverno seco). Por se encontrar em um ambiente tropical e oceânico é 

esperado que as temperaturas sejam amenas e com baixa amplitude térmica, diurna e 

sazonal. O regime pluviométrico é marcado pela ocorrência de duas estações: verão 

chuvoso, com elevados índices pluviométricos (entre 800 mm e 2000 mm anuais) e 

inverno seco. A temperatura média anual varia entre 20°C e 28°C,  
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2.4.2.1 Sistemas Meteorológicos Atuantes na Região 

 

•  Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) 

 

Tal como acontece no clima equatorial, o principal mecanismo gerador da 

precipitação, nesta região, são os fenômenos convectivos, em geral associados a 

trovoadas durante o período vespertino em que a temperatura do solo é mais elevada e a 

conseqüente instabilidade do ar é maior. Dessa forma, o período de maior precipitação 

está associado à presença, sobre a região, da Zona de Convergência do Atlântico Sul 

(ZCAS). 

A atividade convectiva começa no oeste da bacia Amazônica, no início de agosto, e 

marcha nos meses subsequentes em direção ao sudeste do Brasil. O inicio da estação 

chuvosa sobre boa parte do Centro-Oeste e Sudeste do Brasil ocorre, em média, na 

segunda quinzena de outubro. O pico da estação chuvosa, isto é, quando as chuvas mais 

intensas e frequentes acontecem, ocorre sobre o Centro-Oeste e Sudeste do Brasil entre 

dezembro e fevereiro. Em meados de março e começo de abril, a atividade convectiva 

profunda se enfraquece sobre a região tropical (Ferreira e Dias, 2004). Acompanhando o 

ciclo anual da chuva, observa-se uma das características mais marcantes do clima 

tropical da América do Sul durante o verão: a presença de uma banda de nebulosidade e 

chuvas com orientação noroeste-sudeste, que se estende desde a Amazônia até o 

Sudeste do Brasil e, frequentemente, sobre o oceano Atlântico Subtropical. A essa 

característica climatológica, que se associa a um escoamento convergente de umidade na 

baixa troposfera, convencionou-se chamar de Zona de Convergência do Atlântico Sul 

(ZCAS) (Pesquero et al, 2010). Embora tais características sejam observadas em todos 

os verões, importantes variações ocorrem na organização espacial, na intensidade das 

chuvas e na circulação. São essas variações muitas vezes responsáveis pela ocorrência 

de eventos severos, alagamentos e deslizamentos de terra. Por outro lado, a ausência ou 

a supressão das chuvas e a descaracterização desse sistema podem representar longos 
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períodos de seca ou má distribuição das chuvas sobre grandes regiões do território 

brasileiro.  

Uma das características marcantes da ZCAS é a sua rica variabilidade em diferentes 

escalas de tempo. Em escala sinótica, nota-se que a incursão de frentes frias sobre a 

Argentina e o Sul do Brasil até latitudes mais baixas é acompanhada de um reforço da 

atividade convectiva no oeste-sudoeste da Amazônia, estendendo-se sobre a ZCAS 

(Nóbile Tomaziello, 2010).  

 

•  Massas de ar 

 

O transporte de energia na atmosfera é realizado através da movimentação das 

massas de ar. O comportamento semi permanente destes sistemas são determinantes 

para a configuração da climatologia local. Na região sudeste, temos o efeito das seguintes 

massas de ar: 

Massa Tropical Marítima, que forma-se sobre os oceanos Atlântico e Pacífico, 

associada aos Anticiclones do Atlântico Sul e do Pacífico Sul. Os anticiclones, à 

superfície, estão acoplados à subsidência do ar superior. Este ar subsidente, quente e 

seco, sobrepondo-se ao ar úmido e menos aquecido que repousa sobre a superfície 

oceânica, dá origem a uma camada de inversão situada entre 500 e 1.500 m de altitude. 

Assim, a mT é formada por duas camadas: uma inferior, fria e úmida, e outra superior, 

quente e seca. A umidade que se acumula na parte inferior da mT dá origem a formação 

de nuvens do tipo cúmulos de pequena extensão vertical; por isso provocam poucas 

chuvas, geralmente no litoral ou associadas à orografia, quando a massa desloca-se 

sobre o continente. No inverno, com o deslocamento do anticiclone do Atlântico Sul para o 

continente, a mT passa a ser uma massa puramente subsidente continental (cS) incapaz 

de provocar sequer a formação de nuvens, predominando céu claro e ausência de 

chuvas, o que irá caracterizar a estação seca. A mT do Pacífico exerce importante papel 

no tempo e no clima do Brasil, na estação do verão, por meio de um mecanismo que a 
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associa a cT. Nessa estação a mT do Pacífico transborda sobre a Cordilheira dos Andes, 

para alimentar a depressão do Chaco sob a forma de brisa de montanha. Executando 

esse fenômeno, a Cordilheira dos Andes atua como um divisor entre as massas 

continentais a leste e as massas marítimas a oeste (Vianello e Alves, 1991).  

Massa Polar Marítima, que está associada aos anticiclones migratórios que se 

localizam na região subantártica. Em virtude dos mecanismos de subsidência associados, 

a mP é originalmente muito estável, mas, à medida que se desloca para o norte ou para o 

nordeste, a inversão desaparece e a massa passa a ser instável (Vianello e Alves, 1991). 

Embora existam em todas as estações, são mais intensas no inverno e por isso 

desempenham maior destaque sobre o continente nessa estação, quando suas incursões 

atingem as baixas latitudes.  

 

•  Jatos de Altos Níveis 

 

Outro sistema determinante para a climatologia de ventos da região sudeste é o 

posicionamento das correntes de jato. Essas correntes são definidas como uma corrente 

de ar em forma de um estreito canal ou conduto, quase horizontal, geralmente próximo à 

tropopausa, cujo eixo localiza-se ao longo de uma linha de velocidade máxima e de fortes 

cisalhamentos horizontais e verticais. O núcleo da corrente de jato é a linha ao longo da 

qual as velocidades do vento são máximas tanto na vertical quanto na horizontal. A 

corrente de jato localiza-se entre 9000 e 13000 m de altitude. Entende-se por 

cisalhamento a variação da intensidade do vento, tanto na horizontal como na vertical. A 

corrente de jato geralmente tem milhares de quilômetros de comprimento, centenas de 

quilômetros de largura e vários quilômetros de espessura (Alves, 2001).  

Existem dois tipos de correntes de jato: o Jato Subtropical (JST) e o Jato Polar ou da 

Frente Polar (JP). O JST é relativamente constante em sua posição em determinada 

estação do ano, e predomina nos campos médios sazonais do vento. Por outro lado, o JP 

é altamente variável em sua posição dia a dia sobre uma ampla faixa de latitudes médias 
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e subtropicais. No Hemisfério Sul, o JST aparece geralmente acima dos 13000 m, na 

faixa de latitude que vai de 20° a 40° S, e o JP encontra-se entre 8000 e 10000 m de 

altitude, oscilando entre 30° e 70° S.            

O JST localiza-se aproximadamente sobre o paralelo 30° S e concentrado próximo 

aos 200 hPa. Por sua vez, o JP está ao sul do paralelo 50° S e concentrado em 250 hPa. 

Durante o inverno, o JP migra para o norte e aumenta sua elevação, enquanto no verão 

ele se desloca para o sul, sempre acompanhando o caminho das frentes frias. O JST tem 

sua posição média oscilando aproximadamente entre 30° e 35° S, ao passo que o JP 

apresenta uma posição média que oscila entre 55° e 35° S.  

Os Jatos de Baixos Níveis (JBN) são fortes fluxos observados na baixa atmosfera ao 

longo de cadeias montanhosas. Esses ventos têm máxima velocidade em torno de 2000 

m. Os JBNs ocorrem do lado leste de uma topografia elevada e são associados ao 

movimento de grande escala que cobrem extensas áreas, estendem-se das regiões 

tropicais até as altas latitudes, bloqueando a circulação em baixos níveis no sentido zonal 

e provocando a canalização do vento.   

Na AS são conhecidos como Jato de Baixos Níveis da AS (JBNAS), sendo um 

componente do sistema de monção da AS, que transporta umidade da Bacia Amazônica 

para a Bacia Paraná-Prata, afetando o tempo e o clima no leste dos Andes. Estes 

sistemas podem alterar, por meio do transporte de umidade, as condições de tempo 

severas associadas às grandes nuvens convectivas na região da saída do jato, e que 

podem gerar fortes enchentes e tempestades. O JBN transporta a umidade oriunda do 

fluxo dos ventos alísios que passa sobre a Amazônia (podendo adquirir mais umidade 

devido à evapotranspiração da floresta) sofrendo mudança devido à barreira topográfica e 

correndo paralelamente aos Andes em direção sul/sudeste do Brasil e norte da Argentina 

(Atkinson, 1981). Este transporte apresenta um ciclo anual em que, no verão, a umidade 

que vai para a Bacia Paraná-Prata é, em sua maior parte, oriunda da região Amazônica, 

enquanto que no inverno, ainda que possa haver esse transporte da Amazônia, observa-

se o transporte de origem oceânica associada ao ciclo anual da Alta Subtropical do 
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Atlântico Sul (ASAS) (Coutinho, 2008). 

  

•  Sistemas Convectivos de Mesoescala  

 

Os Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM) também são sistemas 

determinantes no regime de precipitação da região sudeste, uma vez que são 

responsáveis por acumulados significativos em curto período de tempo.  

Esse sistema é um conjunto de aglomerados de nuvens convectivas, principalmente 

do tipo cumulonimbus (embora ocorram outros tipos de nuvens associadas), observadas 

em diferentes estágios de ciclo de vida. Apresentam escalas horizontais da ordem de 

2000 km (mesoescala) e são responsáveis pela maior parte da precipitação nos trópicos e 

em várias localidades de latitudes médias durante a estação quente. Dois tipos especiais 

de sistemas convectivos de mesoescala assumem organização espacial: Linhas de 

Instabilidade e Complexos Convectivos de Mesoescala . 

Linhas de instabilidade (LI) ocorrem na costa norte-nordeste da América do Sul e 

podem se propagar para o interior do continente, causando quantidades apreciáveis de 

precipitação. Em alguns trabalhos, essas linhas foram associadas à circulação da brisa 

marítima. Esses sistemas têm uma escala temporal associada à variabilidade diurna 

(brisa marítima e aquecimento terrestre). A convecção profunda nos trópicos tem um 

papel fundamental na circulação global e na energética da atmosfera tropical, por meio da 

extração de calor da camada limite planetária, o qual é redistribuído na alta troposfera. 

(Hoskins e Hodges, 2005; Velasco e Fritsch, 1987). Assim, essas LIs constituem um dos 

sistemas atmosféricos mais importantes no transporte de calor para a alta troposfera 

nessa região do Brasil.  

Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) levam em conta o tamanho, a forma 

e o tempo de vida do sistema convectivo, com os seguintes critérios: 

Tamanho: o sistema deve apresentar cobertura de nuvens (observada por satélite) com 

temperaturas no canal infravermelho menores que -32° C numa área de 100000 km2, 
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sendo que a região mais interna da nuvem deve apresentar temperaturas menores que -

52° C numa área de 50000 km2;  

 

Forma: o sistema deve ter formato circular com excentricidade maior que 0,7;  

 

Tempo de vida: quando as duas características do tamanho descritas ocorrem por um 

período superior a 6 horas.  

 

Segundo esses critérios, os CCMs são fenômenos que atuam em mesoescala, 

podendo ser considerados agrupamentos de cumulonimbus. Nos casos que nem todas as 

características incluídas na definição de CCM são verificadas, os sistemas são chamados 

de SCMs. A maior ocorrência de CCMs é no verão e a região preferencial é entre 15° e 

30° S. A maior parte dos CCMs que ocorrem nesta faixa de latitudes tem um ciclo de vida 

típico, com início à noite ou de madrugada, chegando à sua máxima extensão durante a 

manhã e dissipando-se por volta do meio dia. Esse ciclo de vida revela uma forte 

dependência da situação geográfica do início dos sistemas, relacionada com a topografia. 

A circulação noturna, característica de vales, seria um dissipador das primeiras nuvens. 

Por outro lado, grande parte dos CCMs se forma em associação com um fluxo de ar 

quente e úmido proveniente da Amazônia, muitas vezes na forma de um jato de ar com 

máxima velocidade e aproximadamente a 2000 m acima do nível do mar (Salio et al., 

2007). 

 

  

•  El Niño Oscilação Sul 

 

O El Niño é um fenômeno de grande escala que ocorre no Oceano Pacífico tropical. 

Refere-se a uma combinação de dois mecanismos que demonstram, de forma marcante, 

o vínculo existente entre o oceano e a atmosfera. O El Niño (EN) representa o 



 

CataVento Meteorologia e Qualidade do Ar 
Hormell Nunes Duarte, 146 – Cassino – Rio Grande - RS 

Fone: (53)32362949 – (53)91511303 

componente Oceânico do fenômeno, enquanto a Oscilação Sul (OS) representa a 

contrapartida atmosférica. O componente atmosférico expressa a correlação entre a 

pressão atmosférica nos extremos leste e oeste do Oceano pacífico.  

Esse fenômeno é monitorado através da temperatura da superfície da água. A 

oscilação Sul é monitorada através da diferença da pressão atmosférica na superfície 

entre as regiões do Oceano Pacífico: Taiti, na Polinésia Francesa e Darwin, no Norte da 

Austrália. Uma componente do sistema climático da terra é representada pela interação 

entre a superfície dos oceanos a baixa atmosfera adjacente a ele. Os processos de troca 

de energia e umidade entre eles determinam o comportamento do clima, e alterações 

destes processos podem afetar o clima regional e global.  

El Niño representa o aquecimento anormal das águas superficiais e sub-

superficiais do Oceano Pacífico Equatorial. Na atualidade, as anomalias do sistema 

climático que são mundialmente conhecidas como El Niño e La Niña representam uma 

alteração do sistema oceano-atmosfera no Oceano Pacífico tropical, e que tem 

consequências no tempo e no clima em todo o planeta. Nesta definição, considera-se não 

somente a presença das águas quentes, mas também as mudanças na atmosfera 

próxima à superfície do oceano, com o enfraquecimento dos ventos alísios (que sopram 

de leste para oeste) na região equatorial. Com esse aquecimento do oceano e com o 

enfraquecimento dos ventos, começam a ser observadas mudanças da circulação da 

atmosfera nos níveis baixos e altos, determinando mudanças nos padrões de transporte 

de umidade, e, portanto variações na distribuição das chuvas em regiões tropicais e de 

latitudes médias e altas. Em algumas regiões do globo também são observados aumento 

ou queda de temperatura. A La Niña está presente quando ocorre um resfriamento das 

águas e aumento na pressão atmosférica na região leste do Pacífico (também 

denominada fase fria ou positiva). 
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•  Brisas Marítima e Terrestre 

 

O aquecimento desigual da superfície terrestre e da atmosfera, associados às 

células de circulação, resultam em diferenças na pressão do ar. Essa diferença é 

responsável pela formação dos ventos. As Brisas são formadas a partir do aquecimento 

diferenciado entre continente e oceano com gradientes de temperatura de 

aproximadamente 1°C por 20 km, que  promove fluxos de energia. Este movimento gera 

divergência e convergência em diferentes pontos, o que faz com que se estabeleça uma 

célula de circulação. Após o nascer do sol, a temperatura do continente torna-se superior 

a temperatura do mar, gerando um gradiente de pressão. Logo, gera-se a força devido a 

essa diferença de pressão e o vento se estabelece, iniciando a brisa marítima.  

O estabelecimento da brisa marítima é caracterizado por aumento na intensidade do 

vento, mudança na sua direção, queda de temperatura e aumento de umidade. A Brisa 

terrestre forma-se a noite, quando a temperatura da superfície do mar torna-se mais 

elevada que a temperatura do continente, gerando o processo contrário à Brisa marítima. 

Uma circulação termicamente forçada como a brisa ocorre mais frequentemente nos 

trópicos do que em médias ou altas latitudes; nos trópicos, em geral, a brisa marítima 

sopra entre 12 e 20 horas local e a brisa terrestre entre 23 e 07 horas (Fedorova, 2001). A 

presença de vento pode afetar substancialmente a formação da célula de brisa marítima 

ou mesmo dificultar sua penetração no continente. Se o vento soprar contra a costa, isto 

é, do mar para a terra, o gradiente de temperatura é diminuído, o que prejudica o 

estabelecimento da célula. Da mesma forma, pode não permitir a formação da brisa 

terrestre, pois em geral ela é fraca. Em locais com um vento fraco contra a costa, a brisa 

marítima se forma cedo, em torno das 8h e move-se até 20 ou 30 km continente adentro 

por volta das 12h (Varejão – Silva, 2001).  
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3. Resultados 

 

3.1. Análise Meteorológica e Climatológica 

 

3.1.1. Direção e Velocidade do Vento 

A região é caracterizada por ventos moderados a fortes, durante todo o ano. A 

velocidade média anual do vento na região do empreendimento é de 5,02 m/s. A Figura 2 

indica a velocidade média do vento em cada estação do ano. 
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Figura 2: Velocidade média sazonal do vento, para o período entre 2012 e 2016, no Porto 

do Açu, município de São João da Barra – RJ. 

 

Os dados climatológicos da estação de Campos - RJ indicam que o vento médio 

anual na região é de 1,92 m/s, o que pode ser caracterizado como vento fraco. E os 

valores médios em cada estação do ano estão apresentados na Figura 3. A diferença nos 

valores de velocidade do vento, entre o Porto do Açu e Campos, ocorre por conta da 

localização das estações, conforme detalhado na metodologia. A estação de Campos 

sofre uma maior influência do continente e de circulações locais, o que provoca uma 

diminuição considerável da intensidade do vento. 
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Figura 3: Velocidade média sazonal do vento, segundo dados climatológicos da estação 

de Campos – RJ. 

 

 

A direção predominante do vento na região está indicada nas Figuras de 4 a 19, 

organizadas por estações do ano.  

Durante o inverno, os ventos predominantes são de nordeste e sudoeste. O vento 

nordeste é resultado do sistema de alta pressão atmosférica sobre o oceano Atlântico, 

que é um sistema de circulação de ar no sentido anti-horário sobre a América do Sul. 

Esse sistema desloca-se no sentido norte-sul ao longo do ano, mas como é um sistema 

semi-estacionário, determina a direção no vento em toda a costa brasileira. A segunda 

direção predominante, durante o inverno, é a sudoeste. Essa direção é resultante da 

passagem dos sistemas frontais, que são mais frequentes e intensos nessa época do ano 

e que podem atingir a região sudeste.   

Durante a primavera, os ventos predominantes também são de nordeste e sudoeste, 

porém a intensidade do vento de nordeste aumenta tornando-se mais significativa. Nesta 

época do ano, o sistema de alta pressão do Atlântico está mais próximo da costa, o que 

resulta em uma frequência maior de ventos de nordeste na região. Ventos de sudoeste 
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são, ainda, predominantes, mas com intensidade e frequência reduzida em comparação 

ao inverno, pois nesta época do ano os sistemas frontais começam a perder intensidade. 

Durante o verão, os ventos predominantes também são de nordeste, mas o vento de 

leste surge como segunda direção predominante. O vento de sudoeste ocorre com 

alguma frequência, mas perde significância.  

Durante o outono, os ventos predominantes são de nordeste/leste e oeste/sudoeste, 

embora exista ocorrência de ventos de norte e de sul. Nesta época do ano, o sistema de 

alta pressão do Atlântico está mais afastado da costa, o que resulta em intensidades 

menores do vento de nordeste na região. Já o vento de sudoeste ocorre com mais 

intensidade e frequência, em comparação ao verão, uma vez que nesta época os 

sistemas frontais avançam sobre a região com mais intensidade. 

 

INVERNO 2012 

 

Figura 4 - Rosa dos ventos para os meses de junho, julho e agosto de 2012. 
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INVERNO 2013 

Figura 5 - Rosa dos ventos para os meses de junho, julho e agosto de 2013. 
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INVERNO 2014 

Figura 6 - Rosa dos ventos para os meses de junho, julho e agosto de 2014. 
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INVERNO 2015 

 
Figura 7 - Rosa dos ventos para os meses de junho, julho e agosto de 2015. 
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PRIMAVERA 2012 

 
Figura 8 - Rosa dos ventos para os meses de setembro, outubro e novembro de 2012. 
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PRIMAVERA 2013 

 
Figura 9 - Rosa dos ventos para os meses de setembro, outubro e novembro de 

2013. 
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PRIMAVERA 2014 

 
Figura 10 - Rosa dos ventos para os meses de setembro, outubro e novembro de 

2014. 
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PRIMAVERA 2015 

 

 
Figura 11 - Rosa dos ventos para os meses de setembro, outubro e novembro de 

2015 
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VERÃO 2012-2013 

 
Figura 12 - Rosa dos ventos para os meses de dezembro de 2012, janeiro e 

fevereiro de 2013. 
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VERÃO 2013-2014 

 
Figura 13 - Rosa dos ventos para os meses de dezembro de 2013, janeiro e fevereiro 

de 2014. 
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VERÃO 2014-2015 

 
Figura 14 - Rosa dos ventos para os meses de dezembro de 2014, janeiro e 

fevereiro de 2015. 
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VERÃO 2015-2016 

 
Figura 15 - Rosa dos ventos para os meses de dezembro de 2015, janeiro e 

fevereiro de 2016. 
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OUTONO 2013 

 
Figura 16 - Rosa dos ventos para os meses de março, abril e maio de 2013. 
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OUTONO 2014 

 
Figura 17 - Rosa dos ventos para os meses de março, abril e maio de 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CataVento Meteorologia e Qualidade do Ar 
Hormell Nunes Duarte, 146 – Cassino – Rio Grande - RS 

Fone: (53)32362949 – (53)91511303 

OUTONO 2015 

 
Figura 18 - Rosa dos ventos para os meses de março, abril e maio de 2015. 
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OUTONO 2016 

 
Figura 19 - Rosa dos ventos para os meses de março, abril e maio de 2016. 
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3.1.2. Pressão atmosférica 

A pressão atmosférica média anual na região do empreendimento é de 1014,39 hpa. 

A Figura 20 indica a pressão atmosférica média em cada estação do ano. Os maiores 

contrastes ocorrem entre verão e inverno. Durante o verão há formação de um sistema de 

baixa pressão no centro-oeste/sudeste do continente, resultando em médias menores.  

De acordo com os dados climatológicos da estação de Campos - RJ, a pressão 

atmosférica média da região é de 1014,20 hpa, o que corrobora com os valores 

encontrados na estação do Porto do Açu. A Figura 21 indica os valores médios para cada 

estação do ano, segundo a climatologia. 
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Figura 20 - Pressão atmosférica média sazonal, para o período entre 2012 e 2016, no 

Porto do Açu, município de São João da Barra – RJ. 
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Figura 21 - Pressão atmosférica média sazonal, segundo dados climatológicos da 

estação de Campos –RJ. Fonte: INMet. 

 

 

3.1.3. Temperatura do ar 

Como mencionado anteriormente, a região do empreendimento possui uma pequena 

amplitude térmica anual. A temperatura média anual é de 23,67°C. A Figura 22 indica a 

temperatura média em cada estação do ano. 
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Figura 22 - Temperatura média sazonal, para o período entre 2012 e 2016, no Porto do 

Açu, município de São João da Barra – RJ. 
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De acordo com os dados climatológicos da estação de Campos-RJ, a temperatura 

média da região é de 24,75°C. O valor é ligeiramente mais elevado pelo fato da estação 

de Campos estar localizada numa porção mais continental, ou seja,  mais afastada da 

costa. Regiões litorâneas possuem o efeito da brisa marítima, que acarreta numa leve 

diminuição das temperaturas. A Figura 23 indica os valores médios para cada estação do 

ano, segundo a climatologia.  

 

 
Figura 23 - Temperatura média sazonal, segundo dados climatológicos da estação de 

Campos –RJ. Fonte: INMet. 
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3.1.4. Umidade Relativa 
 

A umidade relativa anual é de 82,84 %. Por ser uma região litorânea, os valores 

médios de umidade relativa são elevados durante todo ano. A Figura 24 indica a 

temperatura média em cada estação do ano. 

 

 

Figura 24 - Umidade relativa média sazonal, para o período entre 2012 e 2016, no Porto 

do Açu, município de São João da Barra – RJ. 

 

 

De acordo com os dados climatológicos da estação de Campos - RJ, a umidade 

relativa média da região é de 79,1%.  Essa pequena diferença na média também ocorre 

pelo fato da estação de Campos estar localizada numa porção mais continental, ou seja, 

como sua temperatura média é mais elevada, a umidade relativa do ar diminui. 

 

 

3.1.5. Camada Limite Atmosférica 

A camada limite atmosférica (CLA) ou camada limite planetária (CLP) é a camada 

mais baixa da atmosfera e é diretamente influenciada pela presença da superfície da 

terra. A turbulência é o fenômeno característico desta camada e tem papel fundamental 
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na evolução da altura da CLA e na difusão dos poluentes emitidos próximo da superfície. 

A CLA é, portanto, o volume que encerra o processo de difusão turbulenta e a sua altura 

atua como um limite vertical para a difusão de poluentes emitidos na superfície. A camada 

limite evolui de tal maneira que durante o dia apresenta espessura maior do que durante a 

noite; ao longo do ano, apresenta maior espessura durante os meses mais quentes. É 

importante salientar que a CLP pode ser entendida como o volume dentro da atmosfera 

que encerra os poluentes emitidos próximo à superfície. 

A turbulência na CLA pode ser de origem térmica, onde o processo de convecção é 

gerado a partir da incidência de radiação solar na superfície durante o dia, e de origem 

mecânica, onde pequenos vórtices turbulentos são gerados a partir do atrito do vento na 

superfície durante o dia ou à noite. Durante o dia a turbulência tem sua origem na 

concorrência entre o forçante térmico e mecânico, e durante a noite ocorre somente 

turbulência mecânica. A turbulência térmica é mais efetiva para realizar a difusão dos 

poluentes uma vez que os grandes vórtices convectivos atuam para tornar o campo de 

concentração mais homogêneo. 

A Figura 25 mostra a evolução média mensal da altura da CLA, calculada pelo 

modelo AERMET, para o período de 01/01/2013 a 31/12/2015. Observa-se que as 

maiores altura de CLP (entre 1200 e 1300 m) ocorrem durante os meses mais quentes e 

as menores alturas (em torno de 700 m) ocorrem durante os meses mais frios, de acordo 

com a disponibilidade de radiação solar e a evolução de temperatura do ar (ver Figura 

23). Este comportamento está correto uma vez que o processo de convecção é mais 

intenso quanto maior a radiação solar que alcança a superfície e, por consequência, 

quanto maior o fluxo de calor sensível a partir da superfície para a atmosfera. Camadas 

limites diurnas mais altas são geradas devido a maior disponibilidade de radiação e ao 

fluxo de calor mais intenso durante os meses de verão. 
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Figura 25 – Evolução da altura da camada limite atmosférica (CLA) na localização do 

empreendimento calculada pelo modelo AERMET. 

 
 

3.2. Análise da Dispersão 
 

As Figuras 26 a 35 apresentam os campos de concentração máxima média em 

superfície dos poluentes NO2, CO e HCT, simulados pelo modelo AERMOD. A 

concentração máxima média é obtida realizando o cálculo da média de 1 hora, 3 horas, 8 

horas ou anual em cada ponto de grade, dependendo do poluente e de seu respectivo 

padrão de qualidade do ar (ver Tabela 2). Após, determinam-se os maiores valores 

ocorridos em cada ponto de grade para a geração dos campos apresentados nas figuras. 

Assim, os campos de concentração de 1h e 8h são valores máximos representativos de 
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médias de curto prazo, enquanto os campos de concentrações anuais são valores 

máximos representativos de médias de longo prazo. Além dos campos de concentração 

máxima média, está indicado em cada figura o pico de concentração, a localização, a data 

e a hora em que ocorrem. 

O domínio de simulação compreende uma área de  2500 km2 (50 km x 50 km), com 

resolução horizontal de 0,5 km. Este domínio foi configurado, utilizando-se três critérios. O 

primeiro diz respeito a determinação da Organização Meteorológica Mundial (OMM), a 

qual indica que dados de uma estação meteorológica de superfície podem ser 

considerados em um raio de até 25 km em condições meteorológicas homogêneas. O 

segundo critério leva em conta o fato do AERMOD ser um modelo estacionário, ou seja, 

durante um determinado período de tempo o valor de qualquer variável meteorológica no 

local da estação é o mesmo para todo o domínio de simulação. Assim, utilizar um domínio 

maior do que 50 km x 50 km em uma região de meteorologia não-estacionária seria gerar 

condições fisicamente (meteorologicamente) incorretas. O terceiro critério está 

relacionado ao fato de que, em uma análise inicial, a maioria dos picos de concentração 

ocorrem próximos das fontes de emissão. Assim, assegura-se que as maiores 

concentrações de poluentes ocorram dentro do domínio de simulação com boa margem 

de segurança. 

As informações de topografia são obtidas a partir do banco de dados da SRTM-

NASA (Shuttle Radar Topography Mission - NASA) com resolução de 90 m. ). O modo 

building downwash é ativado para considerar as informações das construções dos 

empreendimentos próximas às fontes de emissão pontuais. Regiões de turbulência em 

torno de construções podem forçar o transporte dos poluentes em direção à superfície e 

gerar um aumento das concentrações. Tanques de armazenagem, tanques de água, 

embarcações nos píeres norte e sul e prédios administrativos são considerados como 

barreiras que podem gerar esse efeito e ocasionar modificações no comportamento das 

plumas dos poluentes. 

Como já mencionado nesse texto, são considerados 2 (dois) cenários de emissão: 
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Cenário 1 - são consideradas apenas as emissões referentes à operação do 

empreendimento. 

 

Cenário 2 -  são consideradas as emissões referentes à operação conjunta do 

empreendimento (Cenário I) e das demais emissões já licenciadas ou 

em processo de licenciamento ambiental no raio de 10 km. 

 

3.2.1 Simulações para o Cenário 1 

As Figuras 26 a 30 apresentam os campos de concentração máxima média em 

superfície dos poluentes NO2, CO e HCT, simulados pelo modelo AERMOD, para o 

cenário de emissão 1. Nota-se que as concentrações dos poluentes NO2 e CO estão 

abaixo dos padrões secundários de qualidade do ar sugeridos pelo CONAMA (ver Tabela 

2). Para  HCT, a concentração máxima foi de 210,76 µg/m3 (média de 3 horas). É 

importante reforçar que não há padrão de qualidade do ar nacional e para o Estado do 

Rio de Janeiro para o HCT. Os valores dos picos de concentração e as suas posições no 

domínio de simulação estão especificados nas legendas das figuras.  

Observa-se, também, a coerência entre as condições meteorológicas analisadas 

na seção 3.1 o processo de dispersão apresentado nas figuras. Especificamente, os 

transportes das plumas dos poluentes ocorrem para sul-sudoeste, de acordo com a 

direção preferencial do vento na região. Junto da superfície os ventos apresentam forte 

componente de nordeste e em níveis mais elevados apresentam forte componente de 

norte. Assim, emissões de fontes baixas estão submetidas à direção do vento de nordeste 

enquanto que emissões de fontes altas estão submetidas à direção do vento de norte. 

Portanto, os transportes das plumas de NO2 e CO, emitidos mais próximos à superfície, 

ocorrem de nordeste para sudoeste e o transporte da pluma de HCT, emitido em sua 

maior parte de fontes um pouco mais elevadas, ocorrem de norte para sul.  

Além disso, nota-se que as plumas dos poluentes NO2 e CO viajam a grandes 
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distâncias sem experimentar difusão lateral, apresentando configuração típica de 

condições de camada limite atmosférica (CLA) neutra, ou seja, ventos de moderado a 

forte e intensa turbulência mecânica gerada pelo atrito do vento na superfície; tais 

configurações se mostram comuns junto à superfície, durante o período simulado. Como 

os poluentes NO2 e CO são emitido próximo à superfície no cenário de emissão 1, estão 

submetidos a estas condições e apresentam as configurações de pluma mostradas nas 

Figuras 26 a 29. Diferentemente, o poluente HCT experimenta uma configuração de 

pluma com difusão lateral pronunciada, já que as emissões desse poluente ocorrem de 

fontes mais altas  dentro da CLA. Em níveis mais elevados, o processo de difusão 

começa a ser determinado, também, por turbulência térmica, que provoca uma maior 

abertura da pluma por ação dos grandes turbilhões na camada de convecção livre e na 

camada de mistura (Holtslag e Nieuwstadt, 1986).  

A Tabela 21 apresenta um resumo dos valores dos picos de concentração máxima 

média para os poluentes NO2, CO e HCT, bem como a localização, distância do máximo 

ao ponto médio de localização das fontes (7583752 S; 293525 O UTM m), data e horário 

em que ocorrem. Nota-se que os picos de concentração ocorrem no entorno do 

empreendimento a sudoeste dos terminais. Os valores das maiores concentrações dos 

poluentes NO2, CO e HCT estão relacionados no Anexo B. 
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Figura 26 – Concentração máxima média de 1 hora para NO2. Pico de concentração 

máxima de 34,99 µg m-3 na posição 7583250 S e 292250 O (UTM m) em 31/01/2014 às 

12 horas. 
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Figura 27 – Concentração máxima média anual para NO2. Pico de concentração máxima 

de 0,0074 µg m-3 na posição 7584250 S e 293750 O (UTM m). 
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Figura 28 – Concentração máxima média de 1 hora para CO. Pico de concentração 

máxima de 158,39 µg m-3 na posição 7583250 S e 292250 O (UTM m) em 31/01/2014 

às 12 horas.  
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Figura 29 – Concentração máxima média de 8 horas para CO. Pico de concentração 

máxima de 19,80 µg m-3 na posição 7583250 S e 292250 O (UTM m) em 31/01/2014 às 

16 horas. 
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Figura 30 – Concentração máxima média de 3 horas para HCT. Pico de concentração 

máxima de 210,76 µg m-3 na posição 7581750 S e 292750 O (UTM m) em 10/07/2013 

às 06 horas. 

 

 

 

 

 

 



 

CataVento Meteorologia e Qualidade do Ar 
Hormell Nunes Duarte, 146 – Cassino – Rio Grande - RS 

Fone: (53)32362949 – (53)91511303 

Tabela 21 - Valores dos picos de concentrações máximas, localização, distância ao ponto 

médio de localização das fontes, data e hora. Padrões de qualidade do ar CONAMA: CO 

[Média de 1 h: 40000 µ gm-3 (primário e secundário); Média de 8h: 10000 µ gm-3 (primário 

e secundário)] e NO2 [Média de 1 h: 320 µ gm-3 (primário) e 190 µ gm-3 (secundário); 

Média Anual: 100 µ gm-3 (primário e secundário)].. 

Poluente 
Concentração 

(µ gm-3) Média 
Localização 

(UTM m) 
Distância da 
Fonte (km) 

Data e Hora 

NO2 34,99 1h 7583250 S; 292250 O 1,37 
31/01/2014 às 

12 h 
NO2 0,0074 anual 7584250 S; 293750 O 0,55 - 

CO 158,39 1 h 7583250 S; 292250 O 1,37 
31/01/2014 às 

12 h 

CO 19,80 8 h 7583250 S; 292250 O 1,37 
31/01/2014 às 

16 h 

HCT 210,76 3 h 7581750 S; 292750 O 2,15 
10/07/2013 às 

06 h 

 
 

3.2.2 Simulações para o Cenário 2 

As Figuras 31 a 35 apresentam os campos de concentração máxima média na 

superfície dos poluentes NO2, CO e HCT, simulados pelo modelo AERMOD, para o 

cenário de emissão 2. Nota-se que as concentrações médias anuais de NO2 e as médias 

de CO, 1 h e 8 h, estão abaixo dos padrões secundários de qualidade do ar sugeridos 

pelo CONAMA (ver Tabela 2).  Já a concentração média de 1 h de NO2 (399,88 µg/m3)  

ultrapassa o padrão de qualidade do ar recomendados pelo CONAMA (320 µg/m3). Como 

já especificado em seções anteriores, não há padrão de qualidade do ar nacional e para o 

Estado do Rio de Janeiro para o HCT. Os valores dos picos de concentração e as suas 

posições no domínio de simulação estão especificados nas legendas das figuras. 

Observa-se, novamente, a coerência entre as condições meteorológicas analisadas 

na seção 3.1 e o processo de dispersão apresentado nas figuras, com o vento realizando 

o transporte dos poluentes para sul-sudoeste na região. Um pouco diferente do que 

ocorre com o transporte das plumas dos poluentes no cenário de emissão 1, neste 
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cenários existe uma distribuição das emissões entre fontes baixas e fonte altas, 

ocasionando transportes tanto de nordeste para sudoeste como de norte para sul.  

 Nota-se que todos os poluentes estão submetidos a um processo de difusão 

lateral mais intenso, uma vez que, para o cenário de emissão 2, muitas emissões ocorrem 

a partir de fontes mais elevadas. Como descrito anteriormente, para emissões de 

poluentes a partir de fontes mais altas, os poluentes experimentam uma configuração de 

pluma com difusão lateral pronunciada, tal que o processo de difusão passa a ser 

determinado por turbulência térmica, o que provoca maior difusão e, por consequência, 

maior abertura das plumas de poluentes. 

A Tabela 22 apresenta um resumo dos valores dos picos de concentração máxima 

média para os poluentes NO2, CO e HCT, bem como a localização, distância do máximo 

ao ponto médio de localização das fontes (7583752 S; 293525 O UTM m), data e horário 

em que ocorrem. Observa-se que os picos de concentração ocorrem mais distantes do 

empreendimento em função do maior número de fontes elevadas nesse cenário de 

emissão; fontes elevadas geram máximos de concentração em superfície a distâncias 

maiores do ponto de emissão. Os valores das maiores concentrações dos poluentes NO2, 

CO e HCT estão relacionados no Anexo B. 
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Figura 31 – Concentração máxima média de 1 hora para NO2. Pico de concentração 

máxima de 399,88 µg m-3 na posição 7580250 S e 285750 O (UTM m) em 29/06/2013 às 

14 horas. 
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Figura 32 – Concentração máxima média anual para NO2. Pico de concentração 

máxima de 50,24 µg m-3 na posição 7579750 S e 288250 O (UTM m). 
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Figura 33 – Concentração máxima média de 1 hora para CO. Pico de concentração 

máxima de 1139,89 µg m-3 na posição 7581750 S e 290250 O (UTM m) em 01/02/2013 

às 06 horas.  
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Figura 34 – Concentração máxima média de 8 horas para CO. Pico de concentração 

máxima de 684,64 µg m-3 na posição 7581750 S, 290250 O (UTM m) em 04/07/2013 às 

08 horas. 
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Figura 35  – Concentração máxima média de 3 horas para HCT. Pico de concentração 

máxima de 1497,44 µg m-3 na posição 7586750 S, 289750 O (m UTM) em 30/12/2014 

às 03 horas. 
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Tabela 22 - Valores dos picos de concentrações máximas, localização, distância ao ponto 

médio de localização das fontes, data e hora. Padrões de qualidade do ar CONAMA: CO 

[Média de 1 h: 40000 µ gm-3 (primário e secundário); Média de 8h: 10000 µ gm-3 (primário 

e secundário)] e NO2 [Média de 1 h: 320 µ gm-3 (primário) e 190 µ gm-3 (secundário); 

Média Anual: 100 µ gm-3 (primário e secundário)].  

Poluente 
Concentração 

(µ gm-3) Média 
Localização 

(UTM m) 
Distância da 
Fonte (km) 

Data e Hora 

NO2 399,88 1h 7580250 S; 285750 O 8,53 
29/06/2013 às 

14 h 
NO2 50,24 anual 7579,750 S; 288,250 O 6,62 - 

CO 1139,89 1 h 7581,750 S; 290,250 O 3,84 
01/02/2013 às 

06 h 

CO 684,64 8 h 7581750 S; 290250 O 3,84 
04/07/2013 às 

08 h 

HCT 1497,44 3 h 7586750 S; 289750 O 4,82 
30/12/2014 às 

03 h 
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4. Conclusões 

Neste relatório foram apresentados os resultados da modelagem da dispersão dos 

poluentes dióxido de nitrogênio (NO2), monóxido de carbono (CO) e hidrocarboneto total 

(HCT) emitidos pelo terminal portuário de importação e regaseificação de GNL no Porto 

do Açu. As simulações foram realizadas utilizando o modelo AERMOD, alimentado com 

dados observados de superfície e dados simulados de altitude. Dois cenários de emissão 

foram considerados: Cenário I (apenas as emissões referentes à operação do 

empreendimento) e Cenário II (emissões referentes à operação do empreendimento e às 

demais emissões já licenciadas ou em processo de licenciamento ambiental no raio de 10 

km). 

O estudo revelou que existe boa correlação entre as condições meteorológicas e o 

comportamento da pluma de poluentes. Os transportes das plumas ocorreram para sul-

sudoeste, de acordo com a direção preferencial do vento na região, com intensidades de 

moderados a fortes. Junto da superfície, os ventos apresentaram forte componente de 

nordeste e em níveis mais elevados apresentaram forte componente de norte. Assim, 

emissões de fontes baixas estiveram submetidas à direção do vento de nordeste 

enquanto que emissões de fontes altas estiveram submetidas à direção do vento de norte. 

Portanto, os transportes das plumas de NO2 e CO, emitidos mais próximos à superfície, 

ocorreram em maior frequência de nordeste para sudoeste enquanto que o transporte da 

pluma de HCT, emitido em sua maior parte de fontes mais elevadas, ocorreu de norte 

para sul. 

As simulações numéricas mostraram que as plumas dos poluentes emitidos 

próximo à superfície viajam a grandes distâncias com pouca difusão lateral, apresentando 

configuração típica de condições de camada limite atmosférica (CLA) neutra, ou seja, 

ventos de moderados a fortes e intensa turbulência mecânica gerada pelo atrito do vento 

na superfície. Tais condições se mostraram comuns junto à superfície, durante o período 

simulado. Já para emissões de fontes mais altas, as plumas dos poluentes apresentaram 
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difusão lateral pronunciada, já que em níveis mais elevados o processo de difusão passa 

a ser determinado, também, por turbulência térmica, que provoca uma maior abertura da 

pluma por ação da turbulência convectiva. 

Para o cenário de emissão 1, as concentrações dos poluentes NO2 e CO estiveram 

abaixo dos padrões de qualidade do ar sugeridos pelo CONAMA. Para HCT, não existem 

valores estabelecidos como padrões de qualidade do ar. Para o cenário de emissão 2, as 

concentrações média anual de NO2 e as médias de CO, de 1 h e 8 h, estiveram abaixo 

dos padrões de qualidade do ar sugeridos pelo CONAMA.  Já as concentrações médias 

de 1 h para o NO2 ultrapassaram os padrões de qualidade do ar recomendado pelo 

CONAMA. Os picos de concentração ocorreram no entorno do empreendimento a 

sudoeste dos terminais no cenário 1 e mais distantes da localização média das fontes no 

cenário 2. Tal diferença está diretamente relacionada à altura das fontes de emissão, ou 

seja, no cenário 1 as condições de lançamento revelam uma predominância de fontes 

mais baixas enquanto que o cenário 2 inclui um grande número de fontes elevadas. A 

concentração média de 1 h de NO2, considerando-se somente as emissões do 

empreendimento (cenário de emissão 1), implicou em uma contribuição de menos de 10% 

para a concentração total gerada por todas as emissões na área de interesse (cenário de 

emissão 2). Embora, para o cenário II (emissões referentes à operação do 

empreendimento e às demais emissões já licenciadas ou em processo de licenciamento 

ambiental no raio de 10 km), tenha se obtido concentrações médias de 1 h para o NO2 

que ultrapassaram os padrões de qualidade do ar recomendado pela Resolução 

CONAMA 03/1990, é importante lembrar que o cenário modelado foi bastante 

conservador, uma vez que a probabilidade de todas as emissões ocorrerem 

simultaneamente é ínfima, isto é, a frequência de ocorrência é muito baixa.  
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ANEXO A 

TABELAS CONTENDO INVENTÁRIO DE EMISSÕES LICENCIADAS 
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Os inventários de emissões já licenciados ou em processo de licenciamento ambiental, 

num raio de 10 km a partir dos limites do novo empreendimento, são listados nesse 

anexo. Os inventários foram obtidos no Estudo de Impacto Ambiental e Relatório de 

Impacto Ambiental (EIA/RIMA) UTE Novo Tempo São João da Barra-RJ (50125-EV-

RT002-0). A Tabela A1 apresenta as emissões totais, em ton/ano, de cada um dos 

empreendimentos. As Tabelas A2 a A10 apresentam os inventários de emissões dos 

seguintes empreendimentos: 

 

UTE Novo Tempo: constituída por 6 turbinas a gás com gerador, 3 caldeiras de 

recuperação de calor e 1 turbina a vapor com gerador. O projeto prevê suprimento de gás 

natural para queima nas turbinas, proveniente de Terminal de GNL. 

 

Porto do Açu: porto logístico com movimentação de produtos siderúrgicos, minério, 

insumos para siderurgia, petróleo e cargas diversas. As emissões de gases são 

provenientes dos navios (espera e manobra); 

 

Unidade de Tratamento de Petróleo: inclui emissões atmosféricas provenientes dos 

processos de tratamento e estocagem de petróleo, emissões fugitivas de tanques e 

equipamentos, além de 3 caldeiras a óleo (HFO 380); 

 

UTE Porto do Açu II: termelétrica a gás natural. As emissões atmosféricas incluem as 

chaminés das unidades de geração de energia (turbinas a gás natural); 

 

Terminal Sul – T2: terminal marítimo multiuso, destinado à movimentação de granéis 

sólidos e líquidos, além de abrigar empresas de prestação de serviços offshore. As 

emissões incluem a movimentação de navios, tanques e caldeiras; 
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Siderúrgica Norte Fluminense (SNF) (Ternium): trata-se de siderúrgica integrada, com 

capacidade de produção de pelotas de ferro e aço em forma de placas, chapas e bobinas. 

Dentre as principais fontes de emissão estão incluídas a coqueria, alto-forno, aciaria, 

central termelétrica, etc. 

 

Tabela A1 - Emissões estimadas dos projetos licenciados ou em licenciamento 

Empreendimento Emissão (t/ano) 
NOx CO HCT 

UTE Novo Tempo 5326,08 1118,28 2131,20 
Porto do Açu 681,1 69,0 64,0 
UTP 1418,2 151,5 4464,4 
UTE Porto do Açu II 3539,1 954,8 140,2 
T2 1775,4 238,2 1141,1 
SNF (Ternium) 41928,8 31921,4 10833,5 
Fonte: EIA/RIMA UTE Novo Tempo (50125-EV-RT002-0). 

 

 

Tabela A2 - Características físicas das fontes de emissão da UTE Novo Tempo 

Fonte Coordenadas Temp. Altura Vel. Vazão 
X Y (K) (m) (m/s) (m3/s) 

Chaminé 1 292030,01 7583098,23 351,3 60 29,4 724,43 
Chaminé 2 291898,13 7583080,11 351,3 60 29,4 724,43 
Chaminé 3 291947,72 7583062,12 351,3 60 29,4 724,43 
Chaminé 4 291763,04 7582984,99 351,3 60 29,4 724,43 
Chaminé 5 291721,90 7582966,87 351,3 60 29,4 724,43 
Chaminé 6 291680,62 7582949,01 351,3 60 29,4 724,43 
Fonte: EIA/RIMA UTE Novo Tempo (50125-EV-RT002-0). 
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Tabela A3 - Taxas de emissão de poluentes da UTE Novo Tempo 

Fonte NOx CO VOC 
(g/s) (t/ano) (g/s) (t/ano) (g/s) (t/ano) 

Chaminé 1 28,15 887,68 5,91 186,38 11,26 355,20 
Chaminé 2 28,15 887,68 5,91 186,38 11,26 355,20 
Chaminé 3 28,15 887,68 5,91 186,38 11,26 355,20 
Chaminé 4 28,15 887,68 5,91 186,38 11,26 355,20 
Chaminé 5 28,15 887,68 5,91 186,38 11,26 355,20 
Chaminé 6 28,15 887,68 5,91 186,38 11,26 355,20 
Fonte: EIA/RIMA UTE Novo Tempo (50125-EV-RT002-0). 

 

Tabela A4 - Características das emissões das fontes pontuais do Porto do Açu 

Fonte Coordenadas Altura 
(m) 

Temp. 
(K) 

Vel. 
(m/s) 

Diâm. 
(m) 

Taxa Emissão (g/s) 
X Y NOx CO(1) HC(1) 

Navio 295326 7591316 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 295724 7591097 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 295339 7590693 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 295622 7590368 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 295823 7589980 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 294918 7591295 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 294832 7590898 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 294789 7590463 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 294693 7590174 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 295215 7587557 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 294862 7589663 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 294699 7589270 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 294694 7587026 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 294694 7587026 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 294940 7588730 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 295148 7587892 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 295554 7589530 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 295877 7589009 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 295357 7588871 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 295724 7588420 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 
Navio 294861 7587140 15,0 333 5,0 1,3 1,0792 - - 

 (1) Não informado 
Fonte: LLX-BRAILE Engenharia (2012) 
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Tabela A5 - Características das emissões das fontes pontuais da UTP 

Fonte Coordenadas Altura Temp. Vel. Diâm. Taxa de Emissão (g/s) 
X Y (m) (K) (m/s) (m) NOx CO HC (1) 

Caldeira 1 289725 7586971 50,0 433 11,3 2,4 14,897 1,583 - 
Caldeira 2 289725 7586971 50,0 433 11,3 2,4 14,897 1,583 - 
Caldeira 3 289745 7586976 50,0 433 11,3 2,4 14,897 1,583 - 

(1) Não informado 
Fonte: LLX-BRAILE Engenharia (2012) 

 

 

Tabela A6 - Características das emissões da fonte área da UTP 

Fonte Coordenadas Altura 
(m) 

Taxa Emissão (g/s) 
COV X1 Y1 X2 Y2 

Tanque de Estocagem 289621 7586788 289888 7587076 16,0 7,417 
Fonte: LLX-BRAILE Engenharia (2012) 

 

 

Tabela A7 - Características das emissões da UTE Porto do Açu II 

Fonte Coordenadas Altura 
(m) 

Temp. 
(K) 

Vel. 
(m/s) 

Diâm. 
(m) 

Taxa Emissão (g/s) 
X Y NOx CO HC 

Cham.A1 291294,20 7583334,23 65,0 364 21,8 6,0 11,23 3,028 0,444 
Cham.A2 291258,28 7583318,98 65,0 364 21,8 6,0 11,23 3,028 0,444 
Cham.B1 291169,85 7583281,31 65,0 364 21,8 6,0 11,23 3,028 0,444 
Cham.B2 291133,92 7583266,07 65,0 364 21,8 6,0 11,23 3,028 0,444 
Cham.C1 291056,35 7583232,28 65,0 364 21,8 6,0 11,23 3,028 0,444 
Cham.C2 291020,43 7583217,04 65,0 364 21,8 6,0 11,23 3,028 0,444 
Cham.D1 290936,66 7583182,21 65,0 364 21,8 6,0 11,23 3,028 0,444 
Cham.D2 290900,74 7583166,96 65,0 364 21,8 6,0 11,23 3,028 0,444 
Cham.E1 290806,64 7583128,56 65,0 364 21,8 6,0 11,23 3,028 0,444 
Cham.E2 291795 7582979 65,0 364 21,8 6,0 11,23 3,028 0,444 
Fonte: ENEVA, Proc. E-07/500673/2010 
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Tabela A8 - Características das emissões do TESUL 

Fonte Coordenadas TE TE TE Altura Temp. Vel. Diâm. 
X Y (g/s) (g/s) (g/s) (m) (K) (m/s) (m) 

Caldeira 1 290713 7582013 14,9867 0,0047 1,5943 50 483 17.2 1.5 
Caldeira 2 290643 7581998 14,9867 0,0047 1,5943 50 483 17.2 1.5 
Tanque 290431 7582014 - 6.4000 - 20 0,00 0,001 0,001 
Navio 293920 7583749 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 294224 7583801 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 294416 7583688 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 291921 7582247 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 293990 7583188 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 294791 7583557 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 294440 7582364 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 295338 7582420 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 291738 7580900 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 295334 7581835 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 294926 7581423 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 294515 7581208 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 291794 7580707 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 291415 7582028 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 295465 7581147 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 291242 7581766 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 294987 7580580 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 294935 7582584 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 295469 7580342 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Navio 295011 7580093 1,2431 0,1347 0,1764 15 333 5.0 1.3 
Fonte: CRA (2012) 
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Tabela A10 - Características das emissões da Ternium  

Fonte Coordenadas Altura Temp. Vel. Diâm. NOx CO HC 
X Y (m) (k) (m/s) (m) (g/s) (g/s) (g/s) 

AF1 - Injeção de 
Carvão Pulv. - PCI 288304 7580621 90,0 363 15,0 1,9 5,00 8,34 2,00 
AF1 - 
Regeneradores 288358 7580520 60,0 393 14,5 2,6 8,00 10,67 3,20 
AF2 - Injeção de 
Carvão Pulv. – 
PCI 288515 7580835 90,0 363 15,6 1,9 5,00 8,34 2,00 
AF2 - 
Regeneradores 288568 7580734 60,0 393 14,5 2,6 8,00 10,67 3,20 
AF3 - Injeção de 
Carvão Pulv. - PCI 288725 7581049 90,0 363 15,6 1,9 5,00 8,34 2,00 
AF3 - 
Regeneradores 288779 7580948 60,0 393 14,5 2,6 8,00 10,67 3,20 
Aciaria - Planta de 
Cal-Forno Vertical 
1 288355 7579932 30,0 503 14,8 2,3 13,33 6,67 2,00 
Aciaria - Planta de 
Cal-Forno Vertical 
2 288379 7579957 30,0 503 14,8 2,3 3,33 1,67 2,00 
Aciaria - Planta de 
Cal-Forno Vertical 
3 288405 7579983 30,0 503 14,8 2,3 13,33 6,67 2,00 
Aciaria - Planta de 
Cal-Forno Vertical 
4 288429 7580007 30,0 503 14,8 2,3 13,33 6,67 2,00 
Coqueria - Bateria 
1 287574 7580811 170,0 423 15,2 3,0 27,78 13,9 66,19 
Coqueria - Bateria 
2 287437 7580945 170,0 423 15,2 3,0 27,78 13,9 66,19 
Coqueria - Bateria 
3 287282 7581098 170,0 423 15,2 3,0 27,78 13,9 66,19 
Forno de 
Reaquecimento 1 289006 7580336 45,0 343 15,4 1,4 7,53 4,73 0,39 
Forno de 
Reaquecimento 2 288990 7580319 45,0 343 15,4 1,4 7,53 4,73 0,39 
Forno de 
Reaquecimento 3 288973 7580302 45,0 343 15,4 1,4 7,53 4,73 0,39 
Pelotização 1 - 
Moagem de 
Aditivos 289099 7581888 50,0 373 13,4 0,9 2,44 1,56 0,39 
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Tabela A10 - Características das emissões da Ternium (continuação) 
Fonte Coordenadas Altura Temp. Vel. Diâm. NOx CO HC 

X Y (m) (k) (m/s) (m) (g/s) (g/s) (g/s) 
Pelotização 1 – 
Precip. Eletr. 
Principal 289097 7581958 150,0 423 14,9 9,5 238,00 136,11 4,75 
Pelotização 2 - 
Moagem de 
Aditivos 289079 7581868 50,0 373 14,8 0,7 1,62 1,06 0,25 
Pelotização 2 – 
Precip. Eletr. 
Principal 289009 7581868 150,0 423 14,8 7,3 140,00 80,06 2,81 
Plate Mill - Forno 
de 
Reaquecimento 1 288720 7580544 45,0 343 14,9 1,1 4,52 2,84 0,22 
Plate Mill - Forno 
de 
Reaquecimento 2 288727 7580552 45,0 343 14,9 1,1 4,52 2,84 0,22 
Sint. 1 – Desp. do 
Gás de processo 287585 7581554 100,0 403 15,1 7,9 200,00 125,1 20,02 
Sint. 2 – Desp. do 
Gás de processo 287763 7581379 100,0 403 15,1 7,9 200,00 125,1 20,02 
Termelétrica - 
Módulo Gerador 1 287452 7580268 80,0 423 18,3 6,0 116,70 69,50 20,02 
Termelétrica - 
Módulo Gerador 2 287356 7580363 80,0 423 18,3 6,0 116,70 69,50 20,02 
Termelétrica - 
Módulo Gerador 3 287259 7580458 80,0 423 18,3 6,0 116,70 69,50 20,02 

AF1 – Despoeiram. 
da Casa de Corrida 288839 7580979 30 303 13,34 5,2 - - 3,92 

Aciaria – 
despoeiramento 
primário 288556 7579815 60 473 8,65 4,7 - 195,16 - 
Fonte: LLX-BRAILE Engenharia (2012) 
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ANEXO B 

TABELAS CONTENDO OS VALORES DAS MAIORES CONCENTRAÇÕES 
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Tabela B1 – 50 maiores concentrações de NO2 geradas pelo modelo AERMOD (1h) para o cenário de emissão 1 

*** THE MAXIMUM   50   1-HR AVERAGE CONCENTRATION   VALUES FOR SOURCE GROUP:  ALL      *** 

INCLUDING SOURCE(S):     G1_FSRU     , B1_FSRU     , B2_FSU      , FL_ONSH     , G1_ONSH     , 

G2_ONSH     , B1_ONSH     , 

 

** CONC OF NO2      IN MICROGRAMS/M**3                          ** 

 

 RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE    RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE  

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

    1.      34.99737 (14013112) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC       26.       3.84263 (14120112) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC 

    2.      12.12796 (14013112) AT ( 291750.00, 7583250.00)  DC       27.       3.79786 (14013112) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

    3.       9.16943 (14013112) AT ( 291250.00, 7582750.00)  DC       28.       3.65109 (15100712) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC 

    4.       8.83363 (14072112) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       29.       3.64887 (15112112) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC 

    5.       8.55521 (15032812) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       30.       3.60201 (13110112) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC 

    6.       8.30484 (13072812) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       31.       3.52507 (14013112) AT ( 290750.00, 7582250.00)  DC 

    7.       7.97800 (14041412) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       32.       3.48122 (13030712) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC 

    8.       7.77283 (14071412) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       33.       3.46887 (15110712) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC 

    9.       7.61981 (15050112) AT ( 292750.00, 7583250.00)  DC       34.       3.26320 (14082112) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC 

   10.       7.41687 (15052112) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       35.       3.23324 (14030712) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC 

   11.       7.14451 (13061412) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       36.       3.22296 (15040112) AT ( 292750.00, 7583750.00)  DC 

   12.       6.94517 (13092812) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       37.       3.19715 (15062112) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC 

   13.       6.85913 (13042812) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       38.       3.12941 (15031412) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC 

   14.       6.70162 (14102812) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       39.       3.09012 (13100112) AT ( 292750.00, 7583250.00)  DC 

   15.       6.08849 (15042812) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       40.       2.89004 (15081412) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC 

   16.       5.93591 (13040712) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       41.       2.86989 (15052812) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC 

   17.       5.56498 (13080712) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       42.       2.72246 (14120712) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC 

   18.       5.36727 (15091412) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       43.       2.71848 (15120712) AT ( 292750.00, 7583750.00)  DC 

   19.       5.31520 (15030112) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       44.       2.68888 (15080712) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC 

   20.       4.65108 (14062112) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       45.       2.62881 (13012812) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC 

   21.       4.43577 (14013112) AT ( 290750.00, 7582750.00)  DC       46.       2.58797 (13120712) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC 

   22.       4.36741 (13050112) AT ( 293750.00, 7584250.00)  DC       47.       2.57716 (13120112) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC 

   23.       3.89914 (14013112) AT ( 291750.00, 7582750.00)  DC       48.       2.53550 (15051412) AT ( 292750.00, 7583750.00)  DC 

   24.       3.89861 (15070712) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC       49.       2.48784 (14010712) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC 

   25.       3.87947 (13082112) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC       50.       2.46631 (14070112) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC 

 



 

CataVento Meteorologia e Qualidade do Ar 
Hormell Nunes Duarte, 146 – Cassino – Rio Grande - RS 

Fone: (53)32362949 – (53)91511303 

Tabela B2 – 10 maiores concentrações de NO2 geradas pelo modelo AERMOD (anual) para o cenário de emissão 1 

*** THE SUMMARY OF MAXIMUM ANNUAL RESULTS AVERAGED OVER   3 YEARS *** 

 

 

** CONC OF NO2      IN MICROGRAMS/M**3                          ** 

 

                                                                                                             NETWORK 

GROUP ID                       AVERAGE CONC                RECEPTOR  (XR, YR, ZELEV, ZHILL, ZFLAG)  OF TYPE  GRID-ID 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

 

ALL       1ST HIGHEST VALUE IS       0.00743 AT (  293750.00,  7584250.00,     0.00,     0.00,    0.00)  DC           

          2ND HIGHEST VALUE IS       0.00681 AT (  292250.00,  7583250.00,     6.00,     0.00,    0.00)  DC           

          3RD HIGHEST VALUE IS       0.00305 AT (  292750.00,  7583250.00,     6.00,     0.00,    0.00)  DC           

          4TH HIGHEST VALUE IS       0.00235 AT (  292750.00,  7583750.00,     6.00,     0.00,    0.00)  DC           

          5TH HIGHEST VALUE IS       0.00212 AT (  292250.00,  7582750.00,     6.00,     0.00,    0.00)  DC           

          6TH HIGHEST VALUE IS       0.00162 AT (  292250.00,  7583750.00,     6.00,     0.00,    0.00)  DC           

          7TH HIGHEST VALUE IS       0.00153 AT (  293750.00,  7583750.00,     2.00,     0.00,    0.00)  DC           

          8TH HIGHEST VALUE IS       0.00131 AT (  291750.00,  7582750.00,     6.00,     0.00,    0.00)  DC           

          9TH HIGHEST VALUE IS       0.00131 AT (  293250.00,  7583750.00,     7.00,     0.00,    0.00)  DC           

         10TH HIGHEST VALUE IS       0.00127 AT (  291750.00,  7583250.00,     6.00,     0.00,    0.00)  DC           

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CataVento Meteorologia e Qualidade do Ar 
Hormell Nunes Duarte, 146 – Cassino – Rio Grande - RS 

Fone: (53)32362949 – (53)91511303 

Tabela B3 – 50 maiores concentrações de CO geradas pelo modelo AERMOD (1h) para o cenário de emissão 1 

*** THE MAXIMUM   50   1-HR AVERAGE CONCENTRATION   VALUES FOR SOURCE GROUP:  ALL      *** 

INCLUDING SOURCE(S):     G1_FSRU     , B1_FSRU     , B2_FSU      , FL_ONSH     , G1_ONSH     , 

G2_ONSH     , B1_ONSH     , 

 

** CONC OF CO       IN MICROGRAMS/M**3                          ** 

 

 RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE    RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE  

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

    1.     158.38812 (14013112) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC       26.       3.60558 (14013112) AT ( 286250.00, 7580250.00)  DC 

    2.      54.88770 (14013112) AT ( 291750.00, 7583250.00)  DC       27.       3.49836 (14013112) AT ( 285750.00, 7579750.00)  DC 

    3.      41.49822 (14013112) AT ( 291250.00, 7582750.00)  DC       28.       3.41679 (14013112) AT ( 286250.00, 7579750.00)  DC 

    4.      20.07503 (14013112) AT ( 290750.00, 7582750.00)  DC       29.       3.29793 (14013112) AT ( 286750.00, 7580750.00)  DC 

    5.      17.64642 (14013112) AT ( 291750.00, 7582750.00)  DC       30.       3.23196 (14013112) AT ( 288250.00, 7581750.00)  DC 

    6.      17.18804 (14013112) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       31.       3.14679 (14013112) AT ( 284750.00, 7579250.00)  DC 

    7.      15.95347 (14013112) AT ( 290750.00, 7582250.00)  DC       32.       3.14517 (14013112) AT ( 285250.00, 7579250.00)  DC 

    8.      10.35284 (14013112) AT ( 289750.00, 7581750.00)  DC       33.       3.12438 (14013112) AT ( 285250.00, 7579750.00)  DC 

    9.      10.07876 (14013112) AT ( 289750.00, 7582250.00)  DC       34.       2.94251 (14013112) AT ( 284250.00, 7578750.00)  DC 

   10.       9.65179 (14013112) AT ( 289250.00, 7581750.00)  DC       35.       2.91814 (14013112) AT ( 288750.00, 7580750.00)  DC 

   11.       7.05876 (14013112) AT ( 288750.00, 7581250.00)  DC       36.       2.88886 (14013112) AT ( 283750.00, 7578750.00)  DC 

   12.       6.23238 (14013112) AT ( 288750.00, 7581750.00)  DC       37.       2.88172 (14013112) AT ( 287750.00, 7580250.00)  DC 

   13.       6.21739 (14013112) AT ( 288250.00, 7581250.00)  DC       38.       2.80745 (14013112) AT ( 284250.00, 7579250.00)  DC 

   14.       5.99275 (14013112) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       39.       2.79213 (14013112) AT ( 285750.00, 7580250.00)  DC 

   15.       5.88382 (14013112) AT ( 291250.00, 7583250.00)  DC       40.       2.79052 (14013112) AT ( 286750.00, 7579750.00)  DC 

   16.       5.70223 (14013112) AT ( 290250.00, 7582750.00)  DC       41.       2.77153 (14013112) AT ( 283250.00, 7578250.00)  DC 

   17.       5.54483 (14013112) AT ( 289250.00, 7581250.00)  DC       42.       2.71982 (14013112) AT ( 285750.00, 7579250.00)  DC 

   18.       5.12017 (14013112) AT ( 287750.00, 7580750.00)  DC       43.       2.68012 (14013112) AT ( 282750.00, 7578250.00)  DC 

   19.       4.59399 (14013112) AT ( 288250.00, 7580750.00)  DC       44.       2.67208 (14013112) AT ( 284750.00, 7578750.00)  DC 

   20.       4.46202 (14013112) AT ( 287250.00, 7580750.00)  DC       45.       2.62014 (14013112) AT ( 282250.00, 7577750.00)  DC 

   21.       4.30679 (14013112) AT ( 287750.00, 7581250.00)  DC       46.       2.59756 (14013112) AT ( 283750.00, 7578250.00)  DC 

   22.       4.26398 (14013112) AT ( 289250.00, 7582250.00)  DC       47.       2.56697 (14013112) AT ( 283250.00, 7578750.00)  DC 

   23.       4.05659 (14013112) AT ( 286750.00, 7580250.00)  DC       48.       2.53753 (14013112) AT ( 287250.00, 7581250.00)  DC 

   24.       3.84425 (14013112) AT ( 287250.00, 7580250.00)  DC       49.       2.53044 (14013112) AT ( 282750.00, 7577750.00)  DC 

   25.       3.80864 (14013112) AT ( 291250.00, 7582250.00)  DC       50.       2.49924 (14013112) AT ( 281750.00, 7577750.00)  DC 
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Fone: (53)32362949 – (53)91511303 

Tabela B4 – 50 maiores concentrações de CO geradas pelo modelo AERMOD (8h) para o cenário de emissão 1 

*** THE MAXIMUM   50   8-HR AVERAGE CONCENTRATION   VALUES FOR SOURCE GROUP:  ALL      *** 

INCLUDING SOURCE(S):     G1_FSRU     , B1_FSRU     , B2_FSU      , FL_ONSH     , G1_ONSH     , 

G2_ONSH     , B1_ONSH     , 

 

** CONC OF CO       IN MICROGRAMS/M**3                          ** 

 

 RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE    RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE  

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

    1.      19.79851 (14013116) AT ( 292250.00, 7583250.00)  DC       26.       0.45070 (14013116) AT ( 286250.00, 7580250.00)  DC 

    2.       6.86096 (14013116) AT ( 291750.00, 7583250.00)  DC       27.       0.43729 (14013116) AT ( 285750.00, 7579750.00)  DC 

    3.       5.18728 (14013116) AT ( 291250.00, 7582750.00)  DC       28.       0.42710 (14013116) AT ( 286250.00, 7579750.00)  DC 

    4.       2.50938 (14013116) AT ( 290750.00, 7582750.00)  DC       29.       0.41224 (14013116) AT ( 286750.00, 7580750.00)  DC 

    5.       2.20580 (14013116) AT ( 291750.00, 7582750.00)  DC       30.       0.40400 (14013116) AT ( 288250.00, 7581750.00)  DC 

    6.       2.14851 (14013116) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       31.       0.39335 (14013116) AT ( 284750.00, 7579250.00)  DC 

    7.       1.99418 (14013116) AT ( 290750.00, 7582250.00)  DC       32.       0.39315 (14013116) AT ( 285250.00, 7579250.00)  DC 

    8.       1.29411 (14013116) AT ( 289750.00, 7581750.00)  DC       33.       0.39055 (14013116) AT ( 285250.00, 7579750.00)  DC 

    9.       1.25984 (14013116) AT ( 289750.00, 7582250.00)  DC       34.       0.36781 (14013116) AT ( 284250.00, 7578750.00)  DC 

   10.       1.20647 (14013116) AT ( 289250.00, 7581750.00)  DC       35.       0.36477 (14013116) AT ( 288750.00, 7580750.00)  DC 

   11.       0.88235 (14013116) AT ( 288750.00, 7581250.00)  DC       36.       0.36111 (14013116) AT ( 283750.00, 7578750.00)  DC 

   12.       0.77905 (14013116) AT ( 288750.00, 7581750.00)  DC       37.       0.36021 (14013116) AT ( 287750.00, 7580250.00)  DC 

   13.       0.77717 (14013116) AT ( 288250.00, 7581250.00)  DC       38.       0.35093 (14013116) AT ( 284250.00, 7579250.00)  DC 

   14.       0.74909 (14013116) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       39.       0.34902 (14013116) AT ( 285750.00, 7580250.00)  DC 

   15.       0.73548 (14013116) AT ( 291250.00, 7583250.00)  DC       40.       0.34882 (14013116) AT ( 286750.00, 7579750.00)  DC 

   16.       0.71278 (14013116) AT ( 290250.00, 7582750.00)  DC       41.       0.34644 (14013116) AT ( 283250.00, 7578250.00)  DC 

   17.       0.69310 (14013116) AT ( 289250.00, 7581250.00)  DC       42.       0.33998 (14013116) AT ( 285750.00, 7579250.00)  DC 

   18.       0.64002 (14013116) AT ( 287750.00, 7580750.00)  DC       43.       0.33501 (14013116) AT ( 282750.00, 7578250.00)  DC 

   19.       0.57425 (14013116) AT ( 288250.00, 7580750.00)  DC       44.       0.33401 (14013116) AT ( 284750.00, 7578750.00)  DC 

   20.       0.55775 (14013116) AT ( 287250.00, 7580750.00)  DC       45.       0.32752 (14013116) AT ( 282250.00, 7577750.00)  DC 

   21.       0.53835 (14013116) AT ( 287750.00, 7581250.00)  DC       46.       0.32469 (14013116) AT ( 283750.00, 7578250.00)  DC 

   22.       0.53300 (14013116) AT ( 289250.00, 7582250.00)  DC       47.       0.32087 (14013116) AT ( 283250.00, 7578750.00)  DC 

   23.       0.50707 (14013116) AT ( 286750.00, 7580250.00)  DC       48.       0.31719 (14013116) AT ( 287250.00, 7581250.00)  DC 

   24.       0.48053 (14013116) AT ( 287250.00, 7580250.00)  DC       49.       0.31631 (14013116) AT ( 282750.00, 7577750.00)  DC 

   25.       0.47608 (14013116) AT ( 291250.00, 7582250.00)  DC       50.       0.31241 (14013116) AT ( 281750.00, 7577750.00)  DC 

 



 

CataVento Meteorologia e Qualidade do Ar 
Hormell Nunes Duarte, 146 – Cassino – Rio Grande - RS 

Fone: (53)32362949 – (53)91511303 

Tabela B5 – 50 maiores concentrações de HCT geradas pelo modelo AERMOD (3h) para o cenário de emissão 1 

*** THE MAXIMUM   50   3-HR AVERAGE CONCENTRATION   VALUES FOR SOURCE GROUP:  ALL      *** 

INCLUDING SOURCE(S):    G1_FSRU , B1_FSRU , B2_FSU  , FL_ONSH , G1_ONSH , G2_ONSH , B1_ONSH , 

TK_01   , TK_02   , TK_03   , TK_04   , TK_05   , TK_06   , EV1_FSRU, EV2_FSRU, DR1_FSRU, DR2_FSRU, EV1_FSU , EV2_FSU , 

DR1_FSU , DR2_FSU , EV_ONSH , DR_ONSH , 

 

** CONC OF HCT      IN MICROGRAMS/M**3                          ** 

 

 RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE    RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE  

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

    1.     210.75875 (13071006) AT ( 292750.00, 7581750.00)  DC       26.     154.81966 (13062306) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC 

    2.     209.36516 (13070306) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC       27.     153.49869 (13071006) AT ( 292750.00, 7580250.00)  DC 

    3.     199.33809 (13071006) AT ( 292750.00, 7581250.00)  DC       28.     152.65845 (13070324) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC 

    4.     197.90390 (13070306) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC       29.     147.41515 (15092903) AT ( 292750.00, 7581750.00)  DC 

    5.     197.42934 (13062303) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC       30.     146.10329 (15092906) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC 

    6.     196.32024 (14100921) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC       31.     145.91078 (13020206) AT ( 292750.00, 7581250.00)  DC 

    7.     196.05193 (13070303) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC       32.     144.93254 (13070306) AT ( 292750.00, 7581250.00)  DC 

    8.     190.10560 (13020206) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC       33.     144.36395 (13062303) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC 

    9.     189.77028 (14101221) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC       34.     143.78378 (14101021) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC 

   10.     187.63639 (13071006) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC       35.     143.23686 (13070324) AT ( 292750.00, 7581750.00)  DC 

   11.     176.56024 (13062506) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC       36.     142.49408 (13071003) AT ( 292750.00, 7581250.00)  DC 

   12.     176.41510 (13071006) AT ( 292750.00, 7580750.00)  DC       37.     141.73393 (15092106) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC 

   13.     174.21737 (15092903) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC       38.     139.69001 (14100821) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC 

   14.     174.13542 (13070306) AT ( 292750.00, 7581750.00)  DC       39.     139.44138 (14101121) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC 

   15.     168.27948 (13020206) AT ( 292750.00, 7581750.00)  DC       40.     138.75323 (14100903) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC 

   16.     166.75917 (15092606) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC       41.     138.32660 (13070824) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC 

   17.     163.96593 (15051303) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC       42.     137.10105 (14101124) AT ( 292750.00, 7581750.00)  DC 

   18.     163.36768 (13020206) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC       43.     137.08036 (13062503) AT ( 292750.00, 7581750.00)  DC 

   19.     161.70883 (15092903) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC       44.     136.35181 (15092603) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC 

   20.     159.68838 (15092603) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC       45.     135.83147 (13071003) AT ( 292750.00, 7580750.00)  DC 

   21.     159.48645 (15092106) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC       46.     135.42914 (13071003) AT ( 292750.00, 7581750.00)  DC 

   22.     156.84841 (13062503) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC       47.     135.36923 (14100903) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC 

   23.     156.67905 (14101124) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC       48.     135.26348 (13071006) AT ( 292750.00, 7579750.00)  DC 

   24.     156.43268 (13062306) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC       49.     134.36958 (13062506) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC 

   25.     155.38733 (13070303) AT ( 292750.00, 7582250.00)  DC       50.     134.35275 (13062503) AT ( 292750.00, 7582750.00)  DC 
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Tabela B6 – 50 maiores concentrações de NO2 geradas pelo modelo AERMOD (1h) para o cenário de emissão 2 

*** THE MAXIMUM   50   1-HR AVERAGE CONCENTRATION   VALUES FOR SOURCE GROUP:  ALL      *** 

INCLUDING SOURCE(S):     G1_FSRU     , B1_FSRU     , B2_FSU      , FL_ONSH     , G1_ONSH     , 

G2_ONSH     , B1_ONSH     , CH1         , CH2         , CH3         , CH4         , CH5         , CH6         , 

NAVIO1      , NAVIO2      , NAVIO3      , NAVIO4      , NAVIO5      , NAVIO6      , NAVIO7      , NAVIO8      , 

NAVIO9      , NAVIO10     , NAVIO11     , NAVIO12     , NAVIO13     , NAVIO14     , NAVIO15     ,  . . .      , 

 

** CONC OF NO2      IN MICROGRAMS/M**3                          ** 

 

 RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE    RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE  

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

    1.     399.88003 (13062914) AT ( 285750.00, 7580250.00)  DC       26.     341.13051 (13070712) AT ( 284250.00, 7579250.00)  DC 

    2.     394.91916 (13062914) AT ( 285250.00, 7580250.00)  DC       27.     340.24708 (13070712) AT ( 284250.00, 7580250.00)  DC 

    3.     387.31809 (13062914) AT ( 285250.00, 7579750.00)  DC       28.     338.76289 (13070712) AT ( 283750.00, 7579250.00)  DC 

    4.     385.23128 (13062914) AT ( 284750.00, 7579750.00)  DC       29.     338.52318 (13062914) AT ( 284250.00, 7580250.00)  DC 

    5.     382.39953 (13070712) AT ( 284750.00, 7579750.00)  DC       30.     336.87508 (15030407) AT ( 284250.00, 7582750.00)  DC 

    6.     381.51179 (13070712) AT ( 285750.00, 7580250.00)  DC       31.     334.90217 (13062914) AT ( 284250.00, 7579250.00)  DC 

    7.     380.26158 (13070712) AT ( 285250.00, 7580250.00)  DC       32.     333.85873 (13020111) AT ( 285750.00, 7578750.00)  DC 

    8.     380.15878 (13070712) AT ( 285250.00, 7579750.00)  DC       33.     332.25190 (13062914) AT ( 283750.00, 7579250.00)  DC 

    9.     377.33971 (13020111) AT ( 285750.00, 7579250.00)  DC       34.     329.10280 (13070712) AT ( 284750.00, 7579250.00)  DC 

   10.     370.67499 (13062914) AT ( 284750.00, 7580250.00)  DC       35.     328.08566 (13070712) AT ( 285250.00, 7580750.00)  DC 

   11.     368.18209 (13070712) AT ( 284250.00, 7579750.00)  DC       36.     328.05681 (13062914) AT ( 285250.00, 7580750.00)  DC 

   12.     367.75663 (13062914) AT ( 284250.00, 7579750.00)  DC       37.     327.09562 (13070712) AT ( 283250.00, 7579250.00)  DC 

   13.     367.72378 (13062914) AT ( 286250.00, 7580250.00)  DC       38.     325.89485 (13070712) AT ( 286250.00, 7580750.00)  DC 

   14.     366.30480 (13070712) AT ( 284750.00, 7580250.00)  DC       39.     324.89401 (13062815) AT ( 285250.00, 7577250.00)  DC 

   15.     361.42326 (13062914) AT ( 285750.00, 7579750.00)  DC       40.     324.41707 (15030407) AT ( 283750.00, 7582750.00)  DC 

   16.     357.08126 (13070712) AT ( 285750.00, 7579750.00)  DC       41.     323.03778 (15030407) AT ( 284750.00, 7582250.00)  DC 

   17.     355.28628 (13020111) AT ( 285250.00, 7578750.00)  DC       42.     322.49100 (13062914) AT ( 284750.00, 7579250.00)  DC 

   18.     352.94240 (13020111) AT ( 286250.00, 7579250.00)  DC       43.     321.71581 (13070712) AT ( 283250.00, 7579750.00)  DC 

   19.     349.57567 (13020111) AT ( 286250.00, 7579750.00)  DC       44.     319.87613 (13062914) AT ( 283250.00, 7579250.00)  DC 

   20.     347.16865 (13070712) AT ( 283750.00, 7579750.00)  DC       45.     317.42708 (13062815) AT ( 285750.00, 7577750.00)  DC 

   21.     345.65707 (13062914) AT ( 285750.00, 7580750.00)  DC       46.     316.66464 (13020111) AT ( 284750.00, 7578250.00)  DC 

   22.     345.35539 (13062914) AT ( 286250.00, 7580750.00)  DC       47.     316.31387 (13062914) AT ( 283250.00, 7579750.00)  DC 

   23.     343.84378 (13062914) AT ( 283750.00, 7579750.00)  DC       48.     315.04874 (13062814) AT ( 285250.00, 7577250.00)  DC 

   24.     343.26859 (13070712) AT ( 285750.00, 7580750.00)  DC       49.     312.70919 (13062814) AT ( 285750.00, 7577750.00)  DC 

   25.     342.03281 (13070712) AT ( 286250.00, 7580250.00)  DC       50.     311.99996 (13070712) AT ( 283750.00, 7580250.00)  DC 
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Tabela B7 – 10 maiores concentrações de NO2 geradas pelo modelo AERMOD (anual) para o cenário de emissão 2 

*** THE SUMMARY OF MAXIMUM ANNUAL RESULTS AVERAGED OVER   3 YEARS *** 

 

 

** CONC OF NO2      IN MICROGRAMS/M**3                          ** 

 

                                                                                                             NETWORK 

GROUP ID                       AVERAGE CONC                RECEPTOR  (XR, YR, ZELEV, ZHILL, ZFLAG)  OF TYPE  GRID-ID 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

 

ALL       1ST HIGHEST VALUE IS      50.24329 AT (  288250.00,  7579750.00,     9.00,     0.00,    0.00)  DC           

          2ND HIGHEST VALUE IS      47.82512 AT (  288250.00,  7580250.00,     7.00,     0.00,    0.00)  DC           

          3RD HIGHEST VALUE IS      46.39157 AT (  286750.00,  7579750.00,     8.00,     0.00,    0.00)  DC           

          4TH HIGHEST VALUE IS      39.45542 AT (  286750.00,  7579250.00,     6.00,     0.00,    0.00)  DC           

          5TH HIGHEST VALUE IS      38.24554 AT (  287250.00,  7579750.00,     7.00,     0.00,    0.00)  DC           

          6TH HIGHEST VALUE IS      38.09698 AT (  286250.00,  7579750.00,     6.00,     0.00,    0.00)  DC           

          7TH HIGHEST VALUE IS      37.95386 AT (  286250.00,  7579250.00,     7.00,     0.00,    0.00)  DC           

          8TH HIGHEST VALUE IS      37.79040 AT (  286750.00,  7580250.00,     8.00,     0.00,    0.00)  DC           

          9TH HIGHEST VALUE IS      37.27050 AT (  287750.00,  7579750.00,     7.00,     0.00,    0.00)  DC           

         10TH HIGHEST VALUE IS      35.36895 AT (  287250.00,  7580750.00,     7.00,     0.00,    0.00)  DC           
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Tabela B8 – 50 maiores concentrações de CO geradas pelo modelo AERMOD (1h) para o cenário de emissão 2 

*** THE MAXIMUM   50   1-HR AVERAGE CONCENTRATION   VALUES FOR SOURCE GROUP:  ALL      *** 

INCLUDING SOURCE(S):    G1_FSRU , B1_FSRU , B2_FSU  , FL_ONSH , G1_ONSH , G2_ONSH , B1_ONSH , 

CH1     , CH2     , CH3     , CH4     , CH5     , CH6     , CALUTP1 , CALUTP2 , CALUTP3 , CHAMA1  , CHAMA2  , CHAMB1  , 

CHAMB2  , CHAMC1  , CHAMC2  , CHAMD1  , CHAMD2  , CHAME1  , CHAME2  , CALTSUL1, CALTSUL2, TANQUE  , ENAVIOS1,  . . .  , 

 

** CONC OF CO       IN MICROGRAMS/M**3                          ** 

 

 RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE    RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE  

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

    1.    1139.89398 (13020106) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       26.     734.54500 (13110922) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

    2.    1115.33926 (13070823) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       27.     732.07261 (13070403) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC 

    3.    1065.33902 (13012406) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       28.     706.73032 (13070107) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC 

    4.    1001.49876 (15080505) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       29.     678.94428 (13011905) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC 

    5.     988.92814 (13070103) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       30.     678.74744 (13010224) AT ( 290750.00, 7582250.00)  DC 

    6.     978.01256 (13012724) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       31.     678.24192 (15121702) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

    7.     971.48887 (15032805) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       32.     668.58108 (13011202) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

    8.     969.27689 (14061107) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       33.     660.93748 (13100306) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

    9.     946.25021 (13070405) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       34.     659.16869 (13011203) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

   10.     922.38628 (15051907) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       35.     658.93852 (15040902) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

   11.     914.13666 (13111006) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       36.     657.41087 (15070224) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC 

   12.     885.01809 (13012404) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       37.     657.07920 (14070821) AT ( 290750.00, 7581750.00)  DC 

   13.     836.48313 (13070401) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       38.     650.57929 (14123002) AT ( 290750.00, 7581750.00)  DC 

   14.     814.39861 (13051002) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       39.     647.56179 (15082607) AT ( 290750.00, 7581750.00)  DC 

   15.     813.05100 (15051701) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       40.     646.90333 (15022701) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

   16.     810.18705 (13070407) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       41.     645.74027 (15070207) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

   17.     801.15028 (13070406) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       42.     644.25308 (13112321) AT ( 290750.00, 7581750.00)  DC 

   18.     779.30793 (15041102) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       43.     642.71903 (13041024) AT ( 289750.00, 7582250.00)  DC 

   19.     774.07895 (13070404) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       44.     642.47259 (14021706) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

   20.     749.74252 (15120623) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       45.     635.42916 (15080501) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

   21.     743.89553 (14041905) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       46.     627.19080 (13073022) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

   22.     741.67575 (15022306) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       47.     624.63662 (13111004) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

   23.     739.83748 (13061205) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       48.     622.34155 (15051004) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC 

   24.     739.18970 (15052704) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       49.     617.80758 (13070102) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC 

   25.     735.45510 (14032821) AT ( 290750.00, 7581750.00)  DC       50.     616.24485 (13070605) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC 
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Tabela B9 – 50 maiores concentrações de CO geradas pelo modelo AERMOD (8h) para o cenário de emissão 2 

*** THE MAXIMUM   50   8-HR AVERAGE CONCENTRATION   VALUES FOR SOURCE GROUP:  ALL      *** 

INCLUDING SOURCE(S):    G1_FSRU , B1_FSRU , B2_FSU  , FL_ONSH , G1_ONSH , G2_ONSH , B1_ONSH , 

CH1     , CH2     , CH3     , CH4     , CH5     , CH6     , CALUTP1 , CALUTP2 , CALUTP3 , CHAMA1  , CHAMA2  , CHAMB1  , 

CHAMB2  , CHAMC1  , CHAMC2  , CHAMD1  , CHAMD2  , CHAME1  , CHAME2  , CALTSUL1, CALTSUL2, TANQUE  , ENAVIOS1,  . . .  , 

 

** CONC OF CO       IN MICROGRAMS/M**3                          ** 

 

 RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE    RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE  

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

    1.     684.64490 (13070408) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       26.     258.92832 (14081324) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

    2.     497.65848 (13070108) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       27.     258.72467 (14060808) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC 

    3.     339.91259 (15032808) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       28.     257.91055 (13012408) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC 

    4.     327.07377 (15051008) AT ( 290250.00, 7581750.00)  DC       29.     257.78210 (13091708) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

    5.     319.00665 (15120308) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       30.     257.55553 (14102216) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC 

    6.     312.68554 (14052208) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC       31.     256.68440 (13123124) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

    7.     308.57090 (15091008) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       32.     255.04099 (14030924) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

    8.     303.12966 (15022308) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       33.     253.68353 (13061708) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC 

    9.     298.07098 (13070408) AT ( 289750.00, 7581250.00)  DC       34.     252.97456 (14103108) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

   10.     295.50203 (13112724) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC       35.     252.53598 (14090808) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

   11.     288.76899 (13012808) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       36.     248.90231 (15102816) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC 

   12.     282.97555 (15102616) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC       37.     248.32843 (15011324) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

   13.     277.98455m(14060824) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC       38.     248.14316 (15102416) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC 

   14.     275.49207 (15120224) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       39.     247.50830m(14062624) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC 

   15.     272.32726 (13111008) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       40.     244.81012 (13080908) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

   16.     271.89157 (13080924) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC       41.     244.46413 (15080508) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC 

   17.     271.61969 (15102516) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC       42.     244.24398 (13012216) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC 

   18.     269.81078 (13101408) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC       43.     243.47884 (15091608) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

   19.     268.72143 (14061108) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       44.     241.86196 (13021208) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

   20.     266.14726 (13022816) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC       45.     241.81568 (13081508) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

   21.     265.41956 (14011524) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC       46.     241.49580 (14112524) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

   22.     263.10969 (14102924) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC       47.     241.14445 (14010224) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

   23.     260.03300 (14091108) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC       48.     238.82548 (13021408) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC 

   24.     259.97179 (14101824) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC       49.     238.08251 (14081408) AT ( 288250.00, 7579250.00)  DC 

   25.     259.85743 (15070208) AT ( 290250.00, 7582250.00)  DC       50.     237.99721 (13090524) AT ( 288250.00, 7580250.00)  DC 
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Tabela B10 – 50 maiores concentrações de HCT geradas pelo modelo AERMOD (3h) para o cenário de emissão 2 

*** THE MAXIMUM   50   3-HR AVERAGE CONCENTRATION   VALUES FOR SOURCE GROUP:  ALL      *** 

INCLUDING SOURCE(S):     G1_FSRU     , B1_FSRU     , B2_FSU      , FL_ONSH     , G1_ONSH     , 

G2_ONSH     , B1_ONSH     , TK_01       , TK_02       , TK_03       , TK_04       , TK_05       , TK_06       , 

EV1_FSRU    , EV2_FSRU    , DR1_FSRU    , DR2_FSRU    , EV1_FSU     , EV2_FSU     , DR1_FSU     , DR2_FSU     , 

EV_ONSH     , DR_ONSH     , CH1         , CH2         , CH3         , CH4         , CH5         ,  . . .      , 

 

** CONC OF HCT      IN MICROGRAMS/M**3                          ** 

 

 RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE    RANK        CONC    (YYMMDDHH) AT      RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE  

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

    1.    1497.44393 (14123003) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       26.     892.65767 (14071921) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

    2.    1471.30436 (13012621) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       27.     880.09232 (15061603) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

    3.    1418.78430 (13060506) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       28.     872.26858 (15102821) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

    4.    1259.03764 (13012906) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       29.     867.44596 (15120206) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

    5.    1252.89696 (15082609) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       30.     859.69987 (14092224) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

    6.    1250.46424 (13082706) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       31.     852.10700 (14060324) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

    7.    1217.66695 (15072409) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       32.     843.33946 (13012403) AT ( 289250.00, 7586750.00)  DC 

    8.    1209.79638 (13030203) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       33.     839.21709 (13122021) AT ( 289250.00, 7586750.00)  DC 

    9.    1161.93761 (15032221) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       34.     836.17145 (14071403) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   10.    1149.17957 (13040906) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       35.     832.53628 (15052106) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   11.    1142.68328 (14071406) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       36.     827.75195 (15051606) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   12.    1137.02617 (13032403) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       37.     820.23316 (14070821) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   13.    1103.15974 (13032506) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       38.     819.32809 (15082906) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   14.    1093.35322 (15070606) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       39.     811.32615 (15090503) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   15.    1080.49993 (13121706) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       40.     810.78049 (15052706) AT ( 289750.00, 7586250.00)  DC 

   16.    1061.51413 (13112321) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       41.     809.44841 (13010224) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   17.    1057.72474 (15041806) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       42.     809.38251 (15111524) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   18.    1041.43018 (13120403) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       43.     808.31052 (15050121) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   19.     988.44583 (13071112) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       44.     791.11370 (13060709) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   20.     981.19595 (14032821) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       45.     789.54574 (13112306) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   21.     961.77357 (13063015) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       46.     787.99856 (13041506) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   22.     958.84211 (13011921) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       47.     787.62213 (14092106) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   23.     958.47440 (14121421) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       48.     780.59968 (15042121) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 

   24.     935.06463 (13071606) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       49.     780.54961 (13070303) AT ( 289250.00, 7586250.00)  DC 

   25.     928.73565 (13051906) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC       50.     780.24496 (13102924) AT ( 289750.00, 7586750.00)  DC 
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ANEXO C 

DETALHAMENTO DO CÁLCULO DAS TAXAS DE EMISSÃO 
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O inventário de emissões foi desenvolvido com base em informações no 

Relatório Técnico de Emissões (10-RLT-1416005-608-P-CFP-001_FEL2), 

disponibilizado pelo contratante. O cálculo de emissões, para utilização no modelo 

AERMOD, é realizado considerando informações sobre vazões e consumos de 

combustível e os respectivos fatores de emissão para cada poluente publicados pela 

U.S. EPA na compilação de fatores de emissão AP-42 (Seções 1.3 - Fuel Oil 

Combustion e 13.5 - Industrial Flares).  

Fontes pontuais e fontes áreas são consideradas como emissões de NO2, CO e 

HCT a partir das plantas offshore e onshore no terminal portuário: 

 

1. Fontes Pontuais 

As taxas de emissão das fontes pontuais são determinadas através de fatores de 

emissão indicados pela EPA no AP-42. Um fator de emissão é um valor representativo 

que tenta relacionar a quantidade de um poluente emitido na atmosfera com uma 

atividade associada com a emissão daquele poluente. A equação geral para estimar a 

emissão é: 

 

( )1001 EREFAE −××=  

 

onde E  é a taxa de emissão, A  é taxa de atividade, EF  é o fator de emissão e ER é 

uma taxa de compensação para reduzir emissões de longos períodos (%). 

 As taxas de emissão para geradores de emergência do terminal offshore, 

apresentadas na Tabela 6 da Seção 2.3, são calculadas da seguinte forma: 

 

a. Dióxido de Nitrogênio (NO2) 

 

EFAE ×=  

gal

lb

dia

l
E

310
244851 ×=  
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l

g

s

l
E 88,205615,0 ×=  

s

g
E 162,0=  

ano

ton
E 099,5=  

 

onde dial4851  é o consumo de diesel estimado de um gerador de emergência de 

kW750  e gallb 31024  é o fator de emissão de NO2 (Tabela 5 – Seção 2.3). 

 

b. Monóxido de Carbono (CO) 

 

EFAE ×=  

gal

lb

dia

l
E

310
54851 ×=  

l

g

s

l
E 6,005615,0 ×=  

s

g
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ano

ton
E 062,1=  

 

onde dial4851  é o consumo de diesel estimado de um gerador de emergência de 

kW750  e gallb 3105  é o fator de emissão de CO (Tabela 5 – Seção 2.3). 

 

 c. Hidrocarboneto Total (HCT) 

 

EFAE ×=  
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lb

dia

l
E

310
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l
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l
E 03024,005615,0 ×=  
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s

g
E 0017,0=  

ano

ton
E 054,0=  

 

onde dial4851  é o consumo de diesel estimado de um gerador de emergência de 

kW750  e gallb 310252,0  é o fator de emissão de HCT (Tabela 5 – Seção 2.3). 

 As taxas de emissão para bombas de água de incêndio do terminal offshore, 

apresentadas na Tabela 6 da Seção 2.3, são calculadas da seguinte forma: 

 

a. Dióxido de Nitrogênio (NO2) 

 

EFAE ×=  

gal

lb

dia

l
E

310
244916 ×=  

l

g

s

l
E 88,205689,0 ×=  

s

g
E 164,0=  

ano

ton
E 168,5=  

 

onde dial4916  é o consumo de diesel estimado de uma bomba de água de incêndio 

de vazão de 1000 m3
/h e gallb 31024  é o fator de emissão de NO2 (Tabela 5 – Seção 

2.3). 

 

b. Monóxido de Carbono (CO) 

 

EFAE ×=  

gal

lb

dia

l
E

310
54916 ×=  
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onde dial4916  é o consumo de diesel estimado de uma bomba de água de incêndio 

de vazão de 1000 m3
/h e gallb 3105  é o fator de emissão de CO (Tabela 5 – Seção 

2.3). 

 

 c. Hidrocarboneto Total (HCT) 

 

EFAE ×=  

gal

lb

dia

l
E

310
252,04916 ×=  

l

g

s

l
E 03024,005689,0 ×=  

s

g
E 0017,0=  

ano

ton
E 054,0=  

 

onde dial4916  é o consumo de diesel estimado de uma bomba de água de incêndio 

de vazão de 1000 m
3
/h e gallb 310252,0  é o fator de emissão de HCT (Tabela 5 – 

Seção 2.3). 

 Os mesmos procedimentos foram realizados para os cálculos das taxas de 

emissões dos geradores de emergência e bombas de água de incêndio do terminal 

onshore, apresentadas na Tabela12 da Seção 2.3. 
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2. Fontes Área 

 As taxas de emissão das fontes área nos terminais offshore (Tabela 9) e 

onshore (Tabela 16) foram calculadas considerando as informações de emissões 

anormais no Relatório Técnico de Emissões (10-RLT-1416005-608-P-CFP-001_FEL2). 

Evaporação de gotejamentos e vazamentos mais emissões fugitivas de GN e 

derramamentos por perdas em tubulação e acoplamentos de GNL foram consideradas 

tanto para o píer norte quanto para o píer sul do terminal offshore. Tal consideração 

leva em conta, fundamentalmente, as emissões a partir das embarcações FSRU 

(Floating Storage and Regasification Unit) e FSU (Floating Storage Unit), e que compõem a 

área de emissões dos píeres. Assim, as emissões de HCT em ton/ano apresentadas no 

Relatório Técnico de Emissões foram divididas pelas correspondentes áreas dos píers 

(norte e sul) (ver Tabelas 8 e 14). 

Especificamente para o ground flare instalado no terminal onshore, o cálculo das 

taxas de emissão apresentadas na Tabela 16 da Seção 2.3 seguem as seguintes 

etapas: 

 

a. Dióxido de Nitrogênio (NO2) 

 

EFAE ×=  

Btu

lb

h
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610
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onde hkg311250  é o consumo de gás natural (GN) no ground flare e Btulb 610068,0  é 

o fator de emissão de NO2 (Tabela 15 – Seção 2.3). 

 

3

3

10,156,121
m
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m
E ×=  
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s

g
E 72,133=  

 

 Considerando-se a área do ground flare (Tabela 14 – Seção 2.3), a taxa de 

emissão torna-se: 

 

2
6400
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m

s
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2
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ms

g
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2
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ton
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b. Monóxido de Carbono (CO) 
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onde hkg311250  é o consumo de gás natural (GN) no ground flare e Btulb 61031,0  é o 

fator de emissão de CO (Tabela 15 – Seção 2.3). Assim, 

 

3
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m
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g
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 Considerando-se a área do ground flare (Tabela 14 – Seção 2.3), a taxa de 

emissão torna-se: 

 

2
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 c. Hidrocarboneto Total (HCT) 
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onde hkg311250  é o consumo de gás natural (GN) no ground flare e Btulb 61014,0 é o 

fator de emissão de HCT (Tabela 15 – Seção 2.3). Assim, 

 

3
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m
E ×=  

s

g
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 Considerando-se a área do ground flare (Tabela 14 – Seção 2.3), a taxa de 

emissão torna-se: 
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Atuação Profissional

Centro de Estudos da Biodiversidade, CEB, Brasil.
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Vínculo institucional

2000 - Atual Vínculo: Sócio, Enquadramento Funcional: Diretor Presidente, Regime: Dedicação
exclusiva.

1. Simposio. simposio. 1985. (Congresso).

Consultoria Paulista de Estudos Ambientais, CPEA, Brasil.

Áreas de atuação

Eventos

Participação em eventos, congressos, exposições e feiras
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Endereço Profissional Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais.
Rua Henrique Monteiro, 90 13º andar
Pinheiros
05423020 - São Paulo, SP - Brasil
Telefone: (11) 40823200
Ramal: 13
Fax: (11) 30356002

Patricia Ferreira Silverio
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/5770947414168339

Última atualização do currículo em 08/06/2016

Patrícia Ferreira Silvério, MSc, Dra - Química graduada pela Universidade Federal de São Carlos em

1997. Mestrado em Química Analítica pela Universidade Federal de São Carlos (PPGQ/DQ) em 1999.

Doutorado  em  Engenharia  Ambiental  pela  USP  de  São  Carlos  em  2003,  com  estágio  na  Acadia

University ? Department of Environmental Science, NS (Canadá) em 2002 e 2003. Integrante de grupos

de trabalho (CONAMA) para elaboração e revisão de legislação ambiental, participando ativamente nas

discussões relativas a amostragem e análises químicas. Autora de diversos trabalhos técnicos na área

ambiental. (Texto informado pelo autor)
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1999 - 2003 Doutorado em Ciências da Engenharia Ambiental (Conceito CAPES 5).
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
Título: Bases Técnico-Científicas para o Desenvolvimento de Critérios de
Qualidade de Sedimentos (CQS) de Metais Pesados: Experimentos de Campo e
Laboratório, Ano de obtenção: 2004.

Orientador: Antonio Aparecido Mozeto.
Bolsista do(a): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo,
FAPESP, Brasil.
Palavras-chave: Represas; metais pesados; reservatórios; sedimentos;
toxicidade; Critérios de Qualidade de Sedimentos.
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Química / Subárea: Química
Analítica.
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Química / Subárea: Química
Analítica / Especialidade: Análise de Traços e Química Ambiental.
Setores de atividade: Atividades de Assessoria e Consultoria Às Empresas;
Ensaios de Materiais e de Produtos; Análise de Qualidade; Educação Superior.

1997 - 1999 Mestrado em Química (Conceito CAPES 7).
Universidade Federal de São Carlos, UFSCAR, Brasil.
Título: Partição biodisponibilidade e toxicidade de metais pesados a organismos
benônicos em sedimentos.,Ano de Obtenção: 1999.

Orientador: Antonio Aparecido Mozeto.
Bolsista do(a): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo,
FAPESP, Brasil.
Palavras-chave: metais pesados; reservatórios; sedimentos; toxicidade;
Represas.
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Química / Subárea: Química
Analítica / Especialidade: Análise de Traços e Química Ambiental.
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Química / Subárea: Química
Analítica / Especialidade: Instrumentação Analítica.
Setores de atividade: Atividades de Assessoria e Consultoria Às Empresas;
Educação Superior.

1993 - 1997 Graduação em Química.
Universidade Federal de São Carlos, UFSCAR, Brasil.
Título: Análise de baixas concentrações de sulfetos dissolvidos em águas naturais
da Estação Ecológica de Jataí (bolsa CNPQ janeiro 96/julho97)..
Orientador: Antonio Aparecido Mozeto.

1996 - 1996 Avaliação da Qualidade de Águas Interiores.
Sociedade Brasileira de Química, SBQ, Brasil.
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Vínculo institucional

2004 - Atual Vínculo: Sócia, Enquadramento Funcional: Diretora Técnica, Carga horária: 40,
Regime: Dedicação exclusiva.

Outras informações Gerente - Julho/2006 à Dezembro/ 2008 Coordenadora - Janeiro/2004 à Junho
/2006

Vínculo institucional

2002 - 2003 Vínculo: Bolsista, Enquadramento Funcional: bolsista/pesquisador, Carga horária:
40, Regime: Dedicação exclusiva.

Vínculo institucional

1999 - 2003 Vínculo: Bolsista, Enquadramento Funcional: bolsista/pesquisador, Carga horária:
40, Regime: Dedicação exclusiva.

Vínculo institucional

1997 - 1999 Vínculo: Bolsista, Enquadramento Funcional: pesquisador/bolsista (mestrado),
Carga horária: 40, Regime: Dedicação exclusiva.

1. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Química / Subárea: Química
Analítica.

2. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Química / Subárea: Química
Analítica/Especialidade: Análise de Traços e Química Ambiental.

3. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Química.

Inglês Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

1. SILVERIO, P. F; GONÇALVES, C. ; TANIGUCHI, S. ; LIMA, S. N. P. . Critical applications of SW 846 US
EPA methods to evaluation of marine samples quality. Brazilian Journal of Oceanography (Impresso) , v. 58,
p. 49-56, 2010.

2. GONÇALVES, C. ; SILVERIO, P. F ; Katsuoka, L. ; IMAGAWA, F. . Determinação de m,p-xileno em água
subterrânea por GC-PID e GC-MS: uma comparação entre as técnicas. Meio Ambiente Industrial (São Paulo), v.
74, p. 90-97, 2008.

Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais, CPEA, Brasil.

Acadia University, ACADIA, Canadá.

Universidade de São Paulo, USP, Brasil.

Universidade Federal de São Carlos, UFSCAR, Brasil.
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Idiomas

Produções

Produção bibliográfica

Artigos completos publicados em periódicos
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3. SILVERIO, P. F; Araújo, R. P.A. ; Botta-Paschoal, C. M.R. ; Almeida, F. V. ; Rodrigues, Paulo F. ;
UMBUZEIRO, G. A. ; Jardim, W. F. ; MOZETO, A. A. . APPLICATION OF TOXICITY IDENTIFICATION
EVALUATION TO SEDIMENT IN A HIGHLY CONTAMINATED WATER RESERVOIR IN SOUTHEASTERN BRAZIL.
Environmental Toxicology and Chemistry , v. 25, p. 581, 2006.

Citações: 14 | 15

4. MOZETO, A. A. ; Araújo, R. P.A. ; KULMANN, M L. ; SILVERIO, P. F ; Nascimento, M. R. L. ; Almeida, F. V. ;
RODRIGUES, P. F. ; UMBUZEIRO, G. A. ; Jardim, W. F. . Integrated hierarchical sediment quality assessment
framework: a case-study on the Rio Tietê reservoir sediment (São Paulo, Brazil). Journal of Soils and Sediments
(Print) , v. 00, p. 00, 2005.

5. SILVERIO, P. F; FONSECA, A. L. ; Botta-Paschoal, C. M.R. ; MOZETO, A. A. . Release, biovaliability and toxicity
of metals in lacustrine sediments: A case study of reservoirs and lakes in SE Brazil.. Aquatic Ecosystem Health &
Management , v. 8, p. 1-10, 2005.

Citações: 12

6. MOZETO, A. A. ; SILVERIO, P. F ; SOARES, A. . Estimates of Benthic Fluxes of Nutrients Across Sediment and
Water Interface (Guarapiranga Reservoir, São Paulo, Brazil). Science of the Total Environment , v. 266, p.
135-142, 2001.

Citações: 15 | 16

1. SILVERIO, P. F; UMBUZEIRO, G. A. ; GONÇALVES, C. ; KUMMROW, F. ; MIRANDA, J. D. ; PEDROZO, M. F. ;
MATTA, M. E. M. ; ROQUETTI, M. H. ; HANNA, R. A. ; SOUZA, R. M. G. L. ; KUNO, R. ; TAKEDA, S. H. K. ;
CAMPOS, S. V. . Guia de potabilidade para substâncias químicas. 1. ed. São Paulo: Editora Limiar Ltda, 2012.
144p .

1. Botta-Paschoal, C. M.R. ; Araújo, R. P.A. ; SILVERIO, P. F ; SILVERIO, P. F. ; Almeida, F. V. ; MOZETO, A. A. .
Avaliação e Identificação da Toxicidade (AIT) de amostras de sedimento de água doce. Métodos de coleta,
análises físico-químicas e ensaios biológicos e ecoxicológicos de sedimentos de água doce. 1ed.São Carlos - SP:
Cubo Multimidia e Propaganda, 2006, v. , p. 70-89.

2. SILVERIO, P. F.; Nascimento, M. R. L. ; MOZETO, A. A. . Valores-guia de qualidade de sedimentos de ambientes
aquáticos continentais e valores de referência de metais e metalóides. Métodos de coleta, anáises físico-
químicas e ensaios biológicos e ecoxicológicos de sedimentos de água doce.. São Carlos - SP: Cubo Multimidia e
Propaganda, 2006, v. , p. 70-89.

3. SILVERIO, P. F; MOZETO, A. A. ; DE PAULA, F.C.F. ; BEVILACQUA, J. E. ; PATELLA, E. ; PASCHOAL, C.M.B. ;
FONSECA, A. L. . Weakly-bound metals and total nutrient concentrations of bulk sediments from some water
reservoirs. Sediment Quality Assesment and Management: Insight and Progress. 1ed.Burlington - Canada: M.
Munawar, 2003, v. , p. 221-339.

4. DORNFELD, C.B. ; MASUTTI, M.B. ; ANDRADE, C.A. ; SILVERIO, P. F . Caracterização Ecotoxicológica do
Sedimento da Represa do Lobo (Itirapina-Brotas, SP) e seus tributários. In: PPG- CIENCIAS DA ENGENHARIA
AMBIENTAL CRHEA/ SHS /EESC /USP. (Org.). Recursos Hidroenergéticos: Usos, impactos e planejamento
integrado. 1ed.São Carlos - SP: Rima, 2002, v. , p. 75-90.

1. GONÇALVES, C. ; SILVERIO, P. F . Procedimentos para implantação da norma NBR ISO/IEC 17025:2005 em
consultoria ambiental. In: ENQUALAB - Congresso da Qualidade em Metrologia, 2010. ENQUALAB - Congresso
da Qualidade em Metrologia, 2010.

2. SILVERIO, P. F; GONÇALVES, C. ; Rodrigues, G.M.A. ; CLARIMUNDO, S. J. . Análise de alfa e beta-BHC por
GC-ECD: como garantir a fidedignidade dos resultados em estudos ambientais. In: XVI Congresso Brasileiro de
Águas Subterrâneas, 2010, São Luís - MA. XVI Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas, 2010.

3. GONÇALVES, C. ; GOMES, L. E. ; Rodrigues, G.M.A. ; KATSUOKA, L. ; HIRAMATSU, C.Y. ; SILVERIO, P. F. ;
SILVERIO, P. F . Validação de método para determinação de pesticidas da soja em águas subterrâneas por
GC-ECD. In: I Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrâneo, 2009, São Paulo. I Congresso
Internacional de Meio Ambiente Subterrâneo, 2009.

4. GONÇALVES, C. ; L.T.M. ; SILVERIO, P. F. ; SILVERIO, P. F . Proposta para melhoria da garantia da qualidade
nas medições de oxigênio dissolvido em águas subterrâneas. In: I Congresso Internacional de Meio Ambiente
Subterrâneo, 2009, São Paulo. I Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrâneo, 2009.

5. LIMA, S. N. P. ; SILVERIO, P. F ; GONÇALVES, C. ; MASUTTI, M.B. ; SOARES, A. . Avaliação da
disponibilização de contaminantes de sedimento por meio da aplicação dos testes de elutriação SET e DRET. In:
ABD-WEDA Brasil Chapter Conference, 2009, Rio de Janeiro. ABD-WEDA Brasil Chapter Conference, 2009.

6. GONÇALVES, C. ; SILVERIO, P. F. ; SILVERIO, P. F ; YAMAMOTO, C. R. ; RODRIGUES, G. M. A. . Análise de
metais dissolvidos em águas: uma comparação entre filtração em campo x filtração em laboratório. In: XV
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Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas, 2008, NATAL. XV Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas,
2008.

7.

SILVERIO, P. F; GONÇALVES, C. . Influência dos métodos de determinação da fração de carbono orgânico em
solos nos estudos de qualidade da água subterrânea e de avaliação de risco. In: XV Congresso Brasileiro de
Águas Subterrâneas, 2008, NATAL. XV Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas, 2008.
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MS. XVII Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas, 2012.
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SILVERIO, P. F . Avaliação da concentração de metais e arsênio e sua relação com granulometria e ensaios
ecotoxicológicos no canal do Porto de Santos. In: V Simpósio Brsileiro de Ocenografia, 2011, Santos - SP. V
Simpósio Brsileiro de Ocenografia, 2011.

3. ZANIN, G. R. ; Gomes. C. C. ; ROCHA, V. F. ; IUKI, V. ; MASUTTI, M.B. ; Felini, H. L. ; LIMA, S. N. P. ;
GONÇALVES, C. ; SILVERIO, P. F . Avaliação da qualidade dos sedimentos no largo de Santa Rita, Santos. In:
V Simpósio Brasileiro de Oceanografia, 2011, Santos - SP. V Simpósio Brasileiro de Oceanografia, 2011.

4. LIMA, S. N. P. ; SILVERIO, P. F ; GONÇALVES, C. ; MASUTTI, M.B. ; SOARES, A. . Aplicação de testes de
elutriação para avaliação da disponibilização de contaminantes em amostras de sedimento do estuário de
Santos, São Paulo. In: V Simpósio Brasileiro de Oceanografia, 2011, Santos - SP. V Simpósio Brasileiro de
Oceanografia, 2011.

5. GONÇALVES, C. ; SILVERIO, P. F ; SOARES, A. . Comparação entre níveis de nitrogênio amoniacal e amônia
não-ionizável em amostras de água subterrânea. In: II Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrâneo,
2011. II Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrâneo, 2011.

1. MASUTTI, M.B. ; LIMA, S. N. P. ; SILVERIO, P. F ; SOARES, A. ; GONÇALVES, C. ; RIBEIRO FILHO, R.A. ;
MARTINS, M. C. ; ROCHA, V. F. ; ZANIN, G. R. ; OTERO, B. G. P. . Avaliação da qualidade das águas durante os
ciclos de maré de quadratura e sizígia no Canal de Piaçaguera, Santos - Cubatão, SP. In: IV Simpósio Brasileiro
de Oceanografia, 2008, SÃO PAULO. IV Simpósio Brasileiro de Oceanografia, 2008. p. 10-10.

2. MASUTTI, M.B. ; LIMA, S. N. P. ; SILVERIO, P. F ; GONÇALVES, C. ; ROCHA, V. F. . Caracterização do
material particulado em suspensão do Canal de Piaçaguera. In: IV Simpósio Brasileiro de Oceanografia, 2008,
São Paulo. IV Simpósio Brasileiro de Oceanografia, 2008. p. 10-10.

3. OLIVEIRA, T. S. ; GONÇALVES, C. ; MAHIQUES, M. M. ; TESSLER, M. G. ; FIGUEIRA, R. C. L. ; SILVERIO, P. F

. Avaliação da contribuição antrópica de metais e semi-metais em perfil de sedimento do sistema estuarino-
lagunar de Cananéia-Iguape. In: IV Simpósio Brasileiro de Oceanografia, 2008, São Paulo. IV Simpósio
Brasileiro de Oceanografia, 2008. p. 18-18.

4. GONÇALVES, C. ; SILVERIO, P. F ; TANIGUCHI, S. . Limitações dos métodos SW 846 da US EPA a avaliação
da qualidade de matrizes marinhas. In: IV Simpósio Brasileiro de Oceanografia, 2008, São Paulo. IV Simpósio
Brasileiro de Oceanografia, 2008. p. 38-38.
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; SILVERIO, P. F ; ROCHA, V. F. ; LIMA, S. N. P. . Aplicação da tríade de qualidade para caracterização dos
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17. CAZZOTI, R, I. ; Nascimento, M. R. L. ; SILVERIO, P. F ; MOZETO, A. A. . Sediment Counting of Barra Bonita
Reservoir, Tietê River, SP, using 210 Pb : Historical Distribution of Heavy Metals. In: VI ENAN - 2002, 2002, Rio
de Janeiro. VI ENAN - 2002, 2002. p. E0370-E0370.

18. Araújo, R. P.A. ; Botta-Paschoal, C. M.R. ; SILVERIO, P. F ; Almeida, F. V. ; RODRIGUES, P. F. ; UMBUZEIRO,
G. A. ; Jardim, W. F. ; MOZETO, A. A. . Identificação da Toxicidade dos Sedimentos da Represa de Rasgão, S.P.
In: VII Congresso Brasileiro de Ecotoxicologia e V Reunião da Setac Latino-Americana, 2002, Vitória - ES. VII
Congresso Brasileiro de Ecotoxicologia e V Reunião da Setac Latino-Americana, 2002. p. 246-246.

19. MOZETO, A. A. ; SILVERIO, P. F ; CAZZOTI, R, I. ; Nascimento, M. R. L. ; R.P.A.A . Accumulation of Metals in
Sediments of a Reservoir Cascade of the Tietê River (SE Brazil): Implications to Bioavailability and Toxicity, and
to Sediment Quality Guidelines Derivation. In: 9º International Symposium on the Intercations Between
Sediments and Water, 2002, Banff - Canadá. Interactions Between Sediments and Water, 2002., 2002, Canada
- EUA. 9º International Symposium on the Intercations Between Sediments and Water, 2002, Banff - Canadá.
Interactions Between Sediments and Water, 2002., 2002.

20. MOZETO, A. A. ; SILVERIO, P. F ; RODRIGUES, P. F. ; R.P.A.A . Bases Técnico-Científicas para a Derivação de
Critérios de Qualidade de Sedimentos Lacustres para Metais Pesados. In: VII Congresso Brasileiro de
Ecotoxicologia e V Reunião da Setac Latino-Americana, 2002, 2002, Vitória - ES. VII Congresso Brasileiro de
Ecotoxicologia e V Reunião da Setac Latino-Americana, 2002, 2002.

1. SILVERIO, P. F. Treinamento 'Procedimentos de Amostragem e Controle de Qualidade'. 2008. (Apresentação
de Trabalho/Outra).

2. SILVERIO, P. F. Treinamento de Implantação de Sistema de Gestão de Qualidade ISO 17025. 2008.
(Apresentação de Trabalho/Outra).

1. SILVERIO, P. F; GONCALVES, C. ; CAMARGO, D. P. ; GERMANO, D. ; MASUTTI, M. B. . Controle e gestão do
efluente contendo fósforo. 2013. (Guia Técnico).

Apresentações de Trabalho

Demais tipos de produção técnica

Eventos
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1. XVII Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. Ensaios laboratoriais para remediação de águas subterrâneas
- a eficiência de compostos de ferro na redução do cromo hexavalente.. 2012. (Congresso).

2. V Simpósio Brasileiro de Oceanografia.Avaliação da concentração de metais e arsênio e sua relação com
granulometria e ensaios ecotoxicológicos no canal do Porto de Santos. 2011. (Simpósio).

3. ENQUALAB - Congresso da Qualidade em Metrologia. Procedimentos para implantação da norma NBR ISO/IEC
17025:2005 em consultoria ambiental. 2010. (Congresso).

4. I Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrâneo. Validação de método para determinação de
pesticidas da soja em águas subterrâneas por GC-ECD. 2009. (Congresso).

5. III Seminário Nacional sobre Dragagem: Engenharia, Tecnologia e Meio Ambiente. 2008. (Seminário).

6. IV Simpósio Brasileiro de Oceanografia.Avaliação da contribuição antrópica de metais e semi-metais em perfil
de sedimento do sistema estuarino-lagunar de Cananéia-Iguape. 2008. (Simpósio).

7. VII Congresso Brasileiro da Sociedade Brasileira de Mutagênese, Carcinogênese e Teratogênese Ambiental
(SBMCTA). Extração orgânica em amostras de sedimento para realização de ensaios simultâneos de HPA e teste
de Ames. 2007. (Congresso).

8. V Seminário de Políticas de Gestão da Qualidade do Solo e das Águas Subterrâneas. 2007. (Seminário).

9. I Seminário de Ética Ambiental, do Cidadão ao Profissional.I Seminário de Ética Ambiental, do Cidadão ao
Profissional. 2006. (Seminário).

10. Reunião "Eutrofização na América do Sul". 2005. (Outra).

11. 26ª Reunião Anual da Sociedade Brasileira de Química.O Papel da Química Ambiental na Avaliação da Qualidade
da Água e Sedimentos de Ambientes Aquáticos. 2003. (Outra).

12. VI Congresso Anual de SETAC Latioamérica, 2003, Buenos Aires - Argentina. Salud Ambiental y Humana: Una
Visión Holística. Bases Técnico-Científicas para a Derivação de Critérios de Qualidade de Sedimentos para
Metais: Estudo de Caso da Represas do Rio Tiete (SP, Brasil). 2003. (Congresso).

13. 9º International Symposium on the Intercations Between Sediments and Water, 2002, Banff - Canadá.
Interactions Between Sediments and Water, 2002..Accumulation of Metals in Sediments of a Reservoir Cascade
of the Tietê River (SE Brazil): Implications to Bioavailability and Toxicity, and to Sediment Quality Guidelines
Derivation. 2002. (Simpósio).

14. VII Congresso Brasileiro de Ecotoxicologia e V Reunião da Setac Latino-Americana. Identificação da Toxicidade
dos Sedimentos da Represa de Rasgão, S.P. 2002. (Congresso).

15. V Reunião da Setac Latino-Americana. 2002. (Outra).

16. 24ª Reunião Anual da Sociedade Brasileira de Química. 2001. (Outra).

17. 3ª Jornada de Engenharia Civil - Construindo Cidades Sustentávies. 2000. (Outra).

18. 22ª Reunião Anual da Sociedade Brasileira de Química. 1999. (Outra).

19. 21ª Reunião Anual da Sociedade Brasileira de Química. 1998. (Outra).

20. 5º Encontro Brasileiro de Ecotoxicologia e 1º Colóquio Brasileiro de Algas Nocivas. 1998. (Encontro).

21. XI Reunión Chemrawn en Química Ambiental - Congresso Latinoamericano en Química Analítica Ambiental.
1998. (Congresso).

22. 19ª Reunião Anual da Sociedade Brasileira de Química. 1996. (Outra).

1. SILVERIO, P. F. I Workshop sobre Ferramentas para o Monitoramento das Atividades de Dragagem. 2006.
(Outro).

2. SILVERIO, P. F. I Workshop sobre Qualidade Analítica - Adequação de Técnicas Analíticas para o Atendimento
das Legislações Ambientais Brasileiras. 2006. (Outro).

Participação em eventos, congressos, exposições e feiras

Organização de eventos, congressos, exposições e feiras

Outras informações relevantes

PARTICIPAÇÃO EM GRUPOS TÉCNICOS - Instituição: INMETRO Grupo de Discussão: Químico CT-5

Subcomissão: Amostragem de água superficial e subterrânea para análises ambientais.

Instituição: ABES (Associação Brasileira de Engenharia Sanitária) Grupo de Discussão:

Químico Tema: Revisão da Portaria 518/04 Portabilidade de água. Instituição: CONAMA

Grupo de Discussão Tema: Revisão da resolução CONAMA 344/04
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Nome Ione Novoa Jezler

Nome em citações bibliográficas MÜLLER, I. N. J.

1990 - 1995 Mestrado em Ciência Ambiental (Conceito CAPES 6).
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
Título: Infraestruturas de Apoio a Grandes Empreendimentos e as Alterações no
Meio Ambiente,Ano de Obtenção: 1995.
Orientador: Antonio Evaldo Comune.

1977 - 1981 Graduação em Arquitetura e Urbanismo.
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo.
Título: Reurbanização e Lazer.
Orientador: Carlos Zahn.

Ione Novoa Jezler
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/4059971861840484

Última atualização do currículo em 23/11/2015

Possui graduação em Arquitetura e Urbanismo pela Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (1981) e

mestrado em Ciência Ambiental pela Universidade de São Paulo (1995). Atualmente é diretora - NOVOA

Consultoria Ambiental Ltda. Tem experiência na área de Ciências Ambientais, com ênfase em avaliação

de impactos ambientais e sociais. (Texto informado pelo autor)

Identificação

Endereço

Formação acadêmica/titulação

Atuação Profissional
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Vínculo institucional

1997 - Atual Vínculo: Outro (especifique), Enquadramento Funcional: Diretora, Regime:
Dedicação exclusiva.

Outras informações Diretora de empresa de consultoria ambiental, atuando na coordenação de
estudos e projetos ambientais e sociais, licenciamento ambiental de
empreendimentos, diligenciamentos e auditorias ambientais.

Vínculo institucional

1999 - 2003 Vínculo: , Enquadramento Funcional: Gerente Geral, Regime: Dedicação
exclusiva.

Outras informações Gerente geral da subsidiária brasileira da Ecology and Environment Inc. atuando
na área de licenciamento ambiental de empreendimentos de infraestutura
(energia e comunicações).

Vínculo institucional

1988 - 1997 Vínculo: sócia gerente, Enquadramento Funcional: Sócia-gerente, Regime:
Dedicação exclusiva.

Outras informações Consultoria técnica ambiental, concentrada em aspectos socioeconômicos.

Vínculo institucional

1991 - 1995 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Coordenadora Técnica, Regime:
Dedicação exclusiva.

Outras informações coordenação técnica de estudos e projetos ambientais, e gerenciamento de
projetos financiados pelo Banco Mundial

Vínculo institucional

1985 - 1990 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Arquiteta - Chefe de Equipe,
Regime: Dedicação exclusiva.

Outras informações Arquiteta e Chefe de equipe do Departamento de Planejamento Urbano e
Regional

Vínculo institucional

1984 - 1985 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Analista de Custos, Regime:
Dedicação exclusiva.

Outras informações Analista de custos administrativos do Banco Itaú

Vínculo institucional

1981 - 1983 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Arquiteta, Carga horária: 30

Outras informações Arquiteta do Departamento Normativo do Uso do Solo

1. Grande área: Outros / Área: Ciências Ambientais.

NOVOA Consultoria Ambiental Ltda, NOVOA, Brasil.

Ecology and Environment do Brasil, ECOLOGY BRASIL, Brasil.

ARBEIT Consultoria e Planejamento Ltda, ARBEIT, Brasil.

COBRAPE - Cia Brasileira de Projetos e Empreendimentos, COBRAPE, Brasil.

CNEC - Engenharia, CNEC, Brasil.

Banco Itau S.A., ITAU, Brasil.

Secretaria Municipal de Planejamento da Prefeitura de São Paulo, SEMPLA, Brasil.

Áreas de atuação
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Português Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Inglês Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Francês Compreende Razoavelmente, Fala Pouco, Lê Razoavelmente, Escreve Pouco.

Idiomas
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Nome Carlos Eduardo Neves Consulim

Nome em citações bibliográficas CONSULIM, C. E. N.

Endereço Profissional Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais Ltda, Gerencia de Ecossistemas
Aquáticos - GEA.
Rua Tiro Onze, 04
Centro
11013040 - Santos, SP - Brasil
Telefone: (13) 30356002

2009 - 2011 Especialização em Geoprocessamento: Princípios e Aplicações. (Carga Horária:
360h).
Centro Universitário Senac, SENAC/SP, Brasil.
Título: Mapeamento bidimensional de arsênio, metais e da fração granulométrica
argila+silte nos sedimentos superficiais da região do largo de santa rita em
Santos/SP.
Orientador: Eduardo Jun Shinohara.

1997 - 2002 Graduação em Oceanografia.
Universidade do Vale do Itajaí, UNIVALI, Brasil.
Título: Sistemática do gênero Dipturus na costa sudeste/sul do Brasil.
Orientador: Roberto Wahrlich.

Carlos Eduardo Neves Consulim
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/0645856176487568

Última atualização do currículo em 17/01/2015

Especialista em Geoprocessamento pelo Centro Universitário SENAC em São Paulo SP e Bacharel em

Oceanografia  pela  Universidade  do  Vale  do  Itajaí  (SC).  Tem  vasta  experiência  com  trabalhos

embarcado  como  observador  de  bordo  na  pesca  oceânica,  coleta  e  processamento  de  dados

oceanográficos, levantamento hidrográfico e fiscalização e acompanhamento de obras de dragagem.

Desde 2009, atua como coordenador técnico na Gerencia de Ecossistemas Aquáticos da empresa CPEA

desenvolvendo  atividades  de  coordenação  e  gestão  de  projetos  relacionados  a  monitoramentos

ambientais,  diagnósticos  ambientais  do  meio  físico  e  avaliações  de  impactos  ambientais.  (Texto

informado pelo autor)

Identificação

Endereço

Formação acadêmica/titulação
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2012 - 2012 Interpretação da Norma NBR ISO/IEC 17025:2005. (Carga horária: 16h).
Rede Metrológica do Estado de São Paulo.

2010 - 2010 Gestão da Qualidade das Águas Costeiras. (Carga horária: 36h).
Companhia Ambiental do Estado de São Paulo.

2008 - 2008 Legislação e Licenciamento Ambiental. (Carga horária: 48h).
Universidade do Mar.

2004 - 2004 Conservação de Tartarugas Marinhas. (Carga horária: 24h).
Fundação Centro Brasileiro de Proteção e Pesquisa das Tartarugas Marinhas.

2003 - 2003 Extensão universitária em Capacitação de Observadores de Bordo. (Carga
horária: 40h).
Universidade do Vale do Itajaí, UNIVALI, Brasil.

2002 - 2002 Montando seu próprio negócio. (Carga horária: 4h).
Sebrae Sc.

2000 - 2000 Extensão universitária em Erosão e Proteção Costeira. (Carga horária: 20h).
Universidade do Vale do Itajaí, UNIVALI, Brasil.

2000 - 2000 Extensão universitária em Capacitação para Instrutores do Setor Pesqueiro.
(Carga horária: 40h).
Universidade do Vale do Itajaí, UNIVALI, Brasil.

2000 - 2000 Mergulho Avançado.
Duck Diver.

1999 - 1999 Extensão universitária em Produtividade Primária dos Oceanos Através de Sens.
(Carga horária: 15h).
Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

1998 - 1998 Extensão universitária em Pesca e Pesquisa de Peixes Oceânicos da Costa Bras.
(Carga horária: 20h).
Universidade Federal do Rio Grande.

1997 - 1997 Extensão universitária em Cultivo de Moluscos Marinhos. (Carga horária: 20h).
Universidade do Vale do Itajaí, UNIVALI, Brasil.

1997 - 1997 Mergulho Básico. (Carga horária: 24h).
Bandeirantes do Mar.

Formação Complementar

Atuação Profissional
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Vínculo institucional
2009 - Atual Vínculo: , Enquadramento Funcional: Coordenador Técnico, Carga horária: 40,

Regime: Dedicação exclusiva.

Outras informações - Coordenação, elaboração e revisão de relatórios técnicos e estudos ambientais
nas áreas de portos e terminais marítimos, hidrovias, indústrias de fertilizantes e
siderúrgicas e mineração de calcários; - Coordenação de equipe técnica para
amostragem de água superficial, efluente, sedimento e organismos marinhos e
estuarinos; - Coordenação de equipe técnica na elaboração de diagnósticos
ambientais; - Coordenação, elaboração e detalhamento de programas de
monitoramentos ambientais (água superficial, efluente, sedimento e
organismos); - Colaboração na manutenção da acreditação da norma NBR ISO
17.025 para medições in situ (água superficial, sedimento e efluente); - Auxílio à
gerência de ecossistemas aquáticos e a diretoria técnica na elaboração de
propostas técnicas comerciais, projetos de consultoria ambiental e processos de
licenciamento ambiental portuário; - Coleta de dados in situ para as matrizes
água superficial e sedimento, utilizando sonda multiparâmetro e eletrodo
unificado, ambos da marca Hanna; - Participações em reuniões com órgãos
ambientais (estadual e federal) e clientes.

Vínculo institucional
2009 - 2009 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Encarregado de batimetria

marítima júnior, Carga horária: 40

Outras informações - Levantamentos hidrográficos, processamento e cálculos de volume; -
Sondagens batimétricas para acompanhamento de atividades de dragagem; -
Revisão técnica de levantamentos hidrográficos; - Elaboração de cartas
batimétricas; - Fiscalização de batimetrias em obras de dragagem; - Elaboração
de relatórios técnicos.

Vínculo institucional
2007 - 2009 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Oceanógrafo, Carga horária: 44,

Regime: Dedicação exclusiva.

Outras informações Atuou na prestação de serviços técnicos em oceanografia física junto ao
Programa de Monitoramento Ambiental da Dragagem do Canal de Acesso a Barra
do Tomba em Caravelas/BA, desempenhando atividades de: - coleta, tratamento
e processamento de dados hidrodinâmicos e de turbidez; - processamento de
dados batimétricos; - elaboração e revisão de relatórios técnicos e estudos
ambientais; - capacitação de pessoas para trabalhos embarcados; - fiscalização
de atividades de dragagem e sondagens batimétricas; - mergulho científico; -
acompanhamento de perfil praial; - participação na elaboração do Estudo
Ambiental da Dragagem do Acesso ao Canal do Tomba em Caravelas BA .

Vínculo institucional
2006 - 2006 Vínculo: Consultor, Enquadramento Funcional: Oceanógrafo, Carga horária: 44

Outras informações Prestação de serviço como consultor na elaboração inicial do "Estado da arte
sobre a interação das tartarugas marinhas com a pesca de arrasto de camarão
ao longo da costa brasileira e sobre o uso do dispositivo de escape de tartarugas
- TED". Além deste trabalho, atuou como monitor em Educação Ambiental para
aproximadamente 3000 alunos do ensino fundamental nas cidades de Apucarana
e Curitiba (PR), durante a exposição Amigos do Mar , parceria do Projeto
TAMAR/IBAMA e ARCOR do Brasil.

Vínculo institucional
2004 - 2006 Vínculo: Celetista formal, Enquadramento Funcional: Oceanógrafo, Carga

horária: 44

Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais Ltda, CPEA, Brasil.

Enterpa Engenharia ltda, ENTERPA, Brasil.

HM Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda, Brasil.

Fundação Centro Brasileiro de Proteção e Pesquisa das Tartarugas Marinhas, PRÓ-TAMAR,
Brasil.
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Outras informações Prestação de serviços técnicos e de pesquisa na área de oceanografia, atuando
no Plano de Ação Nacional para a Redução da Captura Incidental de Tartarugas
Marinhas na Pesca . Dentre as atividades realizadas incluem: - coleta e
processamento de dados meteorológicos, biológicos e pesqueiros; - embarques
de pesquisa científica e na frota pesqueira nacional; - análise espacial de dados
pesqueiros; - capacitação de observadores de bordo; - condução de testes
mitigatórios para redução da captura incidental de tartarugas marinhas na pesca
de espinhel pelágico; - educação ambiental com pescadores; - elaboração e
revisão de relatórios técnicos.

Vínculo institucional
2004 - 2004

Vínculo: Trainee, Enquadramento Funcional: Oceanógrafo, Carga horária: 44 Outras informações

Prestação de serviços técnicos na área de oceanografia, atuando no Plano de
Ação Nacional para a Redução da Captura Incidental de Tartarugas Marinhas na
Pesca . Dentre as atividades realizadas incluem: - coleta e processamento de
dados meteorológicos, biológicos e pesqueiros; - embarques na frota pesqueira
nacional; - condução de testes mitigatórios para redução da captura incidental de
tartarugas marinhas na pesca de espinhel pelágico; - educação ambiental com
pescadores; - elaboração e revisão de relatórios técnicos.

Atividades
11/2006 - 12/2006 Treinamentos ministrados , Base do Projeto TAMAR/IBAMA em Ubatuba (SP), .

Treinamentos ministrados
Monitoria em educação ambiental da exposição "Amigos do Mar" para
aproximadamente 3000 alunos do ensino fundamental.

10/2006 - 12/2006 Conselhos, Comissões e Consultoria, Base do Projeto TAMAR/IBAMA em Ubatuba
(SP), .

Cargo ou função
Elaboração inicial do "Estado da arte sobre a interação das tartarugas marinhas
com a pesca de arrasto de camarão ao longo da costa brasileira e sobre o uso do
dispositivo de escape de tartarugas - TED"..

9/2004 - 9/2006 Serviços técnicos especializados , Base do Projeto TAMAR/IBAMA em Ubatuba
(SP), .

Serviço realizado
Seis embarques na frota espinheleira comercial nacional com o objetivo de testar
e avaliar possíveis medidas mitigadoras que reduza a captura incidental de
tartarugas marinhas no espinhel pelágico.

2/2005 - 2/2005 Treinamentos ministrados , Base do Projeto TAMAR/IBAMA em Ubatuba (SP), .

Treinamentos ministrados
Palestra sobre Identificação de Tartarugas Marinhas e sua Interação com a Pesca
de Espinhel Pelágico durante o 6 Curso de Observadores de Bordo do Projeto
Albatroz.

11/2004 - 12/2004 Serviços técnicos especializados , Base do Projeto TAMAR/IBAMA em Ubatuba
(SP), .

Serviço realizado
Embarque no Navio Oceanográfico "Soloncy Moura" para testar e avaliar medidas
mitigadoras que reduza a captura incidental de tartarugas marinhas no espinhel
pelágico.

7/2004 - 7/2004 Treinamentos ministrados , Base do Projeto TAMAR/IBAMA em Ubatuba (SP), .

Treinamentos ministrados
Palestra sobre a "Identificação de tartarugas marinhas e sua interação com a
pesca de espinhel pelágico" durante o 5 Curso de Observadores de Bordo do
Projeto Albatroz

Vínculo institucional
2003 - 2003 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Colaborador, Carga horária: 30

Outras informações Colaboração como auxiliar de curadoria das coleções científicas do Museu
Oceanográfico do Vale do Itajaí - MOVI e com participação na montagem e
organização das coleções do Eco Museu na Ilha de Porto Belo - SC.

Vínculo institucional
2002 - 2002 Vínculo: Estágio, Enquadramento Funcional: Estagiário, Carga horária: 20

Outras informações Estágio desenvolvido no último ano da graduação no Museu Oceanográfico do
Vale do Itajaí (MOVI), na seção de Elasmobrânquios, desenvolvendo atividades

Universidade do Vale do Itajaí, UNIVALI, Brasil.

Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Carlos Eduardo Neves Con... http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4702156P2

4 de 9 01/02/2017 12:45



de auxiliar de curadoria museológica.

Vínculo institucional
2001 - 2002

Vínculo: Estágio, Enquadramento Funcional: Estagiário, Carga horária: 20 Outras informações

Estágio desenvolvido durante a graduação no Laboratório de Geologia,
participando do projeto "Aspectos Estruturais e Funcionais dos Meios Físico,
Biótico e Sócio-Econômico da Bacia Hidrogáfica do Rio Camboriú-SC".

Vínculo institucional
2001 - 2002 Vínculo: Estágio, Enquadramento Funcional: Gerente administrativo, Carga

horária: 20

Outras informações Fundador da Oceânica Empresa Júnior de Oceanografia e Consultoria Ambiental
da UNIVALI, desenvolvendo atividades administrativas e participando do trabalho
de "Caracterização vegetal e planimétrica em uma área pertencente ao Estaleiro
Itajaí, SC".

Vínculo institucional
1998 - 2000 Vínculo: Estágio, Enquadramento Funcional: Estagiário, Carga horária: 20

Outras informações Estágio desenvolvido ao longo da graduação no Laboratório de
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, atuando na área de Sensoriamento
remoto aplicado a pescaria. Neste contexto foi desenvolvido o projeto "Influência
de feições oceanográficas na pesca do bonito listrado, Katsuwonus pelamis, no
oeste do Atlântico Sul".

Atividades
4/2003 - 12/2003 Outras atividades técnico-científicas , Museu Oceanográfico do Vale do Itajaí -

MOVI, .

Atividade realizada
Colaborador como auxiliar de curadoria museológica no MOVI e no Eco Museu..

3/2003 - 3/2003 Serviços técnicos especializados , Cttmar, .

Serviço realizado
Embarque no Navio Oceanográfico "Soloncy Moura" como observador de bordo
de cetáceos, ao longo do cruzeiro de pesquisa..

1/2002 - 12/2002 Estágios , Museu Oceanográfico do Vale do Itajaí - MOVI, .

Estágio realizado
Auxiliar de Curadoria Museológica (Seção Elasmobrânquios).

5/2001 - 6/2002 Estágios , Cttmar, Oceânica Empresa Júnior de Oceanografia e Consultoria
Ambiental.

Estágio realizado
Fundador da Oceânica Empresa Júnior de Oceanografia e Consultoria Ambiental,
atuando como gerente adminstrativo..

5/2002 - 5/2002 Serviços técnicos especializados , Museu Oceanográfico do Vale do Itajaí - MOVI,
.

Serviço realizado
Embarque na pesca de arrasto demersal (embarcação Sambaqui III) como
observador de bordo e para coleta de dados biológicos..

6/2001 - 1/2002 Estágios , Cttmar, Laboratório de Geologia.

Estágio realizado
Aspectos Estruturais e Funcionais dos Meios Físico, Biótico e Sócio-Econômico da
Bacia Hidrogáfica do Rio Camboriú-SC.

2/2001 - 2/2001 Serviços técnicos especializados , Cttmar, .

Serviço realizado
Embarque na pesca de arrasto demersal (embarcação Saga de Viking) como
instrutor no curso de qualificação profissional para trabalhadores de
embarcações pesqueiras, ministrando palestras sobre salvatagem, combate a
incêndio, primeiros socorros e educ.

9/2000 - 9/2000 Serviços técnicos especializados , Cttmar, .

Serviço realizado
Embarque no Navio Faroleiro.

8/1998 - 8/2000 Estágios , Facimar, Laboratório de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto.

Estágio realizado
Área de sensoriamento remoto aplicado a pescaria.

Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina, EPAGRI, Brasil.
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Vínculo institucional
2001 - 2001 Vínculo: Estagiário, Enquadramento Funcional: Estagiário, Carga horária: 20

Outras informações Estágio realizado durante a graduação, no Campo Experimental de Piscicultura
de Camboriú (SC), participando do projeto: "Teste comparativo de crescimento
da tilápia de linhagem tailandesa com a tilápia local".

Atividades
1/2001 - 6/2001

Estágios , Campo Experimental de Piscicultura de Camboriú, .

Estágio realizado
Participação no projeto: "Teste comparativo do crescimento da tilápia de
linhagem tailandesa com a tilápia local"..

2004 - 2006 Plano de Ação Nacional para a Redução da Captura Incidental de Tartarugas
Marinhas na Pesca .

Descrição: Projeto de conservação de tartarugas marinhas com objetivo principal
de reduzir a captura incidental das tartarugas marinhas nas atividades
pesqueiras ao longo da costa brasileira..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Carlos Eduardo Neves Consulim - Integrante / Bruno de Barros
Giffoni - Integrante / Gilberto Sales - Coordenador / Fernando Niemeyer Fiedler -
Integrante / Rodrigo Coluchi - Integrante / Nilamon de Oliveira Leite Júnior -
Integrante / Guilherme A Maurutto - Integrante.

2002 - 2002 Sistemática do gênero Dipturus na costa sudeste/sul do Brasil

Descrição: Caracterizar sistematicamente as espécies do gênero Dipturus,
ocorrentes na plataforma externa e talude continental da região sul/sudeste do
Brasil..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Carlos Eduardo Neves Consulim - Coordenador / Jules M. R. Soto -
Integrante / Roberto Wahrlich - Integrante.

1. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Oceanografia / Subárea:
Oceanografia e Consultoria Ambiental.

2. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Química / Subárea:
Caracterização de Sedimentos.

3. Grande área: Engenharias / Área: Engenharia Civil / Subárea: Dragagem.

4. Grande área: Engenharias / Área: Engenharia Civil / Subárea: Sistema de
Informação Geográfica Sig.

5. Grande área: Engenharias / Área: Engenharia Civil / Subárea: Variáveis Físicas da
Água do Mar.

6. Grande área: Engenharias / Área: Engenharia Civil / Subárea: Interação de
Tartarugas Marinhas Com a Pesca.

Português Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Inglês Compreende Bem, Fala Pouco, Lê Bem, Escreve Pouco.

1999 Área de Sensoriamento Remoto Aplicado à Pescaria, Universidade do Estado do
Rio de Janeiro.

Projetos de pesquisa

Áreas de atuação

Idiomas

Prêmios e títulos

Produções

Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Carlos Eduardo Neves Con... http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4702156P2

6 de 9 01/02/2017 12:45



Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Carlos Eduardo Neves Con... http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4702156P2

7 de 9 01/02/2017 12:45



1. MINCARONE, M. M. ; CONSULIM, C. E. N. ; KITAHARA, M. V. ; LIMA, A. T. ; SILVA, C. M. L. E. ; NEVES, R. D.
; SOTO, Jules M. R. ; SOUZA FILHO, M. B. . Report on the demersal fishes sampled by onboard observers off
southern Brazil. Mare Magnum, v. 2, p. 127-144, 2004.

2. SOTO, Jules M. R. ; CONSULIM, C. E. N. ; SOUZA FILHO, M. B. . First record of clark´s fingerskate,
Dactylobatus clarkii (Bigelow & Schroeder, 1958) (Chondrichthyes, Rajidae), in the south atlantic. Mare
Magnum, v. 2, p. 145-148, 2004.

1.  ANDRADE, H. A. ; CONSULIM, C. E. N. . Influência de feições oceanográficas na pesca do bonito listrado,
Katsuwonus pelamis, no oeste do Atlântico Sul. In: 6 Seminário Integrado de Iniciação Científica, 2000,
Balneário Camboriú. Anais do 6 Seminário Integrado de Iniciação Científica, 2000.

1.  GIFFONI, B. B. ; SALES, G. ; CONSULIM, C. E. N. ; FIEDLER, F. N. ; PEPPES, F. ; SWIMMER, Y. .
Experimento com anzol circular na ZEE brasileira e em águas adjacentes, para mitigar a captura de tartarugas
marinhas na pescaria de espinhel pelágico.. In: II Jornada de Conservação e Pesquisa de Tartarugas Marinhas
no Atlântico Sul Ocidental, 2005, Rio Grande. II Jornada de Conservação e Pesquisa de Tartarugas Marinhas no
Atlântico Sul Ocidental, 2005. p. 72-75.

2.  SALES, G. ; GIFFONI, B. B. ; CONSULIM, C. E. N. ; GIANNINI, F. ; SWIMMER, Y. . Teste com isca
modificada por odor como medida mitigadora para captura incidental de tartarugas marinhas, Caretta caretta,
na pesca de espinhel pelágico. In: II Jornada de Conservação e Pesquisa de Tartarugas Marinhas no Atlântico
Sul Ocidental, 2005, Rio Grande. II Jornada de Conservação e Pesquisa de Tartarugas Marinhas no Atlântico Sul
Ocidental, 2005. p. 76-79.

3.  COLUCHI, R. ; GIFFONI, B. B. ; SALES, G. ; CONSULIM, C. E. N. ; FIEDLER, F. N. ; LEITE JUNIOR, N. O. ;
PEPPES, F. . Caracterização das pescarias com espinhel pelágico que interagem com tartarugas marinhas no
Brasil. In: II Jornada de Conservação e Pesquisa de Tartarugas Marinhas no Atlântico Sul Ocidental, 2005, Rio
Grande. II Jornada de Conservação e Pesquisa de Tartarugas Marinhas no Atlântico Sul Ocidental, 2005. p.
80-83.

1. Gonçalves, C. ; PEREIRA, F. B. P. ; MASUTTI, M. B. ; CONSULIM, C. E. N. ; FIGUEIRA, R. C. L. ; SILVERIO, P.
F. . Avaliação preliminar do comportamento de metil-mercurio em amostras de sedimento da baixada santista,
São Paulo, Brasil. In: Congresso Brasileiro de Oceanografia, 2014, Itajaí-SC. Oceanografia Química - Poluição,
2014. p. 1806-1807.

2. CONSULIM, C. E. N.; BOSA, P. ; PARESCHI, D. C. ; MASUTTI, M. B. ; Gonçalves, C. ; SILVERIO, P. F. .
Assessing water quality changes caused by dredging operations in Santos estuary, São Paulo, Brazil. In:
Congresso Brasileiro de Oceanografia, 2014, Itajaí-SC. Oceanografia Química - Poluição, 2014. p. 1820-1821.

3. SOTO, Jules M. R. ; CONSULIM, C. E. N. . Dipturus leptocauda (Krefft & Stehmann, 1975), sinônimo sênior de
D. mennii e D. diehli, e dos registros históricos de D. chilensis, D. flavirostris e D. trachyderma na costa do
Brasil. In: V Reunião da Sociedade Brasileira para o Estudo de Elasmobrânquios, 2006, Itajaí. Resumos dos
trabalhos da V Reunião da SBEEL, 2006.

4. WERNECK, M. R. ; GIFFONI, B. B. ; CONSULIM, C. E. N. ; BALDASSIN, P. ; VALE, G. . Bioquímica sanguínea
de tartarugas marinhas da espécie Caretta caretta, capturadas por espinhel pelágico no Atlântico Sul Ocidental -
ASO (Dados preliminares). In: II Reunión sobre la investigación y Conservación de tortugas marinas del
Atlántico Sur Occidental - ASO, 2004, San Clemente del Tuyú. II Reunión sobre la investigación y Conservación
de tortugas marinas del Atlántico Sur Occidental - ASO, 2004.

5. CONSULIM, C. E. N.; SOTO, Jules M. R. . Aspectos morfológicos e merísticos da raia-bicuda-espinhosa
Dipturus leptocauda (Krefft & Stehmann, 1975) (Chondrichthyes, Rajidae) ocorrente na costa sul-sudeste do
Brasil. In: Congresso Brasileiro de Oceanografia, 2004, Itajaí. Livro de resumos do Congresso Brasileiro de
Oceanografia 2004 (CBO`2004) e XVI Semana Nacional de Oceanografia (XVI SNO), 2004. p. 153-153.

Produção bibliográfica

Artigos completos publicados em periódicos

Ordenar por

Ordem Cronológica

Trabalhos completos publicados em anais de congressos

Resumos expandidos publicados em anais de congressos

Resumos publicados em anais de congressos
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6. SOUZA FILHO, M. B. ; CONSULIM, C. E. N. ; KITAHARA, M. V. . O descarte de resíduos sólidos por
embarcações pesqueiras no sul do Brasil. In: 2 Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental, 2003, Itajaí.
Resumos do 2 Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental, 2003. p. 372-372.

7. SOTO, Jules M. R. ; CONSULIM, C. E. N. . Primeiro registro da raia-de-clarki Dactylobatus clarkii (Bigelow &
Schroeder, 1958) (Rajiformes, Rajidae) no Atlântico Sul, sul do Brasil. In: XV Semana Nacional de Oceanografia,
2003, São Paulo. Anais da XV Semana Nacional de Oceanografia, 2003.

8. CONSULIM, C. E. N.; SOTO, Jules M. R. . Subsídios para a resolução do complexo das raias-bicudas do gênero
Dipturus Rafinisque, 1810 (Rajiformes, Rajidae) no Sudoeste do Atlântico. In: XV Semana Nacional de
Oceanografia, 2003, São Paulo. Anais da XV Semana Nacional de Oceanografia, 2003.

9. CONTATO, M. C. D. ; CONSULIM, C. E. N. ; SOTO, A. C. . Interação Museu/Escola: Estudo de Caso do Museu
Oceanográfico do Vale do Itajaí. In: 2 Simpósio Sul Brasileiro de Educação Ambiental, 2003, Itajaí. Anais do 2
Simpósio Sul Brasileiro de Educação Ambiental, 2003.

10.  ESPINOZA, H. F. ; CONSULIM, C. E. N. . Área de sensoriamento remoto aplicado à pescaria.. In: XII
Semana Nacional de Oceanografia, 1999, Rio de Janeiro. Anais da XII Semana Nacional de Oceanografia. Rio de
Janeiro: Editora da UERJ, 1999. p. 191-193.

1. CONSULIM, C. E. N.. Preservação de material biológico para fins de exposição museológica. 2005.

2. CONSULIM, C. E. N.. Caracterização vegetal e planimétrica em uma área pertencente ao Estaleiro Itajaí, SC.
2002.

1. Congresso Brasileiro de Oceanografia e XVI Semana Nacional de Oceanografia. Congresso Brasileiro de
Oceanografia. 2004. (Congresso).

2. XV Semana Nacional de Oceanografia.XV Semana Nacional de Oceanografia. 2003. (Outra).

3. IX Encontro Nacional de Empresas Juniores.IX Encontro Nacional de Empresas Juniores. 2001. (Encontro).

4. XIII Semana Nacional de Oceanografia.XIII Semana Nacional de Oceanografia. 2000. (Outra).

5. XII Semana Nacional de Oceanografia.XII Semana Nacional de Oceanografia. 1999. (Outra).

6. XI Semana Nacional de Oceanografia.XI Semana Nacional de Oceanografia. 1998. (Outra).

7. X Semana Nacional de Oceanografia.X Semana Nacional de Oceanografia. 1997. (Outra).

Produção técnica

Assessoria e consultoria

Trabalhos técnicos

Eventos

Participação em eventos, congressos, exposições e feiras
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Nome Mariana Beraldo Masutti

Nome em citações bibliográficas MASUTTI, M. B.

Endereço Profissional Consultoria Paulista de Estudos Ambientais, Departamento de Ecossistemas
Aquáticos.
Rua Tiro Onze, 4
Centro
11013-927 - Santos, SP - Brasil
Telefone: (13) 30356002
Ramal: 6008
Fax: (13) 30356004
URL da Homepage: http://www.cpeanet.com.br/

Mariana Beraldo Masutti
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/1144965273597391

Última atualização do currículo em 25/02/2015

Possui  graduação  em  Química  pela  Universidade  Federal  de  São  Carlos(1996),  mestrado  em

Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina(1999) e doutorado em Ciências da

Engenharia  Ambiental  pela  Universidade  de  São  Paulo(2004).  Atualmente  é  Gerente  Técnica  da

Consultoria Paulista de Estudos Ambientais.  Tem experiência na área de Engenharia Sanitária,  com

ênfase  em  Recursos  Hídricos.  Atuando  principalmente  nos  seguintes  temas:metais  traço,

bioacumulação, mesocosmos, Ecotoxicologia. (Texto gerado automaticamente pela aplicação CVLattes)
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Endereço
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2000 - 2004 Doutorado em Ciências da Engenharia Ambiental (Conceito CAPES 5).
Universidade de São Paulo.
Título: Distribuição e efeitos de cromo e cobre em ecossistemas aquáticos: uma
análise laboratorial e in situ"., Ano de obtenção: 2004.

Orientador: Evaldo Luiz Gaeta Espíndola.
Bolsista do(a): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo.
Palavras-chave: metais traço; bioacumulação; mesocosmos; Ecotoxicologia.
Grande área: Engenharias / Área: Engenharia Sanitária / Subárea: Recursos
Hídricos / Especialidade: Biogeoquímica.
Grande Área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea: Ecologia Aplicada /
Especialidade: Ecotoxicologia.
Setores de atividade: Produtos e Serviços Voltados Para A Defesa e Proteção do
Meio Ambiente, Incluindo O Desenvolvimento Sustentado; Pesca, Aqüicultura e
Maricultura.

1997 - 1999 Mestrado em Engenharia Ambiental (Conceito CAPES 5).
Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC, Brasil.
Título: O manguezal do Itacorubi como barreira biogeoquímica: estudo de
caso,Ano de Obtenção: 1999.
Orientador: Clarice Maria Neves Panitz.
Bolsista do(a): Fundação de Amparo a Pesquisa e Extensão Universitária.
Palavras-chave: manguezal; metais traço.
Grande área: Engenharias / Área: Engenharia Sanitária / Subárea: Recursos
Hídricos / Especialidade: Biogeoquímica.
Setores de atividade: Produtos e Serviços Voltados Para A Defesa e Proteção do
Meio Ambiente, Incluindo O Desenvolvimento Sustentado; Pesca, Aqüicultura e
Maricultura.

1992 - 1996 Graduação em Química.
Universidade Federal de São Carlos, UFSCAR, Brasil.
Bolsista do(a): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo.

Formação acadêmica/titulação
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2013 - 2013 Requisitos Ambientais e Sociais de Instituições Fi. (Carga horária: 16h).
Ciliar SS Ltda.

2013 - 2013 Gerenciamento de Projetos em Empresas de Consultor. (Carga horária: 16h).
Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais.

2013 - 2013 V Evento Anual da ISO 17025. (Carga horária: 6h).
Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais.

2009 - 2009 Avanços da implantação da norma NBR ISO 17.025:200. (Carga horária: 8h).
Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais.

2009 - 2009 Avaliação e Manejo de Material Dragado nos EUA. (Carga horária: 4h).
APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente.

2008 - 2008 Vivência Prática e Segurança em águas Interiores e. (Carga horária: 8h).
Pronativa - Consultoria e Assessoria Ambiental.

2008 - 2008 Auditoria Interna da Qualidade em Laboratórios. (Carga horária: 16h).
Remesp.

2008 - 2008 Ferramentas de Controle de Qualidade para medição. (Carga horária: 8h).
Consultoria Paulista de Estudos Ambientais.

2008 - 2008 Treinamento técnico do equipamento HI 9828.
Hanna Instruments do Brasil.

2008 - 2008 Implantação de Sistema de Gestão de Qualidade ISO. (Carga horária: 10h).
Consultoria Paulista de Estudos Ambientais.

2008 - 2008 Procedimentos de Amostragem e Controle de Qualidad. (Carga horária: 8h).
Consultoria Paulista de Estudos Ambientais.

2007 - 2007 Gestão de Projetos. (Carga horária: 8h).
Catho.

2006 - 2006 Remediação Ambiental. (Carga horária: 16h).
Projeto de Educação Ambiental Continuada.

2006 - 2006 Ferramentas para o monitoramento das atividades de.
Consultoria Paulista de Estudos Ambientais.

2005 - 2005 Boas Práticas de Laboratório. (Carga horária: 16h).
Centro de Educação Profissional.

2004 - 2004 Sistemas de Qualidade Em Laboratórios Ambientais. (Carga horária: 8h).
Sociedade Brasileira de Ecotoxicologia.

2002 - 2002 Regulamentação e Harmonização de Ensaios Ecotoxico. (Carga horária: 16h).
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares.

2001 - 2001 Treinamento Operacional Spectraa 220 e Gta 110. (Carga horária: 12h).
Varian Indústria e Comércio Ltda.

2001 - 2001 Toxicologia Aquática Fundamentos e Perspectivas.
Sociedade Brasileira de Limnologia.

2000 - 2000 Análise Multivariada de Dados Ecotoxicológicos. (Carga horária: 6h).
Sociedade Brasileira de Ecotoxicologia.

1999 - 1999 Ecotoxicologia Aquática. (Carga horária: 8h).
Sociedade Brasileira de Limnologia.

1996 - 1996 Aspectos Teóricos e Práticos da Química Eletroanal. (Carga horária: 15h).
Universidade Federal de São Carlos, UFSCAR, Brasil.

1996 - 1996 Curso Internacional de Substâncias Húmicas do Solo. (Carga horária: 8h).
Centro Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Instrumentação Agropecuári.

1996 - 1996 Fundamentos e Conceituações da Espectrometria de A. (Carga horária: 15h).
Universidade Federal de São Carlos, UFSCAR, Brasil.

1996 - 1996 Avaliação da Qualidade de Águas Interiores. (Carga horária: 6h).
Sociedade Brasileira de Química.

Formação Complementar

Atuação Profissional
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Vínculo institucional

2009 - Atual Vínculo: Socio, Enquadramento Funcional: Gerente Técnica, Carga horária: 40

Vínculo institucional

2006 - 2009 Vínculo: Sócio, Enquadramento Funcional: Coordenadora de projetos, Carga
horária: 40

Atividades

03/2006 - Atual Conselhos, Comissões e Consultoria, Departamento de Qualidade Ambiental, .

Cargo ou função
Coordenadora de Projetos.

Vínculo institucional

2005 - 2005 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Professor Assistente, Carga
horária: 3

Atividades

2/2005 - 7/2005 Ensino, Engenharia Mecânica, Nível: Graduação

Disciplinas ministradas
Química

1. Grande área: Engenharias / Área: Engenharia Sanitária / Subárea: Recursos
Hídricos/Especialidade: Biogeoquímica.

2. Grande área: Engenharias / Área: Engenharia Sanitária / Subárea: Recursos
Hídricos/Especialidade: Ecotoxicologia.

3. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Química / Subárea: Química
Analítica/Especialidade: Análise de Traços e Química Ambiental.

4. Grande área: Engenharias / Área: Engenharia Sanitária / Subárea: Saneamento
Ambiental.

5. Grande área: Engenharias / Área: Engenharia Sanitária / Subárea: Recursos
Hídricos.

6. Grande área: Outros / Área: Ciências Ambientais / Subárea: Dragagem.

Inglês Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Espanhol Compreende Bem, Fala Razoavelmente, Lê Bem, Escreve Razoavelmente.

2003 Melhor Trabalho da Área de Recursos Hidricos Apresentado no IX Simpósio do
Curso de Ciências da Engenharia Ambiental, Programa de Pós Graduação em
Ciências da Engenharia Ambiental/ CRHEA / SHS/ EESC/ USP.
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Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
2947536       07/02/2017 07/02/2017 07/05/2017

Dados básicos:
CPF: 191.823.868-54

Nome: CRISTINA GONÇALVES

Endereço:
logradouro: RUA WANDERLEY

N.º: 1482 Complemento: APTO 24

Bairro: VILA POMPÉIA Município: SAO PAULO

CEP: 05011-001 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2132-05 Químico Realizar ensaios, análises químicas, físicas, físico-químicas

2132-05 Químico Desenvolver metodologias analíticas

2132-05 Químico Interpretar dados químicos

2132-05 Químico Monitorar impacto ambiental de substâncias

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação BF14UVUVP44BM592

IBAMA - CTF/AIDA 07/02/2017 - 16:34:07



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
5279412       22/02/2017 22/02/2017 22/05/2017

Dados básicos:
CPF: 292.955.288-32

Nome: DENISE GERMANO PINTO

Endereço:
logradouro: RUA: PRESIDENTE KENNEDY

N.º: 1241 Complemento: CASA 05

Bairro: SANTA ROSA Município: GUARUJA

CEP: 11431-001 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

2211-05 Biólogo Realizar diagnósticos biológicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação TC6BYL1EQLTEI56Q

IBAMA - CTF/AIDA 22/02/2017 - 11:21:35



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
2430613       27/03/2017 27/03/2017 27/06/2017

Dados básicos:
CPF: 056.098.578-99

Nome: MAURICIO TECCHIO ROMEU

Endereço:
logradouro: RUA MANOEL FIGUEIREDO LANDIM

N.º: 600 Complemento: TORRE RUBI - AP. 11

Bairro: JD. CAMPO GRANDE Município: SAO PAULO

CEP: 04693-130 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2145-05 Engenheiro Químico Controlar processos químicos, físicos e biológicos

2145-05 Engenheiro Químico Implantar sistemas de gestão ambiental

2145-05 Engenheiro Químico Elaborar documentação técnica

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação 86J1SVVZA27EEELV

IBAMA - CTF/AIDA 27/03/2017 - 17:22:26



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
4194223       10/02/2017 10/02/2017 10/05/2017

Dados básicos:
CPF: 180.062.288-09

Nome: DANIELA CAMBESES PARESCHI

Endereço:
logradouro: RUA FUNCHAL

N.º: 468 Complemento:

Bairro: JARDIM SANTA MARIA Município: GUARUJA

CEP: 11432-000 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Estudar seres vivos

2211-05 Biólogo Inventariar biodiversidade

2211-05 Biólogo Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

2211-05 Biólogo Manejar recursos naturais

2211-05 Biólogo Realizar diagnósticos biológicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação VU8TSP5S8CRXLDUA

IBAMA - CTF/AIDA 10/02/2017 - 09:38:13



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
5267284       22/02/2017 22/02/2017 22/05/2017

Dados básicos:
CPF: 025.571.299-50

Nome: SABRINA FERREIRA LAURITO

Endereço:
logradouro: RUA AVEDIS SIMONIAN

N.º: 1115 Complemento:

Bairro: JD GUAIAUBA Município: GUARUJA

CEP: 11421-060 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Inventariar biodiversidade

2211-05 Biólogo Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

2211-05 Biólogo Manejar recursos naturais

2211-05 Biólogo Realizar diagnósticos biológicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação ZHEQY54631RK5EQT

IBAMA - CTF/AIDA 22/02/2017 - 10:48:30



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
33792         13/01/2017 13/01/2017 13/04/2017

Dados básicos:
CPF: 032.733.058-94

Nome: IONE NOVOA JEZLER

Endereço:
logradouro: RUA TABAPUÃ

N.º: 627 Complemento: CONJ 62

Bairro: ITAIM BIBI Município: SAO PAULO

CEP: 04533-012 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2141-25 Arquiteto Urbanista Prestar serviços de consultoria e assessoria

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação 85RITG2HEA85RQBJ

IBAMA - CTF/AIDA 13/01/2017 - 14:36:27



Nome Monica Peres Menezes

Nome em citações bibliográficas MENEZES, M. P.

Endereço Profissional Golder Associates do Brasil.
Rua Gomes de Carvalho, 1510 - cj 12
Vila Olimpia
04547-005 - Sao Paulo, SP - Brasil
Telefone: (011) 35318100
Fax: (011) 35318101

Monica Peres Menezes
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/5658828195645129

Última atualização do currículo em 11/03/2008

Possui graduação em Geologia pela Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho (1985),

mestrado  em  Geociências  (Mineralogia  e  Petrologia)  pela  Universidade  de  São  Paulo  (1994)  e

doutorado em Ciências da Terra - Universite Laval. Atualmente trabalha como Consultora Ambiental na

Golder  Associates.  Tem experiência  na área de  Geociências  e  Hidrogeologia,  com ênfase em Meio

Ambiente,  diagnóstico  e  remediação  de  áreas  contaminadas  e  "Due  Dilligence"  Ambiental.  (Texto

informado pelo autor)

Identificação

Endereço

Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Monica Peres Menezes) http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4781165Y7
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1995 - 2004 Doutorado em Ciências da Terra.
Universite Laval, U.L., Canadá.
Título: Exploitations minieres et politiques de gestion environnementale:
Utilisation de l expertise canadienne en fermeture des mines pour le site de l
ancienne mine d uranium de l INB a Caldas (Minas Gerais, Bresil), Ano de
obtenção: 2004.
Orientador: Michel Rocheleau.
Bolsista do(a): Ministere de l Education du Quebec, MEQ, Canadá.
Palavras-chave: Gestao ambiental; Drenagem acida; Setor mineral; Comparação
de tecnologias minerais; Poitica ambiental do setor mineral; Politicas ambientais.

1990 - 1994 Mestrado em Ciência Ambiental (Conceito CAPES 6).
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
Título: A influencia da ação antrópica na dinâmica sedimentar costeira da
Estação Ecológica de Juréia-Itatins, S.P.,Ano de Obtenção: 1994.
Orientador: Vicente José Fulfaro e Waldir Lopes Ponçano.
Bolsista do(a): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo,
FAPESP, Brasil.
Palavras-chave: Reconstituição de dinâmica sedimentar; Ação Antrópica;
Dinâmica Costeira; Impacto Ambiental; Estação Ecológica de Juréia-Itatins; Vale
do Ribeira.
Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea: Geologia
/ Especialidade: Geologia Ambiental.

1997 - 1997 Especialização em Field Methods in Hydrogeology.
University of Waterloo, U.W., Canadá.
Título: Nao se aplica.

1981 - 1985 Graduação em Geologia.
Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, UNESP, Brasil.
Título: Não se aplica.
Orientador: Vicente Jose Fulfaro.
Bolsista do(a): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo,
FAPESP, Brasil.

1990 - 1993 Nancy III.
Aliança Francesa, AF, Brasil.

Formação acadêmica/titulação

Formação Complementar

Atuação Profissional

Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Monica Peres Menezes) http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4781165Y7
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Vínculo institucional

2006 - Atual Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Geologo Nível IV, Carga horária:
40

Atividades

08/2006 - Atual Serviços técnicos especializados , Depto. De remediação, .

Serviço realizado
Caracterização e Monitoramento Ambiental, Planos de remediação, Fases 1 e 2,
Due Dilligence Ambiental..

Vínculo institucional

2004 - 2006 Vínculo: Contratada, Enquadramento Funcional: Geóloga Nível IV, Carga horária:
38

Atividades

07/2004 - 07/2006 Serviços técnicos especializados , Depto. de Geociencias, .

Serviço realizado
Caracterização ambiental, Monitoramento e Planos de remediação..

Vínculo institucional

2003 - 2003 Vínculo: Autônoma, Enquadramento Funcional: Consultor ambiental, Carga
horária: 30

Atividades

03/2003 - 07/2003 Conselhos, Comissões e Consultoria, Depto. de Geologia e Meio Ambiente, .

Cargo ou função
Levantamento de passivos. Setor Industrial..

Vínculo institucional

2000 - 2002 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Professor Adjunto I, Carga horária:
40

Atividades

04/2002 - 12/2002 Conselhos, Comissões e Consultoria, CEPPE - Centro de Pós-Graduação, Pesquisa
e Extensão, .

Cargo ou função
Representante da UnG no CONDEMA.

10/2001 - 12/2002 Pesquisa e desenvolvimento , CEPPE - Centro de Pós-Graduação, Pesquisa e
Extensão, .

Linhas de pesquisa
Implantação do Núcleo Cabuçu - Parque da Cantareira

05/2001 - 12/2002 Direção e administração, CEPPE - Centro de Pós-Graduação, Pesquisa e
Extensão, .

Cargo ou função
Coordenador de Cursos de Extensão e Especialização.

08/2000 - 12/2002 Conselhos, Comissões e Consultoria, CEPPE - Centro de Pós-Graduação, Pesquisa
e Extensão, .

Cargo ou função
Representante da UnG no Grupo de Trabalho da FAPESP - Dinâmica da Serra do
Mar e Riscos Associados.

01/2002 - 08/2002 Outras atividades técnico-científicas , CEPPE - Centro de Pós-Graduação,
Pesquisa e Extensão, .

Atividade realizada
Organização de um Seminário de Estudos Ambientais.

Vínculo institucional

2000 - 2000 Vínculo: Consultor Autônomo, Enquadramento Funcional: Consultor, Carga

Golder Associates do Brasil, GAB, Brasil.

Golder Associates Ltd, GAI, Canadá.

ENGEMA Engenharia de Meio Ambiente S/C Ltda, ENGEMA, Brasil.

Universidade Guarulhos, UNG, Brasil.

INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, ISA, Brasil.

Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Monica Peres Menezes) http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4781165Y7
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horária: 40

Atividades

05/2000 - 08/2000

Conselhos, Comissões e Consultoria, Recursos Hidricos, .

Cargo ou função
Diagnostico Socio-Ambiental, Recursos minerais e resíduos sólidos.

Vínculo institucional

1997 - 1998 Vínculo: Bolsista sem vínculo, Enquadramento Funcional: Pesquisador, Carga
horária: 40, Regime: Dedicação exclusiva.

Atividades

08/1997 - 07/1998 Pesquisa e desenvolvimento .

Linhas de pesquisa
Avaliação do Ciclo de vida
Recuperação de áreas degradadas por mineração
Descomissionamento de Minas
Gestão Ambiental do Setor Mineral Brasileiro e Canadense

Vínculo institucional

1997 - 1997 Vínculo: Consultoria pela Universidade, Enquadramento Funcional: Estudante de
Doutorado, Regime: Dedicação exclusiva.

Atividades

02/1997 - 05/1997 Pesquisa e desenvolvimento , GREGI - Universite Laval, .

Linhas de pesquisa
Residuos e rejeitos minerais

Vínculo institucional

1994 - 1995 Vínculo: Consultora ambiental autônoma, Enquadramento Funcional: Geologa
Ambiental, Carga horária: 40

Atividades

10/1994 - 08/1995 Conselhos, Comissões e Consultoria, Departamento de Saneamento e Meio
Ambiente, .

Cargo ou função
Consultoria ambiental - Diagnóstico Ambiental e Projeto de remediação de águas
e solos contaminados; EIA-RIMA, EPIA..

Vínculo institucional

1992 - 1993 Vínculo: Consultor autonomo, Enquadramento Funcional: Geologa

Atividades

02/1992 - 12/1993 Conselhos, Comissões e Consultoria, Departamento de Meio Ambiente, .

Cargo ou função
Consultora Ambiental - Diagnostico Ambiental e Plano diretor de Resíduos
sólidos..

Vínculo institucional

1989 - 1990 Vínculo: Consultor autônomo, Enquadramento Funcional: Geologo, Carga
horária: 40

Atividades

08/1989 - 07/1990 Conselhos, Comissões e Consultoria, Depto. de Geologia, .

Cargo ou função
Elaboração de EIAs, RIMAs e PRADs..

Vínculo institucional

Centro de Tecnologia Mineral, CETEM, Brasil.

ENVIROCONSEIL, ENVIROCONSEIL, Canadá.

CSD-Geoklock, GEOKLOCK, Brasil.

ENGEA Avaliações e Planejamento Ambiental Ltda., ENGEA, Brasil.

Santovito Serviços de Geologia e Análise Ambiental, SANTOVITO, Brasil.

Schahin Engenharia, SCHAHIN, Brasil.
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1986 - 1990 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Geólogo, Carga horária: 40

Atividades

02/1986 - 04/1990

Serviços técnicos especializados , Departamento de Petróleo, .

Serviço realizado
Responsável técnica por Plataforma de Petróleo e Sonda Hidráulica.

Vínculo institucional

1986 - 1988 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Geólogo Senior, Carga horária: 40

Atividades

11/1986 - 10/1988 Conselhos, Comissões e Consultoria, Departamento de Geologia, .

Cargo ou função
Elaboração de EIAs e RIMAs para Usinas Hidroelétricas.

Vínculo institucional

1986 - 1986 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Geologo, Carga horária: 40

Atividades

08/1986 - 11/1986 Serviços técnicos especializados , Departamento de Petroleo, .

Serviço realizado
Interpretação estratigráfica, Geofísica de Petróleo.

Vínculo institucional

1985 - 1985 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Geóloga Estagiária, Carga horária:
40, Regime: Dedicação exclusiva.

Atividades

07/1985 - 08/1985 Estágios , Departamento de Geologia, .

Estágio realizado
Mapeamento da Mina.

1. Avaliação do Ciclo de vida

2. Recuperação de áreas degradadas por mineração

3. Descomissionamento de Minas

4. Gestão Ambiental do Setor Mineral Brasileiro e Canadense

5. Implantação do Núcleo Cabuçu - Parque da Cantareira

6. Residuos e rejeitos minerais

1997 - 1997 Descomissionamento de Minas e Avaliação do Ciclo de vida

Descrição: Aplic´ção da metodologia de Avaliação de Ciclo de vida para a
mineração (rejeitos).
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Mestrado acadêmico: (1) Doutorado: (1) .

Integrantes: Monica Peres Menezes - Coordenador.

Descomissinamento de Minas e Desenvolvimento Sustentável

Situação: Desativado; Natureza: Outra.

Integrantes: Monica Peres Menezes - Coordenador.

Consórcio Nacional de Engenheiros Consultores S/A, CNEC, Brasil.

Azevedo e Travassos Petróleo, AZEVEDO TRAVASSO, Brasil.

Mineracoes Brasileiras Reunidas S/A, MBR, Brasil.

Linhas de pesquisa

Projetos de pesquisa

Outros Projetos

Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Monica Peres Menezes) http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4781165Y7

5 de 8 01/02/2017 12:49



1. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
Geologia/Especialidade: Geoquímica.

2. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
Geologia/Especialidade: Hidrogeologia.

3. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
Geologia/Especialidade: Geologia Ambiental.

4. Grande área: Outros / Área: Ciências Ambientais.

5. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea: Geologia.

6. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
GERENCIAMENTO GEOAMBIENTAL.

Espanhol Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Razoavelmente.

Francês Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Inglês Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Total de trabalhos:1
Total de citações:1

Outras

Monica Peres Menezes  Data: 23/08/2004

1. MENEZES, M. P.; Capobianco, J.P.R. ; Whatelly,M. . CAPÍTULO I: CARACTERIZAÇÃO SOCIOAMBIENTAL DA
BACIA HIDROGRÁFICA DA BILLINGS EM 1999: Disposição de Resíduos Sólidos na Bacia Hidrográfica da Billings.
In: Capobianco, João Paulo R.: Whatelly, Marussia; ISA. (Org.). BILINGS 2000 - AMEAÇAS E PERSPECTICAS
PARA O MAIOR RESERVATÓRIO DE ÁGUA DA REGIÃO METROPOLITANA DE SÃO PAULO: Relatório do
Diagnóstico Socioambiental participativo da bacia hidrográfica da Billings no Período 1989-99. : , 2001, v. , p. -.

2. MENEZES, M. P.; da Veiga, J.E. . A INFLUÊNCIA DA AÇÃO ANTRÓPICA NA DINÂMICA SEDIMENTAR
COSTEIRA : ESTUDO DE CASOS NA ESTAÇÃO ECOLÓGICA DE JURÉIA-ITATINS, S.P.. In: Jose Eli da Veiga.
(Org.). CIÊNCIA AMBIENTAL : PRIMEIROS MESTRADOS. São Paulo: Annablume, 1998, v. , p. -.

1. MENEZES, M. P.; Maria Laura Barreto . Decommissioning of Mines, Sustainable Development Policies and
Environmental Solutions : Brazil and Canada.. In: Conferencia Internacional de Proteccion del Medio Ambiente y
Explotacion de los Georecursos, Moa, Cuba. Mineria y Geologia, ISMMM Instituto Superior Minero Metalurgico
de Moa, 1998, Moa, Holguin, Cuba. CINAREM 98 Conferencia Internacional de Proteccion del Medio Ambiente y
Explotacion de los Georecursos. Moa: Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa, 1998. v. 1.

2. MENEZES, M. P.. PROPOSTA DE COMPARTIMENTACAO DO MEIO FISICO PARA O PLANO DIRETOR DE
RESIDUOS SOLIDOS DA RMSP. In: 38 CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA - BOLETIM DE RESUMOS
EXPANDIDOS, 1994, 1994. p. 63.

3. MENEZES, M. P.. THE IMPACT OF THE HUMAN ACTIVITY IN THE COASTAL SEDIMENTARY DYNAMICS: CASE
STUDIE OF THE JUREIA-ITATINS ECOLOGICAL AREA. -S.P.. In: 14 INTERNATIONAL SEDIMENTOLOGICAL
CONGRESS - RECIFE, PE, BRASIL, 1994, 1994. v. J. p. 31.

4. MENEZES, M. P.. A FORMACAO TATUI (P) NO ESTADO DE SAO PAULO. In: 36 REUNIAO ANUAL DA SBPC -
SAO PAULO - SECAO F - CIENCIAS DA TERRA E DO UNIVERSO, F.3 - GEOLOGIA. ARTIGO 09-F.3., 1984, 1984.
p. 675.

Áreas de atuação

Idiomas

Produções

Produção bibliográfica

Citações

Capítulos de livros publicados

Trabalhos completos publicados em anais de congressos
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1.  Denis Millette ; Laurent Saumure ; Rosana Carvalho Moraes ; MENEZES, M. P. . Perspectives sur la gestion
par le risque des terrains contaminés - Les politiques internationales cheminent vers l écoefficience - qu en est-il
au Québec?. Vecteur Environnement, 2008.

1. MENEZES, M. P.. The Role of Mining Enterprises in Sustainable Development. Publicação com Comunicação
Oral. 1998. (Apresentação de Trabalho/Seminário).

2. MENEZES, M. P.. Decommissioning of mines and Zero Emission. Zero Emission ant Technological Assessment
in a Global Word.. 1997. (Apresentação de Trabalho/Congresso).

1. MENEZES, M. P.. Exploitations minières et politiques de gestion environnementale: Utilisation de l expertise
canadienne en fermeture de mines pour le site de l ancienne mine d uranium à Caldas (Minas Gerais, Brésil)
2004 (Tese de Doutorado).

2. MENEZES, M. P.. ËTUDE HYDROGEOLOGIQUE ET HYDROGEOCHIMIQUE DU PARC A RESIDUS MINIERS
WOOD CADILLAC 1997 (Publicação de Relatório Técnico - Técnico Científico (Classificação CNCT, inexistente
para CNPq & C).

3. MENEZES, M. P.. RELATORIO DE INVESTIGACAO DAS CONDICOES DO SOLO E LENCOL FREATICO DE
DIVERSOS POSTOS DE COMBUSTIVEL 1995 (Publicação de Relatório Técnico - Técnico Científico (Classificação
CNCT, inexistente para CNPq & C).

4. MENEZES, M. P.. RELATORIO DE OPERACAO E MONITORAMENTO DAS CONDICOES DO SOLO E LENCOL
FREATICO DE DIVERSOS POSTOS DE COMBUSTIVEL 1995 (Publicação de Relatório Técnico - Técnico Científico
(Classificação CNCT, inexistente para CNPq & C).

5. MENEZES, M. P.. RELATORIO DE INVESTIGACAO DAS CONDICOES DO SOLO E LENCOL FREATICO DE
AEROPORTOS 1995 (Publicação de Relatório Técnico - Técnico Científico (Classificação CNCT, inexistente para
CNPq & C).

6. MENEZES, M. P.. EPIA (ESTUDO PRELIMINAR DE IMPACTO AMBIENTAL) DA DUTOVIA DE PROPENO DA DOW
QUIMICA - CANDEIAS - BAHIA 1995 (Publicação de Relatório Técnico - Técnico Científico (Classificação CNCT,
inexistente para CNPq & C).

7. MENEZES, M. P.. EIA-RIMA DA FABRICA DE CIMENTO DA CIMINAS 1995 (Publicação de Relatório Técnico -
Técnico Científico (Classificação CNCT, inexistente para CNPq & C).

8. MENEZES, M. P.. PLANO DE CONSERVACAO AMBIENTAL - ILHA DE MATARANDIBA, BAHIA. - MINERACAO
QUIMICA DO NORDESTE S.A./EMPRESAS DOW QUIMICA, BAHIA. 1995 (Publicação de Relatório Técnico -
Técnico Científico (Classificação CNCT, inexistente para CNPq & C).

9. HICSAN-ETEP ; MENEZES, M. P. ; de Melo, R. . Plano Diretor dos Depósitos de Resíduos Sólidos da Região
Metropolitana de São Paulo: Caracterização Preliminar 1994 (Relatório Técnico).

10. MENEZES, M. P.. Reconstituição da Dinâmica Sedimentar Costeira da Estação Ecológica de Juréia-Itatins (S.P.)
e sua Correlação com a Atividade Humana Local. São Paulo: Programa de Pós-Graduação em Ciência Ambiental,
Universidade de São Paulo, São Paulo, Brasil, 1994 (Dissertação de Mestrado).

11. MENEZES, M. P.. PROPOSTA DE COMPARTIMENTACAO DO MEIO FISICO PARA O PLANO DIRETOR DE
RESIDUOS SOLIDOS DA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO. FASE I. 1993 (Publicação de Relatório
Técnico - Técnico Científico (Classificação CNCT, inexistente para CNPq & C).

12. MENEZES, M. P.. PROGNOSTICO E DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO PARQUE ESTADUAL DE JACUPIRANGA,
VALE DO RIBEIRA, ESTADO DE SAO PAULO. 1993 (Publicação de Relatório Técnico - Técnico Científico
(Classificação CNCT, inexistente para CNPq & C).

13. MENEZES, M. P.. PROGNOSTICO E DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO PARQUE ESTADUAL DA ILHA DO
CARDOSO 1993 (Publicação de Relatório Técnico - Técnico Científico (Classificação CNCT, inexistente para CNPq
& C).

1. MENEZES, M. P.; ENGEA . Parque Estadual de Jacupiranga: Diagnóstico Preliminar. 1993.

2. MENEZES, M. P.; ENGEA . Parque Estadual da Ilha do Cardoso: Diagnóstico Preliminar. 1993.

1. MENEZES, M. P.. Descomissionamento de Minas: Estudos Preliminares a Nível Internacional Modelo
Canadense.. 1999.

Artigos aceitos para publicação

Apresentações de Trabalho

Outras produções bibliográficas

Produção técnica

Assessoria e consultoria

Trabalhos técnicos
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1. MENEZES, M. P.. Represa Billings. 2000. (Programa de rádio ou TV/Entrevista).

1. MENEZES, M. P.; Dion, F. ; Merlin, S. . La gestion des parcs à résidus miniers - Un défi pour l'avenir. 1999.
(Documentário acadêmico).

1. MENEZES, M. P.; CHALEM, H. . Brésil - Brésilien. 1997. (Apresentação em rádio ou TV/Música).

1. ISA ; MENEZES, M. P. ; Whatelly,M. ; Capobianco, J.P.R. . SEMINÁRIO BILLINGS 2002 AVALIAÇÃO E
IDENTIFICAÇÃO DE ÁREAS E AÇÕES PRIORITÁRIAS PARA A CONSERVAÇÃO, RECUPERAÇÃO E USO
SUSTENTÁVEL DA BACIA HIDROGRÁFICA DA BILLINGS. 2003 (Coordenadora do Grupo Temático Mineração em
Publicação) .

1.  Maria Laura Barreto ; MENEZES, M. P. ; Dan - FGV . The Role of Mining Enterprises in Sustainable
Development. 1998. (Outro).

Entrevistas, mesas redondas, programas e comentários na mídia

Demais tipos de produção técnica

Produção artística/cultural

Outras produções artísticas/culturais

Demais trabalhos

Eventos

Organização de eventos, congressos, exposições e feiras

Outras informações relevantes

OBS:  Os  dados  abaixo  foram  importados  do  Sistema  CNCT.  EXPERIÊNCIA  PROFISSIONAL

ADMINISTRATIVA Elaboração de  propostas de trabalhos técnicos  através  da empresa de

Consultoria CSD-Geoklock, para a SHELL Brasil, ESSO, Ipiranga, CIMINAS e Dow Química.

CIENTÍFICA Curso de especialização em Hidrogeologia Aplicada, realizado na Universidade

de Waterloo (Canadá) em abril/maio 1997. agosto 1994 - Apresentação de trabalho no 14

Congresso Internacional de Sedimentologia, Recife, PE, Brasil, com subsídio da FAPESP.

1990/1994  -Mestrado  no  Programa  de  Ciência  Ambiental  na  Universidade  de  São  Paulo

(programa de pós-graduação multidisciplinar), de 04/90 à 09/94. 1983 -Projeto Tatuí

(estratigrafia e sedimentação) - Apresentação de trabalho na SBPC, USP, São Paulo.

1982/1985 - Iniciação científica (bolsista FAPESP)- Projeto Tatuí - sob orientação do

Prof. Dr. Vicente José Fulfaro (UNESP - Rio Claro, S.P.). 1981/1985 - Graduação em

Geologia pela UNESP (Campus de Rio Claro/SP). TÉCNICA 1997 - Enviroconseil e Université

Laval- Quebéc (Qc, Canadá)- Caracterização ambiental de áreas de rejeito de mineração

em  Cadillac,  Abitibi  (Quebéc,  Canadá).  1994/1995  -  CSD-Geoklock  -  Empresa  de

Consultoria e Meio Ambiente - Geólogo Senior, Departamento de saneamento. Projetos de

investigação,  saneamento  e  monitoramento  de  águas  e  solos  contaminados  por

hidrocarbonetos.Estudo preliminar de impacto ambiental (EPIA) de um propenoduto para a

Dow Química. Plano de recuperação de áreas degradadas pela extração de sal pela Dow

Química, Bahia. 1992/1993 - Engea Avaliações e Planejamento Ambiental Ltda. Empresa de

consultoria e meio ambiente. Coordenação de p
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Nome Cristina Goncalves

Nome em citações bibliográficas GONCALVES, C.;GONÇALVES, C.;GONÇALVES, CRISTINA

Endereço Profissional CONSULTORIA PLANEJAMENTO DE ESTUDOS AMBIENTAIS, GARANTIA DA
QUALIDADE.
RUA HENRIQUE MONTEIRO, 90 - 13. ANDAR
PINHEIROS
05423020 - São Paulo, SP - Brasil
Telefone: (011) 40823200
URL da Homepage: www.cpeanet.com.br

1995 - 1997 Mestrado em QUÍMICA ANALÍTICA.
INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGÉTICAS E NUCLEARES, IPEN, Brasil.
Título: Aplicação do método de ativação neutrônica a determinação de mercúrio
total e outros elementos de interesse em amostras de solo e sedimento da Serra
do Navio, Amapá,Ano de Obtenção: 1997.

Orientador: DEBORAH INES TEIXEIRA FAVARO.
Bolsista do(a): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico,
CNPq, Brasil.
Grande área: Outros
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Química / Subárea: Química
Analítica.

2000 - 2002 Especialização em ENGENHARIA DA QUALIDADE. (Carga Horária: 360h).
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
Título: NÃO APLICÁVEL.

1991 - 1994 Graduação em BACHARELADO EM QUÍMICA.
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
Título: Não aplicável.

Cristina Goncalves
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/3610003788268183

Última atualização do currículo em 19/09/2016

Química  graduada  pela  Universidade  de  São  Paulo  em  1995.  Mestrado  em  Química  Analítica

Ambiental  pela  Universidade  de  São  Paulo  (IPEN)  em  1997.  Especialização  em  Engenharia  da

Qualidade pela Universidade de São Paulo (PECE) em 2002. Experiência de mais de dez anos (entre

1997  e  2008)  em  análises  ambientais,  atuando  como  Gerente  Técnica,  da  Qualidade  e  de

Desenvolvimento Técnico de laboratórios do ramo, com estágios nos EUA e realização de auditorias

internas  de  qualidade  na  Argentina,  Peru  e  Equador.  Gerente  Técnica  do  setor  de  Garantia  da

Qualidade de consultoria ambiental desde 2008. Integrante de grupos técnicos de trabalho para revisão

de legislações ambientais, participando ativamente nas discussões relativas à amostragem e análises

químicas. Autora de diversos trabalhos técnicos na área ambiental. (Texto informado pelo autor)

Identificação

Endereço

Formação acadêmica/titulação

Atuação Profissional

CONSULTORIA PLANEJAMENTO DE ESTUDOS AMBIENTAIS, CPEA, Brasil.
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Vínculo institucional
2008 - Atual Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: GERENTE TÉCNICA DE GARANTIA

DA QUALIDADE, Carga horária: 40

Outras informações Descrição sumária: responder pela Gerência da Garantia da Qualidade,
assegurando capacitação da equipe técnica, atendimento as demandas dentro
dos prazos e na qualidade exigida, visando fornecimento de dados primários
fidedignos; manutenção e ampliação do sistema de gestão da qualidade; manter
e ampliar o escopo de acreditação do laboratório CPEA, de acordo com a Norma
ISO 17025, de forma atender as exigências legais nos âmbitos estaduais e
federais; responder pelas contratações de empresas de análises laboratoriais, a
partir do estabelecimento dos requisitos técnicos e pela manutenção dos
contratos gerados, visando garantir a qualidade dos serviços e preços
competitivos; conduzir reuniões internas com a equipe para atualizar o
cronograma dos projetos e definir responsáveis por novas demandas; responder
pelas auditorias de qualidade em laboratórios de ensaio, interno para assegurar o
atendimento aos requisitos da ISO17025 e externos, para qualificá-los como
fornecedores da organização e/ou atender demandas de clientes; participar de
reuniões de grupos de trabalho (ABNT, INMETRO, CONAMA, ABES), para
estabelecer normas técnicas, legislações e documentos orientativos que servirão
como referência no mercado ambiental; participar da elaboração de publicações
científicas para divulgação do conhecimento da CPEA; participar no
desenvolvimento de testes para aplicações em estudos ambientais (estudos de
tratabilidade, elutriação, oxirredutores para fins de remediação, entre outros);
revisar os relatórios técnicos envolvendo química analítica e ambiental, assim
como acompanhamento de operações de dragagens, para garantir a qualidade
técnica aos clientes; atender ao cliente em relação às dúvidas técnicas, surgidas
na execução dos trabalhos; fazer apresentações aos clientes sobre os projetos
contratados; participar na elaboração de propostas técnicas, revisando escopo ou
negociando preços e prazos junto aos laboratórios de análises físicas, químicas e
ecotoxicológicas.

Vínculo institucional
2005 - 2008 Vínculo: CLT, Enquadramento Funcional: GERENTE DE DESENVOLVIMENTO

TÉCNICO, Carga horária: 40

Outras informações Descrição sumaria das atividades: Implantação e manutenção de Sistema de
Gestão da Qualidade Integrado, envolvendo as normas de qualidade ISO 9001,
ISO 14.001 e NBR ISO/IEC 17.025; Gerenciamento dos projetos, definindo os
requisitos com os clientes, verificando se as necessidades quanto a QA/CQ
(Qualidade Assegurada/Controle de Qualidade) estão sendo atingidas; Revisão e
aprovação dos relatórios de ensaio, antes de serem enviados ao cliente; Suporte
técnico ao cliente quanto à interpretação de resultados e metodologia analítica;
Desenvolvimento de metodologias visualizando mercado em expansão.

Vínculo institucional
1997 - 2005 Vínculo: CLT, Enquadramento Funcional: QUÍMICA, Carga horária: 40

Outras informações Descrição sumaria das atividades: Supervisão dos projetos que se iniciam no
laboratório de inorgânica, verificando se as necessidades dos clientes quanto a
QA/CQ foram atingidas; Capacitação dos recursos humanos do laboratório de
inorgânica, garantindo a atuação em conformidade com os requisitos das
metodologias normatizadas adotadas; Revisão e aprovação dos laudos finais,
antes de serem enviados ao cliente; Suporte técnico ao cliente.

1. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Química / Subárea: Química
Analítica.

2. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Química / Subárea: Físico-
Química.

CORPLAB SERVIÇOS ANALÍTICOS AMBIENTAIS, CORPLAB, Brasil.

CEIMIC ANÁLISES AMBIENTAIS LTDA., CEIMIC, Brasil.

Áreas de atuação
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Alemão Compreende Razoavelmente, Fala Razoavelmente, Lê Razoavelmente, Escreve
Razoavelmente.

Espanhol Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Inglês Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Português Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Idiomas

Produções
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1. GONCALVES, C.; FIGUEIRA, R. C. L. ; SARTORETTO, J. R. ; SALAROLI, A. B. ; KIM, B. S. M. ;
MAHIQUES, M. M. . Evaluation of anthropic influences in an estuarine system of Southeastern Brazilian Coast by
applying enrichment factors. E3S Web of Conferences, v. 1, p. 32010, 2013.

Citações: 1

2. GONCALVES, C.; Figueira, Rubens C.L. ; SARTORETTO, J. R. ; Salaroli, Alexandre Barbosa ; Ribeiro, Andreza
P. ; FERREIRA, PAULO ALVES DE LIMA ; MAHIQUES, M. M. ; MAHIQUES, M.M. . Reconstruction of historical
trends in potentially toxic elements from sediment cores collected in Bertioga channel, southeastern Brazil.
Brazilian Journal of Oceanography , v. 61, p. 149, 2013.

3. MAHIQUES, MICHEL MICHAELOVITCH ; FIGUEIRA, RUBENS CESAR LOPES ; SALAROLI, ALEXANDRE
BARBOSA ; ALVES, DANIEL PAVANI VICENTE ; GONÇALVES, CRISTINA . 150 years of anthropogenic metal
input in a Biosphere Reserve: the case study of the Cananéia Iguape coastal system, Southeastern Brazil.
Environmental Earth Sciences (Internet) , v. 1, p. 1-15, 2012.

Citações: 4 | 11

4. SILVERIO, P.F. ; GONCALVES, C. ; TANIGUCHI, S. ; NIEMEYER, S.P.L. . Critical applications of SW 846 US EPA
methods to evaluation of marine samples quality. Brazilian Journal of Oceanography (Impresso) , v. 58, p.
49-56, 2010.

5. GONCALVES, C.; SILVERIO, P.F. ; KATSUOKA, L. ; IMAGAWA, F. . Determinação de m,p-xileno em água
subterrânea por GC-PID e GC-MS: uma comparação entre as técnicas. Meio Ambiente Industrial (São Paulo), v.
74, p. 90-97, 2008.

6. GONCALVES, C.; FAVARO, D.I.T. . Evaluation of Mercury Levels in Sediment and Soil Samples from Vila Nova
River Basin, in Amapá State, Brazil, Using Radiochemical Neutron Activation Analysis. Journal of Radioanalytical
and Nuclear Chemistry (Print) , v. 243, p. 789-796, 2000.

Citações: 10 | 9

7. GONCALVES, C.; FAVARO, D.I.T. . Aplicação da Análise por Ativação Neutrônica à Investigação da
Composição de Solos e Sedimentos da Bacia do Rio Vila Nova e Vale do Rio Amapari, Amapá, Brasil. Geochimica
Brasiliensis, v. 13, p. 27-39, 1999.

8. GONCALVES, C.; FAVARO, D.I.T. . Preliminary Study on Mercury Distribution in Soil Profiles from Serra do
Navio, Amapá Using Radiochemical Neutron Activation Analysis. Journal of Radioanalytical and Nuclear
Chemistry. Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry (Print) , v. 235, p. 267-272, 1998.

Citações: 3 | 3

1. UMBUZEIRO, G. A. ; GONÇALVES, C. ; KUMMROW, F. ; MIRANDA, J. D. ; PEDROZO, M. F. ; MATTA, M. E. M. ;
ROQUETE, M. H. ; SILVERIO, P. ; HANNA, R. A. ; SOUZA, R. M. G. L. ; KUNO, R. ; TAKEDA, S. H. K. ; CAMPOS,
S. V. . Guia de potabilidade para substâncias químicas. 1. ed. São Paulo: Editora Limiar Ltda, 2012. v. 1. 144p .

1. TURQUIA, S.A. ; KATSUOKA, L. ; IMAGAWA, F. ; FUJII, L.E. ; GONCALVES, C. . Una aproximación a la
determinación de biodiesel en matrices ambientales. INDUSTRIA & QUIMICA, ARGENTINA, p. 21 - 26.

1. MONTEIRO, L.R. ; GONCALVES, C. ; MEDALHA, F. Q. ; COTRIM, M.B. ; PIRES, M.A.F . Preliminary chemical
quality evaluation of IPEN´s groundwaters for stable elements. In: International Nuclear Atlantic Conference
(INAC), 2011, Belo Horizonte. International Nuclear Atlantic Conference (INAC), 2011.

2. MONTEIRO, L.R. ; GONCALVES, C. ; COSTA, C.V.B. ; COTRIM, M.B. ; PIRES, M.A.F . Use of mean regulatory
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9,  de  29/04/2010)  Cargo:  Pesquisador-Tecnologista  em  Metrologia  e  Qualidade  Área:
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Metrologia  em  Análise  Inorgânica  Número  de  vagas:  1  vaga  Colocação:  2o.lugar

PARTICIPAÇÃO EM GRUPOS TÉCNICOS Instituição: INMETRO Grupo de Discussão: Químico ? CT-5

Subcomissão:  Amostragem  Instituição:  ABES  (Associação  Brasileira  de  Engenharia

Sanitária) Grupo de Discussão: Químico Tema: Revisão da Portaria 518/04 ? Potabilidade

de água Resultados obtidos: Publicação na Revista ABES-SP, ano I, no.1 ? Março de 2010.
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Nome Denise Germano Pinto

Nome em citações bibliográficas PINTO, D. G.

2004 - 2004 Especialização em Controle e Gestão Ambiental. (Carga Horária: 400h).
Universidade Santa Cecília, UNISANTA, Brasil.
Título: AVALIAÇÃO DE UM TRATAMENTO DE ESGOTO ATRAVÉS DE LAGOAS DE
ESTABILIZAÇÃO COM PRÉ E PÓS-TRATAMENTO FÍSICO-QUIMICO..

1999 - 2002 Graduação em Ciências Biológicas.
Universidade Santa Cecília, UNISANTA, Brasil.
Título: AVALIAÇÃO DE UM TRATAMENTO DE ESGOTO ATRAVÉS DE LAGOAS DE
ESTABILIZAÇÃO COM PRÉ E PÓS-TRATAMENTO FÍSICO-QUIMICO..
Orientador: Luizmar Pereira Chaves Seabra.

1995 - 1997 Curso técnico/profissionalizante.
Escola Técnica 1º de Maio, 1º MAIO, Brasil.

1. Grande área: Outros / Área: Ciências Ambientais.

Inglês Compreende Pouco, Fala Pouco, Lê Pouco, Escreve Pouco.

Denise Germano Pinto
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/2464369803695805

Última atualização do currículo em 14/11/2016

Graduada  em  Ciências  Biológicas  (ênfase  em Biologia  Marinha)  pela  Universidade  Santa  Cecília

(Unisanta).  Pós-graduada  em  Sistema Integrado  de  Gestão  pela  Universidade  de  Mogi  das  Cruzes

(UMC). Técnica em Química. Experiência pretérita em laboratório especializado em análises ambientais

(qualidade de água superficial,  efluente, balneabilidade e  água de abastecimento público),  atuando

como  Supervisora  Técnica;  dentre  as  principais  atividades  destacam-se:  planejamento,  controle  de

produtos  químicos,  análise  crítica  dos  resultados e ensaios laboratoriais  (físico-químicos químicos  e

microbiológicos). Tem atuado em estudos para fins de licenciamento ambiental nas áreas de portos,

indústrias  e  mineração  (área  do  meio  físico)  incluindo  levantamentos,  diagnósticos,  avaliação  de

impactos  ambientais,  preposição  e  implementação  de  programas  ambientais.  Além  de  coordenar

atividades de monitoramentos ambientais desde a amostragem a elaboração e revisão de relatórios

técnicos  sobre  a  qualidade  das  águas  superficiais  (regiões  interiores,  estuarinas  e  costeiras)  e

efluentes. (Texto informado pelo autor)

Identificação

Endereço

Formação acadêmica/titulação

Áreas de atuação

Idiomas
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Produções

Produção bibliográfica
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Nome Mauricio Tecchio Romeu

Nome em citações bibliográficas ROMEU, M. T.

1982 - 1987 Graduação em Engenharia Química.
Universidade de Mogi das Cruzes, UMC, Brasil.
Título: Licenças de Operação e Instalação.
Orientador: José Carlos.

1. Grande área: Engenharias / Área: Engenharia Química.

Inglês Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Português Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Espanhol Compreende Razoavelmente, Fala Razoavelmente, Lê Razoavelmente, Escreve
Razoavelmente.

Mauricio Tecchio Romeu
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/0010020929000735

Última atualização do currículo em 21/10/2015

Possui  graduação  em  Engenharia  Química  pela  Universidade  de  Mogi  das  Cruzes(1987).  Tem

experiência na área de Engenharia Química. (Texto gerado automaticamente pela aplicação CVLattes)

Identificação

Endereço

Formação acadêmica/titulação

Áreas de atuação

Idiomas

Página gerada pelo Sistema Currículo Lattes em 02/02/2017 às 8:56:31

Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Mauricio Tecchio Romeu) http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8388615Y6

1 de 1 02/02/2017 08:55



Nome Daniela Cambeses Pareschi

Nome em citações bibliográficas Pareschi, DC.;Pareschi, D. C.;Pareschi, Daniela Cambeses;Cambesis;Cambeses,
D.P.

Endereço Profissional Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais, Departamento de Fauna.
Rua Tiro Onze
Centro
11013040 - Santos, SP - Brasil
Telefone: (13) 30356009

Daniela Cambeses Pareschi
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/3758797802020831

Última atualização do currículo em 27/11/2016

Bióloga graduada pela Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) em 2001. Mestre em Ciências

da Engenharia Ambiental pela Universidade de São Paulo (USP) e Doutora em Ciências (ênfase em

Ecologia)  pela  UFSCar.  Tem formação  em Limnologia,  especialmente  em ecologia  de  comunidades

aquáticas e bioindicadores ambientais. Tem atuado em trabalhos técnicos de análise do zooplâncton e

macroinvertebrados  bentônicos  de  águas  continentais  para  fins  de  licenciamento  e  monitoramento

ambiental.  Atualmente é  coordenadora  de projetos  na empresa CPEA (Consultoria,  Planejamento e

Estudos  Ambientais),  onde  coordena  e  elabora  estudos  relacionados  a  biota  aquática  (marinha  e

continental) e fauna terrestre, envolvendo desde levantamentos de campo a análises de dados para

fins  de  licenciamento  ambiental  (EIA,  RAP,  EAS),  elaboração  de  programas  ambientais  e

monitoramentos. (Texto informado pelo autor)

Identificação

Endereço
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2004 - 2008 Doutorado em Ecologia e Recursos Naturais (Conceito CAPES 4).
Universidade Federal de São Carlos, UFSCAR, Brasil.
Título: Macroinvertebrados bentônicos como indicadores da qualidade da água
em rios e reservatórios da bacia hidrográfica do Tietê-Jacaré (SP), Ano de
obtenção: 2008.

Orientador: Takako Matsumura Tundisi.
Bolsista do(a): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico,
CNPq, Brasil.
Palavras-chave: macroinvertebrados bentônicos; Bioindicadores de qualidade de
água; limnologia; ecologia aplicada.
Grande área: Ciências Biológicas
Grande Área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea: Ecologia Aplicada.
Grande Área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea: Meio ambiente e
recursos hídricos / Especialidade: biomonitoramento dos ecossistemas aquáticos.
Setores de atividade: Produtos e Serviços Voltados Para A Defesa e Proteção do
Meio Ambiente, Incluindo O Desenvolvimento Sustentado.

2001 - 2004 Mestrado em Ciências da Engenharia Ambiental (Conceito CAPES 5).
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
Título: Caracterização da fauna de Rotifera associada às macrófitas aquáticas em
um sistema de wetlands construídas para tratamento de esgoto de Piracicaba -
SP,Ano de Obtenção: 2004.

Orientador: Eneida Salati.
Bolsista do(a): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico,
CNPq, Brasil.
Palavras-chave: Rotifera; limnologia; ecologia aplicada; wetlands; ecotecnologia.
Grande área: Ciências Biológicas
Grande Área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea: Ecologia Aplicada /
Especialidade: Zooplâncton Em Wetlands.
Grande Área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea: Ecologia Aplicada /
Especialidade: Wetlands Construídas.
Setores de atividade: Captação, Tratamento e Distribuição de Água, Limpeza
Urbana, Esgoto e Atividades Conexas; Educação; Produtos e Serviços Voltados
Para A Defesa e Proteção do Meio Ambiente, Incluindo O Desenvolvimento
Sustentado.

1995 - 2001 Graduação em Ciências Biológicas.
Universidade Federal de São Carlos, UFSCAR, Brasil.
Título: Caracterização da Fauna de Rotifera em pequenos corpos d'água da Serra
da Mantiqueira - SP.
Orientador: Ivã de Haro Moreno.

Formação acadêmica/titulação
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2013 - 2013 Gerenciamento de Projetos em Empresas de Consultor. (Carga horária: 16h).
Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais, CPEA, Brasil.

2013 - 2013 V Evento anual da ISO 17025. (Carga horária: 6h).
Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais, CPEA, Brasil.

2010 - 2010 Critérios e categorias IUCN. (Carga horária: 6h).
Universidade Federal do Rio Grande, FURG, Brasil.

2010 - 2010 Ecotoxicologia e monitoramento ambiental. (Carga horária: 15h).
Sociedade Brasileira de Ecotoxicologia, ECOTOX-BRASIL, Brasil.

2009 - 2009 Avaliação e Manejo de Material Dragado nos EUA. (Carga horária: 4h).
APLYSIA Tecnologia para o Meio Ambiente, APLYSIA, Brasil.

2008 - 2008 Water, Environment and Society: an Integrated Appr. (Carga horária: 8h).
Academia Brasileira de Ciências, ABC, Brasil.

2007 - 2007 Phytotechnology for Water Quality Improvement and. (Carga horária: 40h).
Associação Instituto Internacional de Ecologia, IIEGA, Brasil.

2007 - 2007 biomonitoramento de bacias hidrográficas: experiên. (Carga horária: 12h).
Universidade Federal de Minas Gerais, UFMG, Brasil.

2007 - 2007 Oficina de Elaboração, Administração e Avaliação d. (Carga horária: 32h).
Secretaria de Estado do Meio Ambiente, SMA, Brasil.

2004 - 2004 Fluorescência da clorofila. (Carga horária: 4h).
Universidade Federal de São Carlos, UFSCAR, Brasil.

2003 - 2003 Interações no plâncton. (Carga horária: 5h).
Universidade Federal de Juiz de Fora, UFJF, Brasil.

2000 - 2000 Aspectos Ambientais do Município de São Carlos e R. (Carga horária: 8h).
Associação para Proteção Ambiental de São Carlos, APASC, Brasil.

Formação Complementar

Atuação Profissional
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Vínculo institucional

2001 - 2004 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: outro

Outras informações Laboratório de zooplâncton

Vínculo institucional

2011 - Atual Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Coordenador de fauna, Carga
horária: 40

Vínculo institucional

2009 - 2010 Vínculo: funcionária, Enquadramento Funcional: Coordenadora de Ecossistemas
Aquáticos, Carga horária: 40

Atividades

01/2011 - Atual Serviços técnicos especializados , Departamento de fauna, .

Serviço realizado
Consultoria ambiental relativa a diagnósticos, levantamentos e monitoramentos
de fauna aquática e terrestre no âmbito de licenciamentos ambientais, entre
outros.

06/2009 - 12/2010 Serviços técnicos especializados , Departamento de Ecossistemas Aquáticos, .

Serviço realizado
Serviços de consultoria ambiental que envolvem desde a amostragem de água,
sedimento e organimos para análise da qualidade ambiental no âmbito de
licenciamentos e monitoramento ambiental, com elaboração de relatórios
técnicos e diagnósticos.

Vínculo institucional

2004 - 2008 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: análises bentos, zooplâncton e
água, relatóri, Carga horária: 40

Outras informações O doutoramento pela UFSCar foi desenvolvido no Instituto Internacional de
Ecologia, onde também a pesquisadora participou de atividades de consultoria
ambiental principalmente na identificação dos organismos aquáticos
(macroinvertebrados e zooplâncton), análises de água e atividades de campo.

Atividades

06/2007 - 05/2008 Outras atividades técnico-científicas , IIE, IIE.

Atividade realizada
identificação dos macroinvertebrados bentônicos da área de influência do futuro
complexo hidroelétrico de Belo Monte no Xingu (PA) e elaboração de relatórios
que integraram os relatórios de avaliação de impacto ambiental do futuro
empreendimento.

05/2005 - 01/2006 Outras atividades técnico-científicas , IIE, IIE.

Atividade realizada
identificação dos macroinvetrebrados bentônicos das regiões de Três Marias
(MG) e rio São Francisco (Votorantim/Zinco) e do Xingu (UHE Belo Monte/PA)
com elaboração de relatórios inclusos nos relatórios finais de consultoria.

08/2004 - 05/2005 Outras atividades técnico-científicas , IIE, IIE.

Atividade realizada
identificação dos rotíferos (zooplâncton) do projeto Brasil das Águas, com
amostras dos principais corpos de água do Brasil coletados através dos pousos
do hidroavião.

04/2004 - 12/2004 Ensino,

Disciplinas ministradas
importância da água, informações sobre o ciclo da água, organismos aquáticos,
bacias hidrográficas, impactos causados pelo homem na qualidade e quantidade
da água

Vínculo institucional

Universidade de São Paulo, USP, Brasil.

Consultoria Paulista de Estudos Ambientais, CPEA, Brasil.

Instituto Internacional de Ecologia, IIE, Brasil.

Centro Acadêmico Armando de Salles Oliveira, CAASO, Brasil.
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2004 - 2004 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Professor, Carga horária: 4

2005 - 2008 Macroinvertebrados bentônicos como indicadores da qualidade da água em rios e
reservatórios da bacia hidrográfica do Tietê-Jacaré (SP)

Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Doutorado: (1) .

Integrantes: Daniela Cambeses Pareschi - Coordenador / Matsumura-Tundisi, T.
- Integrante / Tundisi, JG. - Integrante.
Financiador(es): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico
- Bolsa / FINEP - Outra.
Número de produções C, T & A: 2

2004 - 2005 Macroinvertebrados bentônicos como indicadores da qualidade da água na bacia
hidrográfica do Ribeirão do Feijão (SP)

Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Daniela Cambeses Pareschi - Coordenador / Takako Matsumura
Tundisi - Integrante / Ângela Teresa Silva e Souza - Integrante.

2001 - 2004 Caracterização da Fauna de Rotifera em Área Alagada Construída para
Tratamento de Esgoto Doméstico ? Piracicaba (SP)

Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Mestrado acadêmico: (1) .

Integrantes: Daniela Cambeses Pareschi - Coordenador / Eneida Salati -
Integrante.
Financiador(es): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico
- Bolsa.
Número de produções C, T & A: 3

2012 - 2012 Periódico: Biota Neotropica (Edição em Português. Online)

2011 - 2011 Agência de fomento: Programa Interno de Financiamento de Projetos de
Pesquisa da Universidade E

1. Grande área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea: Meio ambiente e
recursos hídricos.

2. Grande área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia.

3. Grande área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea: Limnologia.

4. Grande área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea:
Limnologia/Especialidade: zooplâncton.

5. Grande área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea:
Limnologia/Especialidade: macroinvertebrados bentônicos.

6. Grande área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea:
Limnologia/Especialidade: bioindicadores.

Inglês Compreende Razoavelmente, Fala Razoavelmente, Lê Bem, Escreve
Razoavelmente.

Espanhol Compreende Bem, Fala Pouco, Lê Bem, Escreve Pouco.

Projetos de pesquisa

Revisor de periódico

Revisor de projeto de fomento

Áreas de atuação

Idiomas
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Total de trabalhos:2
Total de citações:7

SCOPUS

Pareschi, D.C.  Data: 01/09/2013

1. Pareschi, DC.; TUNDISI, J. G. ; TUNDISI, T. M. ; Luzia, A.P. ; Von Haehling, P.H. ; FROLLINI, E. H. . A
bacia hidrográfica do Tietê/Jacaré: estudo de caso em pesquisa e gerenciamento. Estudos Avançados (USP.
Impresso), v. 22, p. 159-172, 2008.

Citações: 36 | 15

2. Pareschi, DC.; Matsumura-Tundisi, T. ; Medeiros, GR. ; Luzia, AP. ; Tundisi, JG. . First occurrence of
Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) in the Rio TietÃ?Âª watershed (SÃ?Â£o Paulo State, Brazil). Brazilian
Journal of Biology (Impresso) , v. 68, p. 1107-1114, 2008.

Citações: 7 | 12 | 7

3.  Eller, M. N. ; Pareschi, DC. ; Espíndola, E.L.G. ; Barbosa, D. S. . Ocorrência de Rotifera e sua relação com
o estado trófico da água em pesque-pague na bacia do rio Mogi-Guaçu/SP. Boletim Técnico do CEPTA,
Pirassununga (SP), v. 16, p. 41-56, 2003.

1. Pareschi, DC.; Salati, E. ; OLIVEIRA NETO, A. L. ; Matsumura-Tundisi, T. . Rotíferos como bioindicadores
em sistemas de áreas alagadas construídas para tratamento de esgoto. In: Tundisi, JG.; Matsumura-Tundisi,
T.;Sidagis-Galli, C.. (Org.). Eutrofização na América do Sul: causas, consequências e tecnlogias para
gerenciamento e controle. 1ed.São Carlos: Instituto Internacional de Ecologia, 2006, v. 1, p. 317-336.

2.  Eller, M. N. ; Pareschi, DC. ; Nogueira, A.M. ; Milani, T.J. . A Comunidade de Zooplâncton nos
Pesque-Pague da Bacia Hidrográfica do Rio Mogi-Guaçu. In: Eler, M.N.; Espíndola, E.L.G.. (Org.). Avaliação dos
Impactos de Pesque-Pague: uma análise da atividade na bacia hidrográfica do rio Mogi-Guaçu. 1ed.São Carlos:
Rima Editora, 2006, v. 1, p. 163-171.

1. Pareschi, DC.; Salati, E. ; OLIVEIRA NETO, A. L. ; TUNDISI, T. M. . Rotíferos como bioindicadores em
sistemas de áreas alagadas construídas para tratamento de esgoto. In: Eutrofização na América do Sul, 2006,
São Carlos (SP). Eutrofização na América do Sul: causas, consequências e tecnlogias para gerenciamento e
controle. São Carlos (SP): IIE (Instituto Internacional de Ecologia), 2006. v. 1. p. 317-336.

2. TUNDISI, J. G. ; Prado, T.H. ; Faria, R. ; Von Haehling, P.H. ; Luzia, A.P. ; Pareschi, DC. . Educação ambiental
para sustentabilidade dos municípios - uma experiência inovadora no município de Bocaina. In: II mostra de
ciência e tecnologia em políticas públicas municipais, 2006, São Carlos. Anais da II mostra de ciência e
tecnologia em políticas públicas municipais. São Carlos: Editora Casa da Árvore, 2006. v. 1. p. 117-122.

3. Tundisi, JG. ; Prado, T.H. ; Faria, R. ; Von Haehling, P.H. ; Luzia, A.P. ; Pareschi, D. C. . Educação ambiental
para sustentabilidade dos municípios - uma experiência inovadora no município de Bocaina. In: II Mostra de
Ciência e Tecnologia em Políticas Públicas Municipais, 2005, São Carlos. Anais da II Mostra de Ciência e
Tecnologia em Políticas Públicas Municipais. São Carlos: Casa da Árvore, 2005. p. 117-122.

4. Pareschi, DC.; TUNDISI, T. M. ; TUNDISI, J. G. . Diagnóstico e prognóstico da qualidade de água dos
principais rios que compõem as sub-bacias hidrográficas do município de São Carlos em relação ao uso e
ocupação dos solo. In: I Mostra de Ciência e Tecnologia em Políticas Públicas Municipais, 2004, São Carlos. I
Mostra de Ciência e Tecnologia em Políticas Públicas, 2004.

Produções

Produção bibliográfica

Citações

Artigos completos publicados em periódicos

Ordenar por

Ordem Cronológica

Capítulos de livros publicados

Trabalhos completos publicados em anais de congressos
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5. Tundisi, JG. ; DUPAS, F. ; ROHM, S. ; POLI, M. N. ; TUNDISI, T. M. ; Pareschi, D. C. ; SILVA-SOUZA, A. T. ;
SHIBATA, O. . Uso atual e uso potencial do solo no município de São Carlos, SP - Base do planejamento urbano
e rural. In: I Mostra de Ciências e Tecnologia em Políticas Públicas Municipais, 2004, São Carlos. Anais I Mostra
de Ciências e Tecnologia em Políticas Públicas Municipais. São Carlos, 2004. p. 46-53.

6. Pareschi, DC.; Eller, M. N. ; Barbosa, D. S. ; Espíndola, E.L.G. . Rotíferos como indicadores de qualidade da
água de pesque-pague na bacia do rio Mogi-Guaçu/SP. In: Workshop IMPACTO DA PISCICULTURA E DA
INTRODUÇÃO DE ESPÉCIES EXÓTICAS NAS BACIAS HIDROGRÁFICAS, 2003, Itirapina. Workshop IMPACTO DA
PISCICULTURA E DA INTRODUÇÃO DE ESPÉCIES EXÓTICAS NAS BACIAS HIDROGRÁFICAS, 2003.

7. Pareschi, DC.; Eller, M. N. ; Barbosa, D. S. ; Espíndola, E.L.G. . Rotifers as Indicators of Water Quality of
Sport Fishing Enterprises. In: WORLD AQUACULTURE 2003, 2003, Salvador. WORLD AQUACULTURE 2003,
2003.

1. Pareschi, DC.; Salati, E. ; OLIVEIRA NETO, A. L. . Biodiversidade em áreas alagadas construídas para
tratamento de esgoto - ocorrência de Rotifera: relações alimentares e papel ecológico.. In: X Congresso
Brasileiro de Limnologia: Água para todos, água responsabilidade de todos., 2005, Ilhéus (Ba). X Congresso
Brasileiro de Limnologia: Água para todos, água responsabilidade de todos., 2005.

2. Pareschi, DC.; Salati, E. . Composição da fauna de Rotifera em uma estação de tratamento de esgoto
doméstico que utiliza técnica de wetlands construídas. In: IX Congresso Brasileiro de Limnologia, 2003, Juiz de
Fora/MG. IX Congresso Brasileiro de Limnologia, 2003.

1. Pareschi, D. C.; GOMES, C. C. ; SILVEIRA, J. T. . Divulgação do Programa de Monitoramento da Biota aquática
da BTP. 2016. (Apresentação de Trabalho/Comunicação).

2. Pareschi, D. C.; GOMES, C. C. ; SILVEIRA, J. T. . Palestra sobre resíduos sólidos. 2016. (Apresentação de
Trabalho/Comunicação).

3. Pareschi, D. C.; SILVEIRA, J. T. . Palestra: 'E o que eu tenho a ver com as tartarugas marinhas?'. 2015.
(Apresentação de Trabalho/Comunicação).

4. Pareschi, D. C.; SILVEIRA, J. T. . Palestra: Tartarugas marinhas. 2015. (Apresentação de
Trabalho/Comunicação).

5. GONCALVES, C. ; MASUTTI, M. ; Pareschi, DC. ; Fenili, L. H. ; GAGGINI, C. H. L. . Análise dos critérios
metodológicos aplicados à determinação do mercúrio em sedimentos do estuário de Santos. 2010.
(Apresentação de Trabalho/Congresso).

6. Pareschi, D. C.; Salati, E. ; OLIVEIRA NETO, A. L. ; Matsumura-Tundisi, T. . Rotíferos como bioindicadores em
sistemas de áreas alagadas construídas para tratamento de esgoto. 2006. (Apresentação de
Trabalho/Seminário).

1. TUNDISI, T. M. ; Pareschi, DC. . Identificação de Rotifera em amostras do projeto Brasil das Águas. 2007.

1. Pareschi, D. C.. Execução do Programa de Monitoramento de Avifauna nas áreas de entorno da Vale Uberaba,
MG. 2016.

2. Pareschi, D. C.. Execução do Programa de Monitoramento de Biota Aquática, Brasil Terminal Portuário,
Santos, SP. 2015.

3. Pareschi, D. C.. Elaboração do Relatório Ambiental Preliminar para Interligação do Rodoanel Mário Covas
Trecho Leste à estrada dos Fernandes, em Suzano, SP. 2014.

4. Pareschi, D. C.. Programa de Monitoramento de Aves Aquáticas e Terrestres ? Brasil Terminais Portuários,
Santos/SP. Fase de implantação e operação. 2014.

5. Pareschi, D. C.. Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre ? Dragagem do Canal de Piaçaguera e
implantação de Unidade de Disposição Confinada (UDS) da USIMINAS (antiga Cosipa), Cubatão/SP.. 2014.

6. Pareschi, D. C.. Execução do Programa de Monitoramento de comunidades aquáticas durante as obras de
ampliação do aeroporto de Vira-Copos. 2014.

7. Pareschi, D. C.. Análise do zooplâncton nas áreas de influência do TAV. 2013.

8. Pareschi, D. C.. Programa de Monitoramento de Fauna Terrestre ? Ampliação do Terminal Marítimo Ultrafértil,
Santos/SP. Fase Implantação. 2013.

Resumos expandidos publicados em anais de congressos

Apresentações de Trabalho

Produção técnica

Assessoria e consultoria

Trabalhos técnicos
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9. Pareschi, D. C.. Programa de Monitoramento de Tartarugas Marinhas - Terminal EMBRAPORT, Santos, SP.
Fase operação.. 2013.

10. Pareschi, D. C.. Execução do Programa de Monitoramento de Fauna nas áreas de entorno do Complexo
Mineroquímico de Araxá ? MG.. 2013.

11. Pareschi, D. C.. Execução do Subprograma de Monitoramento das Condições Ecológicas das Várzeas durante a
fase de implantação do Rodoanel Mário Covas, Trecho Leste, em Ribeirão Pires, SP. 2013.

12. Pareschi, DC.. Monitoramento de zooplâncton da área de influência da Usina de Álcool e Cana-de-Açúcar em
Angélica (MS). 2012.

13. Pareschi, D. C.. Execução do Subprograma de Monitoramento de Fauna durante a fase de implantação do
Rodoanel Mário Covas, Trecho Leste, em Ribeirão Pires, SP (extensão de 40km, subdivididos em 10 Lotes, 10
sítios amostrais).. 2012.

14. Pareschi, D. C.. Execução do Subprograma de Resgate de Fauna Silvestre Durante a Construção do Rodoanel
Mário Covas, Trecho Leste, em Ribeirão Pires, SP (extensão de 40km). 2012.

15. Pareschi, D. C.. Execução do Programa de Monitoramento de Fauna Terrestre ? Terminal EMBRAPORT,
Santos/SP. Fase Implantação e Operação.. 2012.

16. Pareschi, D. C.. Execução do Programa de monitoramento de bentos e bancos de sedimento no estuário de
Santos, EMBRAPORT.. 2012.

17. Pareschi, DC.. Monitoramento de zooplâncton da área de influência da Usina de Álcool e Cana-de-Açúcar em
Angélica (MS). 2011.

18. Pareschi, D. C.. Análise do zooplâncton nas áreas de influência do TAV. 2011.

19. Pareschi, DC.. Monitoramento de zooplâncton da área de influência da Usina de Álcool e Cana-de-Açúcar em
Angélica (MS). 2010.

20. Pareschi, DC.. Monitoramento de zooplâncton e macroinvertebrados bentônicos do rio Paraíba do Sul/SP
(VCP). 2010.

21. Pareschi, DC.. Análise dos organismos zooplanctônicos, caracterização para EIA/RIMA, período
pré-enchimento de Reservatório em Marabá (PA), laudo quali-quantitativo. 2010.

22. Pareschi, D. C.. Execução e gerenciamento de programas de monitoramento ambiental da ampliação do Porto
de Santos, CODESP. 2010.

23. Pareschi, D. C.. EIA/RIMA de ampliação das cavas de mineração da Votorantim Cimentos em Sorocaba, SP..
2010.

24. LUCINDA, I ; Pareschi, DC. . Análise da comunidade zooplanctônica - EIA UHE Couto Magalhães. 2009.

25. Pareschi, DC.. Diagnóstico do zooplâncton da área de influência da Usina de Álcool e Cana-de-Açúcar em
Angélica (MS). 2009.

26. Pareschi, DC.. Monitoramento de zooplâncton e macroinvertebrados bentônicos do rio Paraíba do Sul/SP
(VCP). 2009.

27. Pareschi, DC.. Monitoramento dos organismos zooplanctônicos antes, durante e após o enchimento de um
reservatório (Porto das Pedras-MS). 2009.

28. Pareschi, DC.. Análise dos organismos zooplanctônicos, caracterização para EIA/RIMA, período
pré-enchimento de Reservatório Couto Magalhães (r. Araguaia). 2009.

29. Pareschi, D. C.. EIA/RIMA da ampliação do porto de São Sebastião. 2009.

30. TUNDISI, T. M. ; TUNDISI, J. G. ; Pareschi, DC. . Análise da comunidade macrobentônica - EIA UHE Belo
Monte/Xingu. 2008.

31. Pareschi, DC.. Primeira aplicação da Metodologia de avaliação dos empreendimentos de habitação e
saneamento financiados com recursos do FGTS. 2003.

1. Pareschi, D. C.. Identificação e contagem de zooplâncton de água doce. 2010. (Curso de curta duração
ministrado/Outra).

2. Pareschi, D. C.. Curso teórico e prático de análise da comunidade zooplanctônica de águas continentais. 2010.
(Curso de curta duração ministrado/Outra).

3. Pareschi, DC.. Tecnologias alternativas de tratamento de esgoto e estudo de caso envolvendo pequenas
comunidades. 2004. (Curso de curta duração ministrado/Outra).

4. Pareschi, D. C.; BECCATO, M. A. . Tecnologias alternativas de tratamento de esgoto e estudo de caso
envolvendo pequenas comunidades. 2004. (Curso de curta duração ministrado/Outra).

5. Pareschi, DC.. Biodiversidade em wetlands construídas para tratamento de esgoto com ênfase na comunidade
de Rotifera. 2004. (Curso de curta duração ministrado/Outra).

6. Pareschi, DC.. Comunidade Planctônica. 2003. (Curso de curta duração ministrado/Especialização).

7. Pareschi, D. C.; ZANATA, L. . Especialização em Educação Ambiental. 2003. (Curso de curta duração
ministrado/Especialização).

8. Pareschi, DC.. Taxonomia e Ecologia de Rotifera. 2002. (Curso de curta duração ministrado/Outra).

Demais tipos de produção técnica
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1. IV Congresso Brasileiro de Oceanografia. 2010. (Congresso).

2. IV Congresso Brasileiro de Oceanografia. Avaliação Temporal de Nutrientes e Coliformes Fecais no Rio Diana,
Município de Santos, SP. 2010. (Congresso).

3. IV Congresso Brasileiro de Oceanografia ? CBO 2010. Análise dos Critérios Metodológicos Aplicados à
Determinação de Mercúrio em Sedimentos do Estuário de Santos. 2010. (Congresso).

4. Avanços da implantação da norma NBR ISO/IEC 17.025:2005 na CPEA. 2009. (Outra).

5. Course of Phytotechnology for Water Quality Improvement and Wetland Management through Modelling
Applications. 2007. (Outra).

6. Reunião Comemorativa dos 30 anos do PPG-ERN/UFSCar.DESENVOLVIMENTO DE INDICADOR DA QUALIDADE
DE CORPOS DE ÁGUA DA BACIA HIDROGRÁFICA DO TIETÊ-JACARÉ (SP) COM BASE NA COMUNIDADE DE
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS. 2006. (Encontro).

7. Eutrofização na América do Sul.Rotíferos como bioindicadores em sistemas de áreas alagadas construídas para
tratamento de esgoto. 2005. (Outra).

8. X Congresso Brasileiro de Limnologia: Água para todos, água responsabilidade de todos.. Biodiversidade em
áreas alagadas construídas para tratamento de esgoto - ocorrência de Rotifera: relações alimentares e papel
ecológico. 2005. (Congresso).

9. I Mostra de Ciência e Tecnologia em Políticas Públicas Municipais.Diagnóstico e prognóstico da qualidade de
água dos principais rios que compõem as sub-bacias hidrográficas do município de São Carlos em relação ao
uso e ocupação do solo. 2004. (Outra).

10. IX Congresso Brasileiro de Limnologia ? ?Água ? Rompendo Fronteiras entre a Ciência, Educação e Cidadania.
Composição da fauna de Rotifera em uma estação de tratamento de esgoto doméstico que utiliza técnica de
wetlands construídas. 2003. (Congresso).

11. Workshop Impacto da Piscicultura e da Introdução de Espécies Exóticas nas Bacias Hidrográficas.Rotíferos
como indicadores de qualidade da água de pesque-pague na bacia do rio Mogi-Guaçu/SP. 2003. (Outra).

12. World Aquaculture 2003.Rotifers as Indicators of Water Quality of Sport Fishing Enterprises. 2003. (Outra).

13. Ecótonos nas Interfaces dos Ecossistemas Aquáticos. 2001. (Simpósio).

14. VII Simpósio do Curso de Pós-graduação em Ciências da Engenharia Ambiental -. 2001. (Simpósio).

15. Semana de Tecnologia Ambiental, realizada pela Secretaria Municipal de Ciência, Tecnologia e desenvolvimento
Econômico de São Carlos, na UFSCar (São Carlos-SP), no período de 24 a 26 de setembro de 2000.. 2000.
(Outra).

16. Seminário Internacional Represa do Lobo-Broa - 30 anos de pesquisa em limnologia, gerenciamento e
participação da comunidade e bases científicas para o gerenciamento da eutrofização. 2000. (Seminário).

17. VI Simpósio do Curso de Pós-graduação em Ciências da Engenharia Ambiental. 2000. (Simpósio).

18. 10° Encontro de Biólogos do CRB-1 ( SP, MT, MS ), realizado em São Carlos-SP, pelo Conselho regional de
biologia-1, Centro de Ciências Biológicas e da Saúde e com apoio da UFSCar, no período de 28 de março a 1°
de abril de 1999, na categoria de ouvinte.. 1999. (Encontro).

19. III Simpósio Nacional de Ciências da Engenharia Ambiental, Tema:. 1998. (Simpósio).

20. II Simpósio Brasileiro de Etnobiologia e Etnoecologia, realizado na Universidade Federal de São Carlos-SP, pelo
programa de Pós-Graduação em Ecologia e Recursos Naturais, no período de 19 a 24 de julho de 1998, na
categoria de inscrita.. 1998. (Simpósio).

21. IV Semana de Animais Silvestres, realizado em São Carlos-SP, no Parque Ecológico Dr. Antonio T. Viana, no
período de 28 a 29 de setembro de 1996, na categoria de inscrita.. 1996. (Outra).

22. VIII Seminário Regional de Ecologia, realizado em São Carlos, pelo programa de Pós-Graduação em Ecologia e
Recursos Naturais da Universidade Federal de São Carlos, no período de 12 a 15 de março de 1996, na
categoria de inscrita.. 1996. (Simpósio).

1. Pareschi, DC.; Espíndola, E.L.G. ; MAUAD, F. . VII Simpósio do Curso de Pós-graduação em Ciências da
Engenharia Ambiental - Planejamento Integrado de Recursos Hidroenergéticos- realizado na USP-EESC-CRHEA,
Itirapina (SP), no período de 12 a 14 de novembro de 2001.. 2001. (Congresso).

Eventos

Participação em eventos, congressos, exposições e feiras

Organização de eventos, congressos, exposições e feiras
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1. Pareschi, DC.; Salati, E. ; OLIVEIRA NETO, A. L. ; Matsumura-Tundisi, T. . Rotíferos como bioindicadores
em sistemas de áreas alagadas construídas para tratamento de esgoto. In: Tundisi, JG.; Matsumura-Tundisi,
T.;Sidagis-Galli, C.. (Org.). Eutrofização na América do Sul: causas, consequências e tecnlogias para
gerenciamento e controle. 1ed.São Carlos: Instituto Internacional de Ecologia, 2006, v. 1, p. 317-336.

1. Pareschi, D. C.; Salati, E. ; OLIVEIRA NETO, A. L. ; Matsumura-Tundisi, T. . Rotíferos como bioindicadores em
sistemas de áreas alagadas construídas para tratamento de esgoto. 2006. (Apresentação de
Trabalho/Seminário).

2. Pareschi, D. C.; SILVEIRA, J. T. . Palestra: 'E o que eu tenho a ver com as tartarugas marinhas?'. 2015.
(Apresentação de Trabalho/Comunicação).

3. Pareschi, D. C.; SILVEIRA, J. T. . Palestra: Tartarugas marinhas. 2015. (Apresentação de
Trabalho/Comunicação).

4. Pareschi, D. C.; GOMES, C. C. ; SILVEIRA, J. T. . Divulgação do Programa de Monitoramento da Biota aquática
da BTP. 2016. (Apresentação de Trabalho/Comunicação).

5. Pareschi, D. C.; GOMES, C. C. ; SILVEIRA, J. T. . Palestra sobre resíduos sólidos. 2016. (Apresentação de
Trabalho/Comunicação).

1. Pareschi, DC.. Taxonomia e Ecologia de Rotifera. 2002. (Curso de curta duração ministrado/Outra).

2. Pareschi, D. C.. Identificação e contagem de zooplâncton de água doce. 2010. (Curso de curta duração
ministrado/Outra).

3. Pareschi, D. C.. Curso teórico e prático de análise da comunidade zooplanctônica de águas continentais. 2010.
(Curso de curta duração ministrado/Outra).

4. Pareschi, D. C.; ZANATA, L. . Especialização em Educação Ambiental. 2003. (Curso de curta duração
ministrado/Especialização).

5. Pareschi, D. C.; BECCATO, M. A. . Tecnologias alternativas de tratamento de esgoto e estudo de caso
envolvendo pequenas comunidades. 2004. (Curso de curta duração ministrado/Outra).

Educação e Popularização de C & T

Livros e capítulos

Apresentações de Trabalho

Cursos de curta duração ministrados

Outras informações relevantes

Atuei  como  consultora  ad  hoc  da  Universidade  Estadual  do  Sudoeste  da  Bahia

(UESB/PPG/GP),  emitindo  parecer  técnico  acerca  de  projetos  na  área  de  Limnologia

submetidos ao Edital n.005/2011para Financiamento Interno de Projeto de Pesquisa (maio

de 2011). Fiz revisão de artigo sobre macroinvertebrados bentônicos submetido à Revista

Científica BIOTA NEOTRÓPICA editada pela FAPESP (junho de 2012)
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Nome Sabrina Ferreira Laurito

Nome em citações bibliográficas LAURITO, S. F.

2006 - 2010 Doutorado em Programa de Pos Graduação em Ecologia e Recursos Naturais.
Universidade Federal de São Carlos, UFSCAR, Brasil.
Título: Estudo do potencial de regeneração de uma Floresta Estacional
Semidecídua, São Paulo, Brasil., Ano de obtenção: 2010.

Orientador: Joao Juares Soares.
Bolsista do(a): Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior.
Palavras-chave: regeneração natural; floresta estacional semidecídua.
Grande área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea: Ecologia de
Ecossistemas.
Setores de atividade: Pesquisa e desenvolvimento científico.

2002 - 2004 Mestrado em Ciências da Engenharia Ambiental (Conceito CAPES 5).
Universidade de São Paulo.
Título: Estudo prospectivo visando o planejamento do uso de sistemas
agroflorestais no município de São Carlos, SP.,Ano de Obtenção: 2004.

Orientador: Silvio Crestana.
Bolsista do(a): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico.
Palavras-chave: sistemas agroflorestais; SIG; planejamento; prospecção.
Grande área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea: Ecologia Aplicada.
Grande Área: Ciências Agrárias / Área: Agronomia / Subárea: Agrossilvicultura.
Grande Área: Ciências Agrárias / Área: Recursos Florestais e Engenharia Florestal
/ Subárea: Manejo Florestal / Especialidade: Sistemas Agroflorestais.
Setores de atividade: Desenvolvimento Rural; Produtos e Serviços Voltados Para
A Defesa e Proteção do Meio Ambiente, Incluindo O Desenvolvimento
Sustentado.

1997 - 2002 Graduação em Ciências Biológicas.
Universidade Estadual de Londrina, UEL, Brasil.
Título: Plantas Medicinais.
Orientador: Helena Barros Mendes.
Bolsista do(a): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico.

Sabrina Ferreira Laurito
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/3949776696807179

Última atualização do currículo em 14/02/2013

possui  graduação  em  Ciências  Biológicas  pela  Universidade  Estadual  de  Londrina,  Pr,  (2002),

mestrado em Ciências da Engenharia Ambiental pela Universidade de São Paulo, São Carlos, SP (2004)

e doutorado em Ciências com ênfase em Ecologia e Recursos Naturais pela Universidade Federal de

São  Carlos,  São  Carlos,  SP  (2010).  Experiência  na  área  de  Ecologia,  atuando  principalmente  nos

seguintes temas: conservação, comunidades vegetais, diagnóstico e licenciamento ambiental.  (Texto

informado pelo autor)

Identificação

Endereço

Formação acadêmica/titulação

Formação Complementar
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2012 - 2012 Ecologia de Paisagens aplicada a diagnósticos ambi. (Carga horária: 32h).
Instituto de Pesquisas Ecológicas.

2012 - 2012 Avaliação de Impacto Ambiental. (Carga horária: 40h).
Companhia Ambiental do Estado de São Paulo.

2003 - 2003 Extensão universitária em Análise Emergética de Projetos para Desenv Sustent.
(Carga horária: 40h).
Universidade Estadual de Campinas.

2003 - 2003 Extensão universitária em Estágio Acadêmico. (Carga horária: 72h).
Instituto de Pesquisas Ecológicas.

2002 - 2002 Sítios Ecológicos - Permacultura e Agrofloresta. (Carga horária: 17h).
Instituto de Pesquisas Ecológicas.

2002 - 2002 Manejo de adubos verdes e mata na propriedade agrí. (Carga horária: 4h).
Instituto Agronômico de Campinas.

1999 - 1999 Extensão universitária em Ecology of Neotropical Birds and Bird Plant Intera.
(Carga horária: 102h).
Universidade Estadual de Londrina, UEL, Brasil.

1999 - 1999 Extensão universitária em Biogeography and Speciation of Neotropical Birds.
(Carga horária: 60h).
Alexander Koenig Research Institute and Museum of Zoology.

1999 - 1999 Introdução à Etologia Humana. (Carga horária: 6h).
Sociedade Brasileira de Etologia.

1998 - 1998 Introdução ao estudo dos ritmos biológicos.
Universidade Federal de Pernambuco.

1998 - 1998 Epidemiologia de doenças infecciosas e monit. ambi. (Carga horária: 8h).
Associação Brasileira de Veterinários de Animais Selvagens.

1997 - 1997 Estudos Geoambientais aplicados ao planejamento ur. (Carga horária: 8h).
Universidade Estadual de Maringá.

1997 - 1997 genética Microbiana aplicada ao controle biológico. (Carga horária: 12h).
Universidade Estadual de Londrina, UEL, Brasil.

1997 - 1997 Biologia e Conservação de mamíferos aquáticos. (Carga horária: 15h).
Universidade Estadual de Londrina, UEL, Brasil.

1997 - 1997 Introdução ao estudo de ovos e larvas de peixes de. (Carga horária: 8h).
Universidade Estadual de Maringá.

1997 - 1997 Introdução à Limnologia. (Carga horária: 8h).
Universidade Estadual de Maringá.

Vínculo institucional

2011 - Atual Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Coordenadora Técnica, Carga
horária: 40

1. Grande área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia.

2. Grande área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea: Manejo e
conservação de recursos florestais.

3. Grande área: Ciências Biológicas / Área: Ecologia / Subárea: Licenciamento
ambiental.

Inglês Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Espanhol Compreende Bem, Fala Razoavelmente, Lê Bem, Escreve Pouco.

Atuação Profissional

Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais, CPEA, Brasil.

Áreas de atuação

Idiomas
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1. LAURITO, S. F.; BALDONI, R. N. ; ALCALA, M. ; MULLER, A. ; BLENGINI, I. ; SILVA, T. S. ; TIBERIO, F. C. S. ;
CIOCHETI, G. ; MATOS, D. M. S. . Aspectos da Ecologia de Clareiras Naturais em Fragmento de Floresta
Estacional Semidecídua. In: III Congresso Latino Americano de Ecologia, 2009, São Lorenço. Anais do III
Congresso Latino Americano de Ecologia, 2009.

1. LAURITO, S. F.; CRESTANA, S. . Estudo prospectivo visando o planejamento do uso de espécies florestais
nos agroecossistemas de São Carlos-SP.. In: X Simpósio do Curso de Pós-Graduação em Ciências da Engenharia
Ambiental, 2004, São Carlos. Anais do X Simpósio do Curso de Pós-Graduação em Ciências da Engenharia
Ambiental, 2004.

2. LAURITO, S. F.; MODNA, D. . Impactos Ambientais do turismo: dois estudos preliminares. In: VIII
Simpósio do Curso de Pós-Graduação em Ciências da Engenharia Ambiental, 2002, São Carlos. Anais VIII
Simpósio do Curso de Pós-Graduação em Ciências da Engenharia Ambiental, 2002.

3. LAURITO, S. F.; MODNA, D. ; KAKO, K. . A legislação brasileira e a sustentabilidade do uso da água na
agricultura irrigada. In: VIII Simpósio do Curso de Pós-Graduação em Ciências da Engenharia Ambiental,, 2002,
São Carlos. Anais do VIII Simpósio do Curso de Pós-Graduação em Ciências da Engenharia Ambiental,, 2002.

4. LAURITO, S. F.; PIMENTA, J. A. ; TOREZAN, J. M. . Levantamento de espécies de cipó do Parque Estadual
"Mata dos Godoy" e arredores. Londrina, Pr.. In: IX Encontro Anual de Iniciação Científica - PIBIC/CNPq, 2000,
Londrina. IX Encontro Anual de Iniciação Científica-Livro de Resumos. Lndrina: UEL, 2000. v. 2. p. 79-80.

1. LAURITO, S. F.. Ecologia, cidadania para a ssaúde. 2005. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou
palestra).

1. LAURITO, S. F.. Plantas Medicinais: uma contribuição como terapia alternativa e fonte de renda para a
comunidade do assentamento "Dorcelina Folador". Arapongas, Pr. 2002 (Monografia).

1. MATOS, D. M. S.; Soarea, J. J.; LAURITO, S. F.. Participação em banca de Felipe Noronha Cintra Oliveira.O
uso de Sistemas Agroflorestais para a recuperação de Áreas Degradadas.. 2008. Trabalho de Conclusão de
Curso (Graduação em Ciências Biológicas) - Universidade Federal de São Carlos.

Produções

Produção bibliográfica

Resumos expandidos publicados em anais de congressos

Resumos publicados em anais de congressos

Apresentações de Trabalho

Outras produções bibliográficas

Bancas

Participação em bancas de trabalhos de conclusão

Trabalhos de conclusão de curso de graduação

Eventos
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1. III Congresso Latino Americano de Ecologia. Aspectos da Ecologia de Clareiras Naturais em Fragmento de
Floresta Estacional Semidecídua. 2009. (Congresso).

2. XVI Congresso da Sociedade Botânica de São Paulo. 2006. (Congresso).

3. X Simpósio do Curso de Pós-Graduação em Ciências da Engenharia Ambiental.Estudo prospectivo visando o uso
de sistemas agroflorestais no município de São Carlos, SP.. 2004. (Simpósio).

4. V Workshop de Adequação Ambiental em Manufatura. 2003. (Outra).

5. XXIX Congresso Brasileiro de Ciência do Solo. 2003. (Congresso).

6. IV Encontro Nacional sobre Educação Ambiental na Agricultura.Grupo de discussão: água na agricultura. 2002.
(Encontro).

7. VIII Simpósio do Curso de pós-Graduação em Ciências da Engenharia Ambiental.Impactos ambientais do
turismo: dois estudos preliminares.. 2002. (Simpósio).

8. VIII Simpósio do Curso de pós-Graduação em Ciências da Engenharia Ambiental.A legislação brasileira e a
sustentabilidade do uso da água na agricultura irrigada.. 2002. (Simpósio).

9. A dissociação homem-natureza e o desenvolvimento humano. 2000. (Outra).

10. IX Encontro anual de Iniciação Científica.Levantamento dos cipós do Parque Estadual "Mata dos Godoy" e
arredores. Londrina, Pr.. 2000. (Encontro).

11. XVII Encontro anual de Etologia. 1999. (Encontro).

12. II Congresso e VII Encontro da Associação brasileira de Veterinários de animais selvagens. 1998. (Congresso).

13. IV Congresso de Ecologia do Brasil. 1998. (Congresso).

14. IV Encontro Paranaense de Genética. 1998. (Encontro).

15. XXII Congresso Brasileiro de Zoologia. 1998. (Congresso).

1. LAURITO, S. F.. Ecologia, cidadania para a ssaúde. 2005. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou
palestra).

Participação em eventos, congressos, exposições e feiras

Educação e Popularização de C & T

Apresentações de Trabalho
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Nome Ione Novoa Jezler

Nome em citações bibliográficas MÜLLER, I. N. J.

1990 - 1995 Mestrado em Ciência Ambiental (Conceito CAPES 6).
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
Título: Infraestruturas de Apoio a Grandes Empreendimentos e as Alterações no
Meio Ambiente,Ano de Obtenção: 1995.
Orientador: Antonio Evaldo Comune.

1977 - 1981 Graduação em Arquitetura e Urbanismo.
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo.
Título: Reurbanização e Lazer.
Orientador: Carlos Zahn.

Ione Novoa Jezler
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/4059971861840484

Última atualização do currículo em 23/11/2015

Possui graduação em Arquitetura e Urbanismo pela Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (1981) e

mestrado em Ciência Ambiental pela Universidade de São Paulo (1995). Atualmente é diretora - NOVOA

Consultoria Ambiental Ltda. Tem experiência na área de Ciências Ambientais, com ênfase em avaliação

de impactos ambientais e sociais. (Texto informado pelo autor)

Identificação

Endereço

Formação acadêmica/titulação

Atuação Profissional
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Vínculo institucional

1997 - Atual Vínculo: Outro (especifique), Enquadramento Funcional: Diretora, Regime:
Dedicação exclusiva.

Outras informações Diretora de empresa de consultoria ambiental, atuando na coordenação de
estudos e projetos ambientais e sociais, licenciamento ambiental de
empreendimentos, diligenciamentos e auditorias ambientais.

Vínculo institucional

1999 - 2003 Vínculo: , Enquadramento Funcional: Gerente Geral, Regime: Dedicação
exclusiva.

Outras informações Gerente geral da subsidiária brasileira da Ecology and Environment Inc. atuando
na área de licenciamento ambiental de empreendimentos de infraestutura
(energia e comunicações).

Vínculo institucional

1988 - 1997 Vínculo: sócia gerente, Enquadramento Funcional: Sócia-gerente, Regime:
Dedicação exclusiva.

Outras informações Consultoria técnica ambiental, concentrada em aspectos socioeconômicos.

Vínculo institucional

1991 - 1995 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Coordenadora Técnica, Regime:
Dedicação exclusiva.

Outras informações coordenação técnica de estudos e projetos ambientais, e gerenciamento de
projetos financiados pelo Banco Mundial

Vínculo institucional

1985 - 1990 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Arquiteta - Chefe de Equipe,
Regime: Dedicação exclusiva.

Outras informações Arquiteta e Chefe de equipe do Departamento de Planejamento Urbano e
Regional

Vínculo institucional

1984 - 1985 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Analista de Custos, Regime:
Dedicação exclusiva.

Outras informações Analista de custos administrativos do Banco Itaú

Vínculo institucional

1981 - 1983 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Arquiteta, Carga horária: 30

Outras informações Arquiteta do Departamento Normativo do Uso do Solo

1. Grande área: Outros / Área: Ciências Ambientais.

NOVOA Consultoria Ambiental Ltda, NOVOA, Brasil.

Ecology and Environment do Brasil, ECOLOGY BRASIL, Brasil.

ARBEIT Consultoria e Planejamento Ltda, ARBEIT, Brasil.

COBRAPE - Cia Brasileira de Projetos e Empreendimentos, COBRAPE, Brasil.

CNEC - Engenharia, CNEC, Brasil.

Banco Itau S.A., ITAU, Brasil.

Secretaria Municipal de Planejamento da Prefeitura de São Paulo, SEMPLA, Brasil.

Áreas de atuação
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Português Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Inglês Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Francês Compreende Razoavelmente, Fala Pouco, Lê Razoavelmente, Escreve Pouco.

Idiomas
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Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
5840780       07/02/2017 07/02/2017 07/05/2017

Dados básicos:
CPF: 095.751.847-18

Nome: ALICK BARRETO STUART BODEN

Endereço:
logradouro: AVENIDA LUCIO COSTA

N.º: 2916 Complemento: 505

Bairro: BARRA DA TIJUCA Município: RIO DE JANEIRO

CEP: 22620-172 UF: RJ

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2134-05 Geólogo
Gerir atividades de proteção, conservação e reabilitação

ambiental

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação EH7D6IUZC8A69A1X

IBAMA - CTF/AIDA 07/02/2017 - 16:54:28



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
4880461       12/01/2017 12/01/2017 12/04/2017

Dados básicos:
CPF: 326.514.978-19

Nome: FELIPE MARTIN CORREA DE CASTRO E SILVA

Endereço:
logradouro: AVENIDA GENERAL MAC ARTHUR

N.º: 170 Complemento: BLOCO 5, APTO 92

Bairro: JAGUARÉ Município: SAO PAULO

CEP: 05338-000 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2145-05 Engenheiro Químico Elaborar documentação técnica

2145-30
Engenheiro Químico (Utilidades e Meio

Ambiente)
Implantar sistemas de gestão ambiental

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação S5ZQLXHD61FE7K57

IBAMA - CTF/AIDA 12/01/2017 - 18:10:01



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL DE ATIVIDADES E
INSTRUMENTOS DE DEFESA AMBIENTAL

COMPROVANTE DE INSCRIÇÃO
Data de última atualização: 09/08/2016 Data de validade: 09/08/2018

CPF: 898.589.130-87

NOME: ADRIENE FERREIRA PEREIRA

LOGRADOURO: AV. WASHINGTON LUIZ

N.º: 341 COMPLEMENTO: APTO 61

MUNICÍPIO: SANTOS UF: SAO PAULO

Ocupações e áreas de atividades declaradas:

TERMOS DA INSCRIÇÃO NO CTF/AIDA

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional. 

A inscrição no CTF/AIDA não desobriga a pessoa física da obtenção de:

i) licenças, autorizações, permissões, concessões, ou alvarás;

ii) documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo Conselho de Fiscalização

Profissional;

iii) demais documentos exigíveis por órgãos e entidades federais, distritais, estaduais e municipais para o exercício de suas

atividades; e

iv) do Comprovante de Inscrição e do Certificado de Regularidade emitidos pelo Cadastro Técnico Federal de Atividades

Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais - CTF/APP, quando esses também forem exigíveis.

O Comprovante de Inscrição no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa física

inscrita.

IBAMA - CTF/AIDA 09/08/2016 - 16:33:05



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
4158424       06/03/2017 06/03/2017 06/06/2017

Dados básicos:
CPF: 338.195.698-12

Nome: GIMEL ROBERTO ZANIN

Endereço:
logradouro: AVENIDA EPITÁCIO PESSOA

N.º: 107 Complemento: APTO 712

Bairro: BOQUEIRÃO Município: SANTOS

CEP: 11045-300 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

2211-05 Biólogo Realizar diagnósticos biológicos, moleculares e ambientais

2134-05 Geólogo Pesquisar natureza geológica, geofísica e oceanográfica

2134-05 Geólogo Prestar assessoria e consultoria

2132-05 Químico Interpretar dados químicos

2132-05 Químico Monitorar impacto ambiental de substâncias

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação 5FXJ68I7VJ7WW77F

IBAMA - CTF/AIDA 06/03/2017 - 10:22:23



 

Ministério do Meio Ambiente 

Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente e  

dos Recursos Naturais 

Renováveis 
 

COMPROVANTE DE INSCRIÇÃO 
N.º de registro no banco de dados do Ibama: 1567113 

 

CPF/CNPJ: 572.466.880-72  

 

Nome/Razão Social/Endereço  

  JONAS DA COSTA CARVALHO  

  AV JUCA BATISTA  

  BELÉM NOVO  

  PORTO ALEGRE/RS   91780-070  

 

 

Atividades Potencialmente Poluidoras 
   

Categoria / Detalhe 
   

Gerenciamento de Projetos sujeitos a 

licenciamento ambiental federal / outras 

atividades sujeitas a licenciamento não 

especificadas anteriormente 

Gerenciamento de Projetos sujeitos a 

licenciamento ambiental federal / Porto 

   

 

Observações:  

1 - Este cartão é o documento comprobatório de inscrição no Cadastro 

Técnico Federal - CTF e de uso obrigatório nos casos legalmente 

determinados. Para qualquer orientação de natureza cadastral, procure a 
unidade local do cadastro do IBAMA.  

3 - Para verificar a regularidade desta pessoa junto ao IBAMA, visite 

http://www.ibama.gov.br e procure Serviços On-Line, depois Consulta de 

Regularidade.  

4 - Este certificado não habilita o interessado ao exercício da(s) 

atividade(s) descrita(s), sendo necessário, conforme o caso de obtenção de 

licença, permissão ou autorização específica após análise técnica do 

IBAMA, do programa ou projeto correspondente:  
5 - No caso de encerramento de qualquer atividade específicada neste 

certificado, o interessado deverá comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, 

no prazo de 30 (trinta) dias, a ocorrência para atualização do sistema.  

6 - Este certificado não substitui a necessária licença ambiental emitida 

pelo órgão competente.  

7 - Este certificado não habilita o transporte de produtos ou subprodutos 

florestais e faunísticos. 
 
 

Data de emissão: 13/01/2017  

Autenticação: pqa3.1bxl.wvae.y6ns  

 



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
6045854       03/02/2017 03/02/2017 03/05/2017

Dados básicos:
CPF: 417.085.548-58

Nome: LAIZ SANTOS RHEMANN DIAS

Endereço:
logradouro: RUA MANOEL GAJO

N.º: 2567 Complemento: LOTE 45

Bairro: PARQUE ESTORIL Município: BERTIOGA

CEP: 11250-000 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2149-05 Engenheiro de Produção Supervisionar sistemas, processos e métodos produtivos

2149-05 Engenheiro de Produção Gerenciar segurança do trabalho e do meio ambiente

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação YZBT8452MQ6M8LSG

IBAMA - CTF/AIDA 03/02/2017 - 10:43:35



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
6259803       03/02/2017 03/02/2017 03/05/2017

Dados básicos:
CPF: 435.542.078-70

Nome: SERGIO HENRIQUE MARTELLI JUNIOR

Endereço:
logradouro: RUA ENGUAGUAÇU

N.º: 99 Complemento: CASA

Bairro: PONTA DA PRAIA Município: SANTOS

CEP: 11035-071 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2149-35 Tecnólogo em Segurança do Trabalho Emitir documentação técnica

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação PV2FMLH6E9RC88SY

IBAMA - CTF/AIDA 03/02/2017 - 15:08:47



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
2605632       03/02/2017 03/02/2017 03/05/2017

Dados básicos:
CPF: 364.055.658-58

Nome: VANESSA FERREIRA ROCHA

Endereço:
logradouro: RUA BAHIA

N.º: 54 Complemento: APARTAMENTO 94

Bairro: GONZAGA Município: SANTOS

CEP: 11060-450 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

3111-05 Técnico Químico Executar ensaios físico-químicos

3111-05 Técnico Químico Elaborar documentação técnica

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação 7XJ2FHJHFXUKQUQE

IBAMA - CTF/AIDA 03/02/2017 - 13:16:45



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
5278210       23/01/2017 23/01/2017 23/04/2017

Dados básicos:
CPF: 357.241.788-00

Nome: VICTOR CARROZZA BARCELLINI

Endereço:
logradouro: AV. CEL. JOAQUIM MONTENEGRO

N.º: 20 Complemento: 32

Bairro: PONTA DA PRAIA Município: SANTOS

CEP: 11035-000 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação CX4154I98ZZMIFFC

IBAMA - CTF/AIDA 23/01/2017 - 14:55:53



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
5937053       31/03/2017 31/03/2017 30/06/2017

Dados básicos:
CPF: 368.586.188-30

Nome: ALINE SILVEIRA MEDEIROS

Endereço:
logradouro: RUA MARECHAL CANDIDO RONDON

N.º: 331 Complemento:

Bairro: PARQUE BITARU Município: SAO VICENTE

CEP: 11330-800 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação RJG5WHXTEN2GGU3H

IBAMA - CTF/AIDA 31/03/2017 - 07:52:00



MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVÁVEIS

CONSULTA CONSOLIDADA DOS DADOS DA INSCRIÇÃO DE PESSOA FÍSICA NO CTF/AIDA

Dados básicos:

Nome: ANTONIO CLAUDIO DE AZEVEDO JUNIOR

CPF: 217.336.538-05

Data de Nascimento: 07/06/1980 Sexo: Masculino

Nº documento de identidade: 259196812 Data de expedição: 11/05/2016

Órgão emissor: SSP UF de emissão: SP

Nome da mãe: MARIA APARECIDA RIBEIIRO DE AZEVEDO

Situação cadastral: Ativo Última alteração da inscrição: 11/05/2016

Certificado digital: 

Endereços:

Endereço:

Logradouro: RUA BENJAMIM CONSTANT

Nº: 701 Complemento: 

Bairro: CENTRO Munícipio: SUZANO

CEP: 08674-290 UF: SP

(DDD) e nº de telefone: (0XX11) 4746-1230

Endereço para correspondência:

Logradouro: RUA BENJAMIM CONSTANT

Nº: 701 Complemento: 

Bairro: CENTRO Munícipio: SUZANO

CEP: 08674290 UF: SP

Endereço eletrônico:

"E-mail" principal: mergulho@ymail.com

"E-mail" secundário: 

Recuperação de senhas:

Requerente: SISREGWEB  

"E-mail" do requerente: mergulho@ymail.com

IBAMA - CTF/AIDA 02/02/2017 - 18:23:24



MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVÁVEIS

Data/hora da recuperação: 27/06/2014 - 16:12:58

Comprovante de Inscrição:

Última atualização: 11/05/2016

Validade: 02/02/2019

Certificado de regularidade - última emissão:

Situação: Ativo Chave de validação: HUD4GKZ9AA857PR1

Emissão: 02/02/2017 Validade: 02/05/2017

Usuário (cancelamento): 

Motivação da inscrição no CTF/AIDA:

Nº Motivação
1 Sou responsável legal por pessoa jurídica sujeita à inscrição no CTF/AIDA.

IBAMA - CTF/AIDA 02/02/2017 - 18:23:25
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CPF: 199.342.718-00

Nome: CARLO LEOPOLDO BEZERRA FRANCINI

N.º de registro no banco de dados do Ibama: 240701 Sair

Data do último Acesso: 07/02/2017 16:28:06                                                   

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA
Caminho: CTF/AIDA >> Consultas cadastrais >> Certificado de Regularidade / Impeditivos

Guia do usuário do CTF/AIDA

CTF/AIDA - Consultas cadastrais

Impeditivos para emissão de novo Certificado de Regularidade

Nenhum registro cadastrado!
Nº Pendência

Certificado de Regularidade - última emissão

Situação: Ativo Chave de validação: LPTZ14S6F51TL5IZ

Emissão: 07/02/2017 Validade: 07/05/2017

Usuário (cancelamento): Imprimir Certificado de
Regularidade:

Histórico de alterações

 Visualizar histórico de Certificado de Regularidade

Relatório Pdf

https://servicos.ibama.gov.br/ctf/logout.php
https://servicos.ibama.gov.br/ctf/sistema.php?modulo=aplicacao/modulo&moduloId=10128
https://servicos.ibama.gov.br/ctf/sistema.php?modulo=aplicacao/modulo&moduloId=10107
https://servicos.ibama.gov.br/ctf/aida/guia/pf/html/index.htm


Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL DE ATIVIDADES E
INSTRUMENTOS DE DEFESA AMBIENTAL

COMPROVANTE DE INSCRIÇÃO
Data de última atualização: 25/05/2015 Data de validade: 11/08/2018

CPF: 332.195.178-97

NOME: CAROLINA TOLEDO ANDREU

LOGRADOURO: RUA DINO BUENO

N.º: 321 COMPLEMENTO: 

MUNICÍPIO: SANTO ANDRE UF: SAO PAULO

Ocupações e áreas de atividades declaradas:
Biólogo

Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

01/07/2014

TERMOS DA INSCRIÇÃO NO CTF/AIDA

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional. 

A inscrição no CTF/AIDA não desobriga a pessoa física da obtenção de:

i) licenças, autorizações, permissões, concessões, ou alvarás;

ii) documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo Conselho de Fiscalização

Profissional;

iii) demais documentos exigíveis por órgãos e entidades federais, distritais, estaduais e municipais para o exercício de suas

atividades; e

iv) do Comprovante de Inscrição e do Certificado de Regularidade emitidos pelo Cadastro Técnico Federal de Atividades

Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais - CTF/APP, quando esses também forem exigíveis.

O Comprovante de Inscrição no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa física

inscrita.

IBAMA - CTF/AIDA 11/08/2016 - 10:34:08



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
4004200       13/02/2017 13/02/2017 13/05/2017

Dados básicos:
CPF: 221.553.718-37

Nome: CAROLINE NUNES PARREIRA

Endereço:
logradouro: RUA JOÃO ALONSO GONZALES

N.º: 105 Complemento: 11

Bairro: JARDIM LAS PALMAS Município: GUARUJA

CEP: 11420-290 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Estudar seres vivos

2211-05 Biólogo Inventariar biodiversidade

2211-05 Biólogo Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

2211-05 Biólogo Manejar recursos naturais

2211-05 Biólogo Realizar diagnósticos biológicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação X8148XCSU4YQGYKD

IBAMA - CTF/AIDA 13/02/2017 - 15:02:18



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
2257662       15/03/2017 15/03/2017 15/06/2017

Dados básicos:
CPF: 223.786.098-09

Nome: CRISTAL COELHO GOMES

Endereço:
logradouro: R. AMADOR BUENO DE RIBEIRA

N.º: 123 Complemento: APTO 43

Bairro: CENTRO Município: SAO VICENTE

CEP: 11320-060 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Estudar seres vivos

2211-05 Biólogo Inventariar biodiversidade

2211-05 Biólogo Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

2211-05 Biólogo Realizar diagnósticos biológicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação SB1WBXQVMH1UQZPS

IBAMA - CTF/AIDA 15/03/2017 - 14:23:20



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
4194223       10/02/2017 10/02/2017 10/05/2017

Dados básicos:
CPF: 180.062.288-09

Nome: DANIELA CAMBESES PARESCHI

Endereço:
logradouro: RUA FUNCHAL

N.º: 468 Complemento:

Bairro: JARDIM SANTA MARIA Município: GUARUJA

CEP: 11432-000 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Estudar seres vivos

2211-05 Biólogo Inventariar biodiversidade

2211-05 Biólogo Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

2211-05 Biólogo Manejar recursos naturais

2211-05 Biólogo Realizar diagnósticos biológicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação VU8TSP5S8CRXLDUA

IBAMA - CTF/AIDA 10/02/2017 - 09:38:13



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
6566132       27/03/2017 27/03/2017 27/06/2017

Dados básicos:
CPF: 435.829.098-16

Nome: DANILO SOUZA SANTOS

Endereço:
logradouro: RUA SEBASTIÃO PAIVA DE LIMA

N.º: 85 Complemento: CASA A

Bairro: JARDIM PROGRESSO Município: GUARUJA

CEP: 11453-250 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

3111-05 Técnico Químico Executar ensaios físico-químicos

3111-05 Técnico Químico Elaborar documentação técnica

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação 5RSS7APZRZE4MQUR

IBAMA - CTF/AIDA 27/03/2017 - 17:10:07



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
6025248       06/03/2017 06/03/2017 06/06/2017

Dados básicos:
CPF: 415.744.058-70

Nome: JÉSSICA TEIXEIRA SILVEIRA

Endereço:
logradouro: RUA TIRO ONZE

N.º: 4 Complemento:

Bairro: CENTRO Município: SANTOS

CEP: 11013-040 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Estudar seres vivos

2211-05 Biólogo Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

2211-05 Biólogo Manejar recursos naturais

2211-05 Biólogo Realizar diagnósticos biológicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação I5861VKHPB6G44TA

IBAMA - CTF/AIDA 06/03/2017 - 16:45:37



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
2607731       24/02/2017 24/02/2017 24/05/2017

Dados básicos:
CPF: 313.691.158-06

Nome: JULIA STUART

Endereço:
logradouro: DONA ANALIA FRANCO

N.º: 7 Complemento: 104

Bairro: APARECIDA Município: SANTOS

CEP: 11040-070 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Estudar seres vivos

2211-05 Biólogo Inventariar biodiversidade

2211-05 Biólogo Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

2211-05 Biólogo Realizar diagnósticos biológicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação SMY9AW1HJCMN1J15

IBAMA - CTF/AIDA 24/02/2017 - 17:59:02



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
4884856       06/03/2017 06/03/2017 06/06/2017

Dados básicos:
CPF: 368.845.958-09

Nome: LUCAS POSSATI CAMPOS

Endereço:
logradouro: RUA ONZE DE JUNHO

N.º: 131 Complemento: APTO. 134A

Bairro: ITARARÉ Município: SAO VICENTE

CEP: 11320-160 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Estudar seres vivos

2211-05 Biólogo Inventariar biodiversidade

2211-05 Biólogo Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

2211-05 Biólogo Manejar recursos naturais

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação KHXU8QXQI2UDN73L

IBAMA - CTF/AIDA 06/03/2017 - 12:03:08



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
1646989       12/01/2017 12/01/2017 12/04/2017

Dados básicos:
CPF: 053.949.767-32

Nome: RODOLFO TOMÁS MULATINHO LOERO

Endereço:
logradouro: ANTÔNIO ALONSO GONZALEZ,

N.º: 515 Complemento: APTO 74 C

Bairro: JARDIM LAS PALMAS Município: GUARUJA

CEP: 11420-410 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2221-20 Engenheiro Florestal Prestar assistência e consultoria técnicas e extensão rural

2221-20 Engenheiro Florestal Elaborar documentação técnica e científica

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação YWR747FRGA4VWZKH

IBAMA - CTF/AIDA 12/01/2017 - 13:18:31



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
5267284       22/02/2017 22/02/2017 22/05/2017

Dados básicos:
CPF: 025.571.299-50

Nome: SABRINA FERREIRA LAURITO

Endereço:
logradouro: RUA AVEDIS SIMONIAN

N.º: 1115 Complemento:

Bairro: JD GUAIAUBA Município: GUARUJA

CEP: 11421-060 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Inventariar biodiversidade

2211-05 Biólogo Realizar consultoria e assessoria na área biológica e ambiental

2211-05 Biólogo Manejar recursos naturais

2211-05 Biólogo Realizar diagnósticos biológicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação ZHEQY54631RK5EQT

IBAMA - CTF/AIDA 22/02/2017 - 10:48:30



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
3884049       03/02/2017 03/02/2017 03/05/2017

Dados básicos:
CPF: 302.641.358-57

Nome: MILENA GIORGETTI

Endereço:
logradouro: AVENIDA SÃO GABRIEL

N.º: 643 Complemento: APTO 42

Bairro: JARDIM PAULISTA Município: SAO PAULO

CEP: 01435-001 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2211-05 Biólogo Inventariar biodiversidade

2211-05 Biólogo Realizar diagnósticos biológicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação G5BP6DK758EVVDND

IBAMA - CTF/AIDA 03/02/2017 - 12:31:07



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
1586019       08/02/2017 08/02/2017 08/05/2017

Dados básicos:
CPF: 099.751.687-95

Nome: FELIPE MARAUÊ MARQUES TIEPPO

Endereço:
logradouro: RUA MANOEL NIOBEI

N.º: 41 Complemento: APARTAMENTO 101

Bairro: URCA Município: RIO DE JANEIRO

CEP: 22291-220 UF: RJ

Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras
e Utilizadoras de Recursos Ambientais – CTF/APP

Código Descrição
21-27 uso próprio de motosserra ou para empréstimo a terceiros

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais e de prestação de informações ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e fiscalização do Ibama, por

meio do CTF/APP.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP não habilita o transporte e produtos e subprodutos florestais e faunísticos.

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2221-20 Engenheiro Florestal Prestar assistência e consultoria técnicas e extensão rural

2221-20 Engenheiro Florestal Elaborar documentação técnica e científica

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação 5UZPLAFPT3PWJH4D

IBAMA - CTF/AIDA 08/02/2017 - 14:56:15



Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaváveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da consulta: CR emitido em: CR válido até:
5085186       03/02/2017 03/02/2017 03/05/2017

Dados básicos:
CPF: 330.848.228-24

Nome: CAROLINA PEDROTTI TAVARES

Endereço:
logradouro: RUA DESEMBARGADOR ARAGÃO

N.º: 248 Complemento: APTO 54 B

Bairro: VILA MARIANA Município: SAO PAULO

CEP: 04102-010 UF: SP

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA
Código CBO Ocupação Área de Atividade

2140-10 Tecnólogo em Meio Ambiente Prestar consultoria, assistência e assessoria

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa física está em conformidade com as obrigações

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrição no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental – CTF/AIDA constitui declaração, pela

pessoa física, do cumprimento de exigências específicas de qualificação ou de limites de atuação que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalização Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações, permissões,

concessões, alvarás e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercício de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentação do respectivo

Conselho de Fiscalização Profissional, quando exigíveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA não produz qualquer efeito quanto à qualificação e à habilitação técnica da pessoa

física inscrita.

Chave de autenticação CGTX6XC5BN4QFPUU

IBAMA - CTF/AIDA 03/02/2017 - 13:45:47



 

ALICK BARRETO STUART BODEN 
 

Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais 
Gerência de Passivos Ambientais 

Analista Ambiental Pleno 
Bacharel em Geologia 

 
 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 

 Geólogo graduado na Universidade Estadual de Campinas, com habilitação em 
Geologia Sedimentar e Geoquímica Ambiental. Atua na CPEA desde outubro de 2015, 
como Analista Ambiental da Gerência de Passivos Ambientais, onde atua 
principalmente em projetos de diagnóstico ambiental, interpretando resultados, 
elaborando relatórios técnicos e supervisionando atividades de campo.  

 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Graduado em Geologia – Universidade Estadual de Campinas (Conclusão 
out/2010) 

 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL:  
 

� Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais (De 2015 até o momento) 
Analista Ambiental  

� SERVEC Ecologia (Janeiro 2015/Setembro 2015) 
Geólogo/Coordenador de estudos ambientais 

� Habtec MottMacDonald (2013/2014) 
Analista Ambiental 

� ENVIRON Brasil (2008/2012) 
Consultor Ambiental 
 

 
ATIVIDADES EXTRA-CURRICULARES RECENTES: 
 

Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2016 06h ITRC 
Curso “Use and Measurement of 
Mass Flux and Mass Discharge” 

2016 04h Peroxychem 
Curso “In Situ Treatment of 
Pesticide-Impacted Soils” 

2015 18h ITRC 
Curso “Evaluating LNAPL Remedial 
Technologies for Achieving Project 
Goals” 

2015 08h CIMAS-ABAS 
IV Congresso Internacional de Meio 
Ambiente Subterrâneo  

2014 24h CPRM 

Curso “Investigações, Geoambientais 
de Áreas Contaminadas – 
Planejamento, Técnicas e 
Procedimentos”.................”  

2014 80h 
Institute for Water Education - 
UNESCO 

Curso "Applied Groundwater 
Modelling”...................” 



 

 

 

Mini CV 

Alick Barreto Stuart Boden – Bacharel em Geologia (Unicamp, 2010), Pós-Graduação em 

Remediação de Áreas Contaminadas (SENAC, 2016). Atua há sete anos no licenciamento 

ambiental de empreendimentos imobiliários e de obras de infraestrutura (unidades geradoras de 

energia hidrelétrica, gasodutos, complexos industriais), e em projetos de gestão de áreas 

contaminadas (Avaliação Preliminar de Passivos Ambientais, Investigação Confirmatória, 

Investigação Detalhada, Avaliação de Risco Toxicológico à Saúde Humana e Remediação) nos 

diversos segmentos industriais (Siderurgia, Mineração, Automotivo, Indústrias Químicas) e de 

serviços. 

 
 



 
 

CLARICE YUMI HIRAMATSU 
 

Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais 
Gerência de Garantia da Qualidade 

Coordenadora Técnica  
Química 

 
 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 

      Coordenadora Técnica (desde 2010 na CPEA) – Química graduada pelo Instituto de 

Química da Universidade Estadual Paulista (UNESP), formada em 2002. Treze anos de 

experiência na área ambiental. Atua como Coordenadora Analítica, realizando 

atividades de validação de resultados analíticos (dados primários) para aplicação em 

uma ampla gama de estudos ambientais, auditoria em laboratórios e suporte para 

desenvolvimento de trabalhos em campo que envolvem amostragem. Experiência 

pretérita em laboratórios ambientais, atuando como Supervisora Técnica; dentre as 

principais atividades, destacam-se: determinação analítica de compostos orgânicos, 

análise crítica de resultados, desenvolvimento de metodologias, planejamento e 

supervisão de departamento da Orgânica.  

       Linkedin: https://www.linkedin.com/in/clarice-hiramatsu-959a94119. 

 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Licenciatura/Bacharelado em Química, graduado pela Unesp -  Universidade 
Estadual Paulista- Araraquara - SP (2002) 

 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL:  
 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (Desde Abril/2011 - Atual) 
Coordenadora Técnica 
 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (Desde Janeiro a Março/2011) 
Gerente Substituta 
 

� Consultoria  Planejamento e Estudos Ambientais(Desde Maio a Dezembro/2010) 
Coordenadora   

 
� Controle Analítico Análises Técnicas (Desde 2009 a 2010) 

Analista Química Sênior – Análise de compostos orgânicos por cromatografia 
(GC-FID, GC/MS e ECD) 

 
� Corplab Serviços Analíticos Ambientais (Desde 2006 a 2009) 

Química II – Preparação de amostras e análise por cromatografia de compostos 
orgânicos 

 



 
� Ceimic Análises Ambientais (Desde 2003 a 2006) 

Supervisão de laboratório – Preparação de amostras para análise de compostos 
orgânicos 

 
� Departamento de Química Analítica, Instituto de Química/Unesp (Desde 

2001 a 2002) 
Estagiária – Desenvolvimento de métodos analíticos para determinação de ácido 
retinóico em cosméticos 

 
� Departamento de Química Orgânica, Instituto de Química/Unesp (Desde 

1999 a 2001) 
Iniciação científica – Projeto “ Antioxidantes naturais em espécies da família 
Myristicaceae: ocorrência, detecção, isolamento e preservação do germoplasma”, 
projeto firmado entre o Banco de Amazônia S.A. e a Bioamazonia, o qual fora 
realizado nos laboratórios do Núcleo de Bioensaios, Biossíntese e Ecofisiologia de 
Produtos Naturais  

 
� Centro de Ciências de Araraquara, Instituto de Química/Unesp (Desde 1998 

a 2002) 
Estagiária – Desenvolvimento de novos experimentos e assistência a alunos de 
ensino fundamental e médio da cidade de Araraquara e região 
 

� Indústria Nishin S/A, Japão (Desde Abril a Novembro de 1997) 
Controle de Qualidade e produção – Componentes eletrônicos 

 
CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS: 
 

Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2016 08 CRQ “Levantamento de aspectos e 
impactos ambientais” 

2015 04 CRQ “Responsabilidade Técnica” 

2014 08 Remesp 

“Técnicas para determinação de 
periodicidade da calibração e 
interpretação de certificados e 
relatórios de calibração”, 

2012 05 
2º SEMAB 
Bioagri 

“Caracterização área de fonte de 
LNAPL através de resultados 
anal[iticos” e “Atenuação  Natural 
monitorada”  

2011 32 
 Analytical Technology / 
CGCRE/INMETRO/ 
Alexandre Dias Marinho 

“Curso de Amostragem -
Atendimento aos requisitos da 
Norma ABNT NBR ISO/IEC 
17025 e NIT-DICLA-057” 

2009 - 
I Congresso Internacional do 
Meio Ambiente Subterrânea 

“ Validação do Método para 
determinação de Pesticidas da Soja 
em Águas Subterrâneas por GC-
ECD” 

2009 04 Usp “Tratamento de Resíduos” 

2008 08 CRQ 
“Licenciamento e Riscos 
Ambientais” 

2002 08 Instituto de Química – Unesp “ Química Forense” – XXXII 



 
Semana da Química 

2002 32 
Faculdade de Ciências 
Farmacêuticas – Unesp – 
Araraquara -SP 

“Atualidades em cosmetologia” / 49º 
Jornada Farmacêutica  

2002 - 
 Congresso de Iniciação 
Científica da Unesp – 
Presidente Prudente-SP  

Apresentação do Pôster 
“Desenvolvimento de Spot test para 
determinação de ácido retinóico em 
cosméticos” 

2002 111 

Departamento de Bioquímica e 
Imunologia da faculdade de 
medicina – Usp – Ribeirão 
Preto -SP 

“I Curso de Inverno de Bioquímica” 

2002 - 
Congresso de Extensão 
Universitária – Unesp- Bauru -  
SP 

Apresentação do Pôster “Centro de 
ciências de Araraquara” e 
“Reformulação da Exposição do 
Museu de minerais e rochas do 
Instituto de Química de Araraquara” 

2001 16 CERTI, IBP, IBQN e Unesp 

“Atividade Laboratorial” – Programa 
de “Capacitação e Assistência 
Técnica a Laboratórios da Rede 
Nacional de Laboratório de Ensaios 
para Monitoramento de Qualidade de 
Combustíveis (CAT-RN-LEC)” 

2001 06 
Instituto de Química - Unesp-
Araraquara -SP 

“Cromatografia e Aplicações em 
cromatografia Líquida preparativa e 
espectrofotometria Ultravioleta-
visível”– XIII Encontro Regional da 
Sociedade Brasileira de Química 

2001 06 
Instituto de Química -Unesp – 
Araraquara-SP 

“Técnicas de Espectrometria 
atômica” – XIII Encontro Regional 
da Sociedade Brasileira de Química 

2001 04 
Faculdade de Ciências 
Farmacêuticas – Unesp - 
Araraquara 

“Fotoenvelhecimento” – 48º Jornada 
Farmacêutica 

2001 30 
Instituto de Química de São 
Carlos - Usp 

“ A Segurança na Manipulação de 
Produtos Químicos e o 
Gerenciamento dos Resíduos de 
Natureza Química” – IV Grupo 
Químicas Integradas 

2000 16 
Instituto de Química – Unesp- 
Araraquara 

“ Química Medicional” – XXX 
Semana da Química e  XII Jornada 
Científica 

2000 16 
Instituto de Química – Unesp- 
Araraquara 

“ Enzima do Uso Industrial” – XXX 
Semana da Química 

200 40 
Centro de Ciências de 
Araraquara – Unesp 

“Energia – do Universo ao 
Cotidiano” 

1999 08 
Instituto de Química – Unesp- 
Araraquara 

“ Construção e Aplicações de 
Biossensores” – XXIX Semana da 
Química 

1999 08 
Instituto de Química – Unesp- 
Araraquara 

“ Diversidade Química de Plantas de 
Cerrado e Mata Atlântica e seu 
Potencial Biológico” – XXIX 
Semana da Química 

1999 08 
Instituto de Química – Unesp- 
Araraquara 

“ Corantes têxteis e Meio 
Ambientes” – XXIX Semana da 



 
Química 

1998 08 
Instituto de Química – Unesp- 
Araraquara 

“ Ecologia Química” – XXVIII 
Semana da Química 

1998 08 
Instituto de Química – Unesp- 
Araraquara 

“ O papel do Químico no 
Desenvolvimento da Ciências 
Mádicas” – XXVIII Semana da 
Química 

 

 

 



 
 

FELIPE MARTIN CORREA DE CASTRO E SILVA 
 

Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais 
Gerência de Engenharia Ambiental  

Coordenador Técnico 
Engenheiro Químico 
CREA-SP: 5063305964 

 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 

Graduado em Engenharia Química e MBA em Gestão e Tecnologias Ambientais, 
ambos pela Escola Politécnica da USP. Atualmente trabalha com Engenharia, 
Licenciamento e Gestão Ambiental, tendo como principais atividades a participação e 
coordenação de Estudos Ambientais visando à obtenção e/ou regularização de licenças 
ambientais (LP, LI e LO); realização e acompanhamento de programas ambientais; e 
participação na gestão ambiental de empreendimentos com o objetivo de atender as 
possíveis exigências de órgãos ambientais e a sustentabilidade do negócio.  Especialista 
em Estudos de Estimativa de Emissões Atmosféricas. 
 

FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Graduado em Engenharia Química pela Escola Politécnica da Universidade de São 
Paulo (Conclusão em Dezembro/2009). 

� MBA em Gestão e Tecnologias Ambientais pelo Programa de Educação 
Continuada da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (Conclusão em 
junho/2013) 

 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL:  
 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (Desde Setembro/2009) 
Coordenador Técnico (desde Setembro/2013) 

 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (Desde Setembro/2009) 
Analista Ambiental (Janeiro/2010 à Abril/2013) 

 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (Setembro/2008 à 
Janeiro/2009 e Setembro/2009 à Dezembro/2009) 
Estagiário 
 

� Carbocloro Indústrias Químicas S.A. (2008) 
Estagiário 

 
� Banco Santander (2007) 

Estagiário 
 
� Centro de Capacitação e Pesquisa em Meio Ambiente – CEPEMA (2006) 

Estagiário 

 

 



 
 
PARTICIPAÇÃO EM ESTUDOS AMBIENTAIS 
 

� EIA/RIMA – Ampliação do Terminal Portuário da Ultrafértil 
Função no Projeto: Elaboração da Caracterização do Empreendimento, Estudo 

de Estimativa de Emissões Atmosféricas e Diagnósticos do Clima, Qualidade do 

Ar e Ruído, bem como Participação na Avaliação de Impactos e Elaboração de 

Programas Ambientais. 

 

� EIA/RIMA – Terminal Portuário BRITES 
Função no Projeto: Estagiário, apoio à equipe de meio físico 

 

� EIA/RIMA – Ampliação do Complexo Industrial de Catalão e Linha de Adução 

de Minério (Mineroduto) em Ouvidor da Anglo American Fosfatos Brasil  
Função no Projeto: Coordenação Técnica do Meio Físico 

 
� EIA/RIMA – Barragem de Contenção de Rejeitos (denominada Barragem 

A4) da Copebrás 
Função no Projeto: Elaboração da Caracterização do Empreendimento e 

Diagnósticos do Clima, Qualidade do Ar e Ruído, bem como Participação na 

Avaliação de Impactos e Elaboração de Programas Ambientais. 

 

� EIA/RIMA – Complexo Minerário Atlântico Sul – Projeto Retiro da Rio 
Grande Mineração 
Função no Projeto: Elaboração da Caracterização do Empreendimento  

 

� RAP - Fábrica de Vidros da AGC Vidros do Brasil 
Função no Projeto: Elaboração da Caracterização do Empreendimento e 

Diagnósticos do Clima, Qualidade do Ar e Ruído, bem como Participação na 

Avaliação de Impactos e Elaboração de Programas Ambientais. 
 

 

CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS: 
 
Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2011 16 horas 
Companhia Ambiental do 
Estado de São Paulo 
(CETESB) 

Inventário de Gases de Efeito 
Estufa: Sustentabilidade Corporativa 
e Pública 

2010 8 horas 
Air&Waste Management 
Association Seção Brasil 

Seminário Internacional sobre a 
Regulamentação de Mercado de 
Emissões Atmosféricas 

2010 8 horas 
Revista Meio Ambiente 

Industrial 
Encontro Técnico sobre Emissões 

Atmosféricas 

2010 16 horas 
EDUTECH Ambiental 
José Luiz Aguiar – Engenheiro 
Químico, MSc 

Análise de Riscos Industriais e 
Prevenção de Perdas 

2009 20 semanas Kaplan Aspect English Course 
Curso de Língua Inglesa em Chicago 
– USA 

 

 



 
MINI CV 

 
Felipe Martin Correa de Castro e Silva – Coordenador Técnico (Diretoria de Gestão 

Ambiental) – Engenheiro Químico graduado em 2009 pela Escola Politécnica da 

Universidade de São Paulo e MBA em Gestão e Tecnologias Ambientais pela mesma 

instituição. Trabalha com Engenharia, Licenciamento e Gestão Ambiental, tendo como 

principais atividades a participação em Estudos Ambientais, realização e 

acompanhamento de programas ambientais e participação na gestão ambiental de 

empreendimentos. Especialista em Estudos de Estimativa de Emissões Atmosféricas. 

Atua na Gerência de Engenharia Ambiental (desde 2008 na CPEA). 



 CURRÍCULO  

 

Dados Pessoais 
 

Nome Adriene Ferreira Pereira Data de Nascimento 03/08/1976 
  Filiação Adriano Pereira Júnior 

Iris Ferreira Pereira 
Naturalidade Resende, RJ 

  
RG 1.625.917 SSP/DF CPF 898.589.130-87 
   

Endereço Residencial Av. Washington Luiz, 341 apto 61 
Boqueirão 
11055-001 Santos SP 

Telefone Residencial 13 – 91150041 

Endereço Profissional HidroMares – Assessoria Ambiental & 
Oceanografia 
Rua Dr. Luís Suplicy, n° 11 
11055-330 Santos SP 

Telefone Comercial 13 – 32217932 

 

 
Formação Acadêmica 
2004 - 2007 
 

Pós-Doutorado. 
Universidade de São Paulo, USP, São Paulo, Brasil. 
Bolsista da Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo, 
FAPESP. 
Projeto: Modelagem Numérica Tridimensional das Ondas Internas e 
Maré ao Longo da Plataforma Continental Sudeste. 
Palavras-chave: Oceanografia física, modelagem numérica, marés 
internas, mistura vertical. 

1999 – 2002 Doutorado em Oceanografia Fisica (Dr. rer. nat.). 
Alfred Wegener Institute fur Polar- und Meeresforschung, Bremen 
Universitat, Alemanha. 
Título: Numerical investigation of tidal processes and phenomena in the 
Weddell Sea, Antarctica. 
Orientador: Prof. Dr. Dirk Olbers. 
Pesquisadora do Alfred Wegener Institute, AWI, Alemanha. 
Palavras-chave: Weddell Sea, modelagem numérica, marés 
barotrópicas, marés baroclínicas, dinâmica do talude e plataforma 
continental, mistura gerada por maré, massas d’água, mudanças 
climáticas. 

1994 – 1998 Graduação em Oceanologia. 
Habilitação: Gerenciamento Ambiental. 
Fundação Universidade Federal do Rio Grande, FURG, Rio Grande, 
Brasil. 



Título da Monografia: Simulação Numérica da Circulação do Saco da 
Mangueira, Estuário da Lagoa dos Patos, utilizando o Método de 
Elementos Finitos. 
Orientadora: Profa. Dra. Maria Ângela Vaz dos Santos. 
Bolsista do(a): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico, CNPq. 

 
Bolsas de Estudo 
1995 – 1997 Iniciação Científica – Órgão Financiador: CNPq, Área do Conhecimento: 

Oceanografia Física 
1997 – 1998 Iniciação Científica – Órgão Financiador: CNPq, Área do Conhecimento: 

Engenharia Naval e Oceânica 
1998 – 2000 Estagiária – Órgão Financiador: Alfred-Wegener Institut fur Polar- und 

Meeresforschung, Área do Conhecimento: Oceanografia Física 
2000 - 2002 Doutorado – Órgão Financiador: Alfred-Wegener Institut fur Polar- und 

Meeresforschung, Área do Conhecimento: Oceanografia Física 
2002 – 2004 Recém-doutor – Órgão Financiador: CNPq, Área do Conhecimento: 

Oceanografia Física 
2004 – 2007 Pós-doutorado – Órgão Financiador: FAPESP, Área do Conhecimento: 

Oceanografia Física 
 
Atuação Profissional 
Empresarial 
2010-atual Sócia-administradora da empresa HidroMares Importação e Comércio 

de Equipamentos Oceanográficos Ltda. 
2007-atual Sócia-administradora da empresa HidroMares Projetos Ambientais, 

Importação e Comércio de Equipamentos Oceanográficos Ltda. 
 
Pesquisa 
1998 – 2000 Alfred Wegener Institute fur Polar- und Meeresforschung, Bremen 

Universitat, Alemanha. Vínculo: Estagiária. Carga horária: 60 horas por 
mês. 

02/2000 – 
01/2002 

Alfred Wegener Institute fur Polar- und Meeresforschung, Bremen 
Universitat, Alemanha. Vínculo: Pesquisadora. Carga horária: 40 horas 
por semana. 

02/2002 – 
04/2002 

Alfred Wegener Institute fur Polar- und Meeresforschung, Bremen 
Universitat, Alemanha. Vínculo: Pesquisadora. Carga horária: 40 horas 
por semana. 

04/2002 – 
07/2003 

Universidade Estadual de Santa Cruz, Bahia. Vínculo: Pesquisadora 
visitante. Bolsista recém-doutora, Órgão financiador: CNPq.  
Projeto: Mistura Vertical Gerada por Maré na Costa Leste do Brasil. 

08/2003 – 
02/2004 

Universidade de São Paulo, Instituto Oceanográfico. Vínculo: 
Pesquisadora visitante. Bolsista recém-doutora, Órgão financiador: 
CNPq.  
Projeto: Mistura Vertical Gerada por Maré na Costa Leste do Brasil. 

03/2004 – 
2007 

Universidade de São Paulo, Instituto Oceanográfico. Vínculo: Pós-
doutoranda. Bolsista pós-doutorado, Órgão financiador: FAPESP.  



Projeto: Modelagem Numérica Tridimensional das Ondas Internas e 
Maré ao Longo da Plataforma Continental Sudeste. 

03/2005 -
2007 

Universidade de São Paulo, Instituto Oceanográfico. Vínculo: 
Pesquisadora. Órgão Financiador: FAPESP. 
Projeto: A influência do Complexo Estuarino da Baixada Santista sobre 
o Ecossistema da Plataforma Adjacente – ECOSAN. 

2006 – 2007 Universidade de São Paulo, Instituto Oceanográfico. Vínculo: 
Pesquisadora. Órgão Financiador: MCT/CNPq – Projetos do Milênio. 
Projeto: Produtividade , Sustentabilidade e Utilização do Ecossistema 
do Banco de Abrolhos.  

 
Ensino: Graduação e Pós-graduação 
 

2° sem. 2002 Responsável pela disciplina: Oceanografia Costeira, Carga horária: 30 
horas. 
Curso de graduação: Física, Universidade Estadual de Santa Cruz, Bahia 

1° trim. 2003 Responsável pela disciplina: Estudos de Impactos Ambientais, Carga 
horária: 45 horas. 
Curso de pós-graduação: Mestrado em Desenvolvimento Regional e 
Meio Ambiente 

Administração 
1° sem. 2003 Função: Chefe da Secretaria de Assuntos Acadêmicos do Mestrado em 

Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente, Universidade Estadual de 
Santa Cruz, Bahia. 

 
Áreas de Atuação 
1. Oceanografia física  
2. Dinâmica costeira e de plataforma continental 
3. Gerenciamento costeiro 
4. Marés e ondas internas 
5. Dispersão de poluentes e óleo 
6. Modelagem numérica de processos hidrodinâmicos 
7. Modelagem numérica de qualidade de água e zona de mistura 
8. Análise de dados oceanográficos e limnológicos 

 
Participação em Projetos de Pesquisa e Consultorias (últimos 5 anos) 
2013-2015 Financiador: Petrobras 

Projeto: Caracterização Ambiental da Bacia do Espírito Santo – AMBES 
2009-2012 Financiador: Statoil 

Projeto: Seabed observatory based environmental monitoring in the 
Peregrino field. 
Sub-projeto: Analyisis of oceanographic data collected at Peregrino 
Field.  

2009-2011 Financiador: Petrobras 
Projeto HABITATS: Sistema Pelágico: Avaliação da Heterogeneidade 
Ambiental da Bacia de Campos. 
Sub-projeto 2: Caracterização da Oceanografia Física da Bacia de 
Campos. 



2006-2010 Financiador: MCT/CNPq 
Edital: Milênio 
Projeto: Utilização do Ecossistema do Banco de Abrolhos - PRO-
ABROLHOS. 

 
Produção Técnica 
2015-atual Coleta de dados meteo-oceanográficos no Terminal de Grãos Ponta da 

Montanha. 
2016 Coleta de dados oceanográficos na Baía da Ribeira, Angra dos Reis. 
2015-atual Monitoramento em tempo-real de correntes e ondas no rio Pará, 

Barcarena. 
2015-atual Monitoramento em tempo-real de correntes e ondas na Baía de Sepetiba, 

Rio de Janeiro, para a Companhia Siderúrgica Nacional. 
2016-atual Monitoramento em tempo-real de correntes e ondas no Porto de Suape, 

Pernambuco. 
2014-atual Monitoramento em tempo-real de correntes e ondas no Porto do Açu, 

Rio de Janeiro. 
2015-2016 Monitoramento da erosão e do assoreamento no Porto de Santos.  
2015-atual Monitoramento em tempo-real de correntes e ondas na Baía de Sepetiba, 

Rio de Janeiro, para o Porto Sudeste. 
2015 Monitoramento de correntes e ondas no Porto de Pecém, Ceará. 
2013-atual Instalação e manutenção de rede de monitoramento em tempo-real de 

ondas e correntes no Porto de Santos. 
2013-2016 Monitoramento de correntes e ondas na Baía de Sepetiba, RJ. 
2013 Estudo das condições hidrodinâmicas e dispersivas da pluma de 

sedimentos no estuário de Santos. 
2013 Monitoramento ambiental do emissário de Itaquanduba, Ilhabela, SP. 
2012 Projeto Caracterização da Margem Equatorial Brasileira. Bacias da Foz do 

Amazonas, Pará-Maranhão, Barreirinhas e Potiguar. 
2012 Estudo das condições hidrodinâmicas e dispersivas das plumas de 

efluentes sanitários e de sedimentos no Estuário de Santos 
2012 Estudo das condições hidrodinâmicas e dispersivas da pluma de efluente 

industrial no Rio Cubatão, SP. 
2012 Projeto caracterização Oceanográfica da Margem Equatorial Brasileira 
2011 Modelagem da dispersão de efluente e estudo do campo de toxicidade 

no Rio Mogi, SP. 
2011 Modelagem da dispersão de sedimentos e contaminantes no 

Reservatório Billings. 
2010-2011 Elaboracion de los estudios de impacto ambiental de los proyectos de 

perforación exploratoria de hidrocarburos en aguas marinas costa afuera 
colombiana en los Bloques RC9, RC11 y RC12 de Ecopetrol S.A. 

2010 Estudo das condições hidrodinâmicas e dispersivas para os sedimentos 
do Rio Pinheiros e da Represa Billings. 

2010 Simulação da trajetória e dispersão de manchas de óleo e fluoresceína 
decorrentes de vazamentos - Terminal de Guamaré, RN. 

2010 Modelagem da circulação e dispersão de efluente (dejeto de dragagem) 
no Canal de São Sebastião, SP. 



2009 Coleta de dados de corrente e modelagem numérica hidrodinâmica do 
Sistema Estuarino de Santos (SP). 

2009 Modelagem da trajetória e dispersão da mancha de óleo decorrente de 
vazamentos – Terminal de Guamaré (RN). 

2009 Estudo das condições de emissão e dispersão dos efluentes industriais 
lançados no Rio São Francisco - Trecho entre Três Marias e Rio Abaeté 
(MG). 

2009 Análise de dados meteo-oceanográficos da região dos blocos BC-10 (Bacia 
de Campos) e BS-4 (Bacia de Santos). 

2008 Elaboração de estudo das condições meteo-oceanográficas na região dos 
blocos C-M-471 e C-M-473, Bacia de Campos. 

2008 Previsão da altura de maré para o ano de 2009 no bloco BM-BAR-3, Bacia 
de Barreirinhas. 

2008 Coleta de dados de corrente e estudo das condições hidrodinâmicas e 
dispersivas para os sedimentos do Rio São Francisco – Trecho entre Três 
Marias e Rio Abaeté (MG). 

2008 Modelagem numérica do grau de toxicidade da pluma de efluentes 
industriais no Rio São Francisco – Trecho entre Três Marias e Rio Abaeté 
(MG). 

2008 Modelagem numérica da qualidade da água do Rio São Francisco – Trecho 
entre Três Marias e Rio Abaeté (MG). 

2007 Simulação da hidrodinâmica, qualidade de água e capacidade suporte do 
corpo receptor do efluente da Unidade de Negócios da Industrialização 
do Xisto (PR). 

2007 Simulação da hidrodinâmica, qualidade de água e capacidade suporte do 
corpo receptor do efluente da Refinaria Isaac Sabbá, Manaus (AM). 

2007 Simulação da hidrodinâmica, qualidade de água e capacidade suporte do 
corpo receptor do efluente da Refinaria Presidente Bernades, Cubatão 
(SP). 

2007 Simulação da hidrodinâmica, qualidade de água e capacidade suporte do 
corpo receptor do efluente da Refinaria Henrique Lage, São José dos 
Campos (SP). 

2007 Simulação da hidrodinâmica, qualidade de água e capacidade suporte do 
corpo receptor do efluente da Refinaria de Paulínea (SP). 

2007 Simulação da hidrodinâmica, qualidade de água e capacidade suporte do 
corpo receptor do efluente da Refinaria Presidente Getúlio Vargas (PR). 

2007 Simulação da hidrodinâmica, qualidade de água e capacidade suporte do 
corpo receptor do efluente da Refinaria Gabriel Passos (MG). 

2007 Simulação da hidrodinâmica, qualidade de água e capacidade suporte do 
corpo receptor do efluente da Refinaria de Duque de Caxias (RJ). 

2006 Simulação da hidrodinâmica, qualidade de água e capacidade suporte do 
corpo receptor do efluente da Refinaria de Capuava (SP). 

2006 Simulação da hidrodinâmica, qualidade de água e capacidade suporte do 
corpo receptor do efluente da Refinaria de Lubrificantes e Derivados de 
Petróleo do Nordeste, Fortaleza (CE). 

2006 Simulação da hidrodinâmica, qualidade de água e capacidade suporte do 
corpo receptor do efluente da Fábrica de Fertilizantes Nitrogenados (SE). 



2006 Simulação da hidrodinâmica, qualidade de água e capacidade suporte do 
corpo receptor do efluente da Refinaria Ladulpho Alves (BA). 

2006 Características de Aquecimento e Evaporação dos Lagos Artificiais do 
Complexo Turístico Residencial e Hoteleiro Balbino Beach & Resort (CE). 

2006 Análise de dados oceanográficos da Bacia de Santos. 
2006 Análise de dados oceanográficos da Baia de Babitonga (SC). 

 
Produção Bibliográfica 
2015 CASTRO, B. M., PEREIRA, A. F., PASCHOAL, G. C. A., DE CAROLI, A., SILVEIRA, I. C. 

A., Correntes e Massas de Água na Plataforma Continental da Bacia do Espírito 
Santo. Submetido.   

2013 CASTRO, B. M., DOTTORI, M., PEREIRA, A. F. Subinertial and tidal currents on the 
Abrolhos Bank shelf. Continental Shelf Research, 70, p. 3 – 12. 

2007 PEREIRA, A. F., CASTRO, B. M. Internal tides in the southwestern Atlantic off 
Brazil: observations and numerical modeling. Journal of Physical Oceanography, 
37, p. 1512 – 1525. 

2007 PEREIRA, A. F., CASTRO, B. M., CALADO, L., SILVEIRA, I. C. A. da Numerical 
simulations of M2 internal tides on the South Brazil Bight and their interaction 
with the Brazil Current. Journal of Geophysical Research, 112, C04009, 
doi:10.1029/2006JC003673. 

2005 PEREIRA, A. F., BELEM, A. L., CASTRO, B. M., GEREMIAS, R.. Tide-topography 
interaction along the eastern Brazilian shelf. Continental Shelf Research, v. 25, 
n. 12-13, p. 1521-1539. 

2003 BECKMANN, A., PEREIRA, A. F. Lateral tidal mixing in the Antarctic marginal seas. 
Ocean Dynamics, v. 53, n. 1, p. 21-26. 

2002 PEREIRA, A. F., BECKMANN, A., HELLMER, H. H. Tidal mixing in the southern 
Weddell Sea: results from a three-dimensional model. Journal of Physical 
Oceanography, v. 32, n. 7, p. 2151-2170. 

2001 
 

BECKMANN, A., TIMMERMANN, R., PEREIRA, A. F., MOHN, C. The effect of flow 
at Maud Rise on sea ice cover - numerical experiments. Ocean Dynamics, v. 52, 
p. 11-25. 

2001 BECKMANN, A., TIMMERMANN, R., PEREIRA, A. F., MOHN, C. Sea Ice anomalies 
in the Eastern Weddell Sea. CLIVAR Exchanges, Southampton, v. 6, n. 4, p. 15-
16. 
 

Capítulos de livros publicados 
2015 CASTRO, B. M.; PEREIRA, A. F.; CAROLI, A.; FOLONI NETO, H.; PASCHOAL, G. C. 

A.; SILVEIRA, I. C. A.; AMOR, C. C. Correntes e Massas de água na plataforma 
continental. In: Martins, R.P. & Matheson, G.S.G, editores. Caracterização 
Ambiental Regional da Bacia de Campos, Atlântico Sudoeste: Meteorologia e 
Oceanografia. Rio de Janeiro: Elsevier. Habitats, v.2, p. 189-252. 

2015 SILVEIRA, I. C. A.; FOLONI NETO, H.; COSTA, t.p.; SCHMIDT, A.C.K.; PEREIRA, A. 
F.; CASTRO, B. M.; SOUTELINO, R. G.; GROSSMAN-MATHESON, G. S. 
Caracterização da oceanografia física do talude continental e região oceânica da 
Bacia de Campos. In: Martins, R.P. & Matheson, G.S.G, editores. Caracterização 
Ambiental Regional da Bacia de Campos, Atlântico Sudoeste: Meteorologia e 
Oceanografia. Rio de Janeiro: Elsevier. Habitats, v.2, p. 133-188. 



2008 CASTRO, B. M., MIRANDA, L. B.; Silva, L. S. ; Fontes, R. F. C. ; PEREIRA, A. F. ; 
COELHO, A. L. Processos Físicos: Hidrografia, Circulação e Transporte. In: Pires-
Vanin, A. M. S. (Org.). Oceanografia de um Ecossistema Tropical: Plataforma de 
São Sebastião, SP. 1 ed. São Paulo: EDUSP, 2008, p. 59-121. 

 
Trabalhos em Eventos (completos) 
1998 SANTOS, M. A. V., PEREIRA, A. F., BELEM, A. L. Application of shallow water 

equation numerical model in an environmental case study: the Mangueira Bay, 
Brazil. In: 17th International Conference on Offshore Mechanics and Artic 
Engineering, Lisboa. OMAE98-4482 CDROM by ASME. Lisboa:ASME. 

1997 PEREIRA, A. F., SANTOS, M. A. V., BELEM, A. L. Modelagem da circulação do Saco 
da Mangueira, Lagoa dos Patos, através do método de elementos finitos.. In: X 
Semana Nacional de Oceanografia, Itajai. Anais da X Semana Nacional de 
Oceanografia, 1997. v. 1. p. 487-489. 

 
Trabalhos em Eventos (resumos) 
2006 PEREIRA, A. F., CASTRO, B. M., CALADO, L., SILVEIRA, I. C. A. da The effect of the 

Brazil Current on the propagation of internal tides on the South Brazil Bight. In: 
III Simpósio Brasileiro de Oceanografia, São Paulo. São Paulo: Tec Art Editora 
Ltda. 

2006 CASTRO, B. M., PEREIRA, A. F., FONTES, R. F. C., MIRANDA, L. B., BARZ, L. L. Marés 
no Canal de São Sebastião. In: III Simpósio Brasileiro de Oceanografia, São Paulo. 
São Paulo: Tec Art Editora Ltda. 

2006 RUFFATO, D. G., CASTRO, B. M., PEREIRA, A. F. Análise de dados correntográficos 
na plataforma continental adjacente à Baixada Santista. In: III Simpósio 
Brasileiro de Oceanografia, São Paulo. São Paulo: Tec Art Editora Ltda. 

2006 CASTRO, B. M., LEITE, J. R. B., OLIVEIRA, F. B., MIRANDA, L. B., SILVA, M. P., 
PEREIRA, A. F., REZENDE, J. H. M. Variabilidade suprainercial da pluma estuarina 
de Santos. In: III Simpósio Brasileiro de Oceanografia, São Paulo. São Paulo: Tec 
Art Editora Ltda. 

2006 
 
 

PEREIRA, A. F., CASTRO, B. M., CALADO, L., SILVEIRA, I. C. A. da Numerical 
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Outras Produções  

 

2009 CASTRO, B. M., PEREIRA, A. F., GREGORIO, H. P. Oceanos virtuais. American 
Science. Especial Oceanos. p. 30-35.  

2003 Apostila de Impactos Ambientais. Coletânea de textos para a disciplina de 
Impactos Ambientais do Mestrado em Desenvolvimento Regional e Meio 
Ambiente - Universidade Estadual de Santa Cruz. 

 
Orientações Concluídas  
Mestrado 
2005 Romuald Geremias. Influência das correntes de maré no enriquecimento 

superficial dos oceanos: uma contribuição para o desenvolvimento pesqueiro no 
litoral baiano, Brasil. 2005. 73 f. Dissertação (Mestrado em Desenvolvimento 
Regional e Meio Ambiente) - Universidade Estadual de Santa Cruz, Fundação de 
Amparo à Pesquisa do Estado da Bahia. Orientadora: Adriene Ferreira Pereira. 

Iniciação Científica 
2004-
2006 

Daniel Ruffato. Correntes de maré ao largo da plataforma continental adjacente 
à Baixada Santista. Iniciação Científica. Orientador: Belmiro M. de Castro; Co-
orientadora: Adriene Ferreira Pereira. 

 
Participações em Bancas Examinadoras 
Doutorado   



2006 SILVEIRA, Ilson Carlos Almeida da, CASTRO, Belmiro Mendes, LORENZZETTI, J. A., 
FONTES, R. F. C., PEREIRA, Adriene Ferreira. Participação em banca de Leandro 
Calado. Dinâmica da Interação da Atividade de Meso-Escala da Corrente do 
Brasil com o Fenômeno da Ressurgência Costeira ao Largo de Cabo Frio e Cabo 
de São Tomé, RJ. Tese (Doutorado em  Oceanografia Física) - Instituto 
Oceanográfico da Universidade de São Paulo. 

2005 SILVEIRA, Ilson Carlos Almeida da, IKEDA, Yoshimine, POLITO, Paulo Simionatto, 
CIRANO, Mauro, PEREIRA, Adriene Ferreira. Participação em banca de Sueli 
Susana de Godoi. Dinâmica Quase-Geostrófica do Sistema Corrente do Brasil no 
Embaiamento de São Paulo (23,5º-27º S). Tese (Doutorado em Doutorado em 
Oceanografia Física) - Instituto Oceanográfico da Universidade de São Paulo. 

2004 CASTRO, Belmiro Mendes, MIRANDA, Luiz Bruner de, SILVEIRA, Ilson Carlos 
Almeida da, LIMA, José Antônio Moreira, PEREIRA, Adriene Ferreira. 
Participação em banca de Cecília Cerda Amor. Intrusões da Água Central do 
Atlântico Sul sobre a plataforma continental situada entre a Ilha de São 
Sebastião (SP) e o Cabo de São Tomé (RJ). Tese (Doutorado em Oceanografia 
Física) – Instituto Oceanográfico da Universidade de São Paulo. 

Mestrado  

2003 GARCIA, Carlos Alberto Eiras, SOARES, Ivan Dias, PEREIRA, Adriene Ferreira. 
Participação em banca de João Marcelo Absy. Descrição e caracterização da 
estrutura termo-halina na região noroeste do Mar de Weddell (1998 E 2000). 
Dissertação (Mestrado em Oceanografia Física, Química e Geológica) - Fundação 
Universidade Federal do Rio Grande. 

 
Participações em Bancas de Comissões Julgadoras 
 

2005 LORENZZETTI, João Antônio, PAIVA, Afonso de Moraes, PEREIRA, Adriene 
Ferreira. Prêmio IOUSP/FUNDESPA. Fundação de Estudos e Pesquisas Aquáticas. 

 
Participações em Cruzeiros Científicos - Navios 
 

2002 N/Oc. Prof. W. Besnard. Projeto: DEPROAS/PRONEX – Mesoescala. 14-23 Ago. 
2002 entre Santos (SP) e Cabo Frio (RJ). 
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2010 Pereira, A. F. Journal of Physical Oceanography - Revisão de Artigo. 
2001 Pereira, A. F. Journal of Geophysical Research – Revisão de Artigo. 
2001 Pereira, A. F. Journal of Physical Oceanography - Revisão de Artigo. 
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RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 

Graduado em Oceanografia pelo Instituto Oceanográfico da Universidade de São 
Paulo, possui experiência em trabalhos embarcados para a coleta de dados 
hidrográficos, geológicos e biológicos (inshore e offshore), participando de projetos nas 
áreas de ecologia marinha, qualidade de água e sedimentos marinhos, modelagem 
numérica, circulação oceânica de pequena e mesoescala e modelagem hidrodinâmica e 
biológica. Desde 2006, atua profissionalmente nas áreas de consultoria, licenciamento e 
educação ambiental. 

 
 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Graduado no curso de Bacharelado em Oceanografia pelo Instituto Oceanográfico 
da Universidade de São Paulo (2008). 

� Pós-graduando em Oceanografia (Nível Mestrado) pelo Instituto Oceanográfico da 
Universidade de São Paulo (2012). 

 
 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL  
 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais – CPEA (Desde 
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Analista Ambiental (Desde Março/2009) 
Estagiário (Agosto/2008 – Março/2009) 

 
Principais projetos e estudos desenvolvidos na CPEA: 
 
• COSIPA Companhia Siderúrgica Paulista: Monitoramento do Canal de Piaçagüera; 
• CODESP Companhia Docas do Estado de São Paulo: PCA Plano de Controle 

Ambiental em atendimento ao processo de regularização do Porto de São 
Sebastião; 

• USIMINAS. Sistema: Monitoramento do Canal de Piaçaguera; 
• TPI Triunfo participações e investimentos: Processo de licenciamento ambiental 

ANTAQ-Agência Nacional de Transportes Aquaviários; 
• Carbocloro S.A Indústrias Químicas: Caracterização do meio biótico de área 

alternativa para disposição de material dragado, Cubatão, SP. 
• EMBRAPORT: Monitoramento das águas superficiais para a construção do aterro 

piloto. Programa de qualidade ambiental sub-programa de controle das águas 
superficiais e subterrâneas, Santos, SP. 

• ULTRAFERTIL: Estudo de impacto ambiental – EIA, Santos, SP. 



 
 

 
 
� I.O. Júnior Consultoria e Educação Ambiental (2008) 

Diretor Presidente 
 
� I.O. Júnior Consultoria e Educação Ambiental (2007) 
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� Universidade Federal do Rio Grande – FURG (2007) 

Estagiário 
 
� Universidade Vale do Itajaí – UNIVALI (2007) 

Estagiário 
 
� Instituto de Pesca – IP (2007) 

Estagiário 
 

� Fundação de Estudos e Pesquisas Aquáticas - FUNDESPA (2005 – 2006) 
Estagiário 

 
 

CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS: 
 

Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2010 08h 
Universidade Federal do Rio 
Grande (FURG) 

Curso “Observadores de Bordo para 
Cetáceos: atuação em navios de 
sísmica” 

2009 16h Acqua Consulting 
Treinamento "Ecotoxicologia 
Aquática” 

2008 10h Consultoria Paulista (CPEA) 
Treinamento "Implantação de 
Sistemas de Gestão de Qualidade - 
ISO 17025” 

2008 8h Consultoria Paulista (CPEA) / 
Cristina Gonçalves 

Treinamento "Ferramentas de 
Controle de Qualidade para Medição 
em Campo" 

2008 8h Consultoria Paulista (CPEA) / 
Julia Pereira 

Curso "Estatística Básica" 

2008 - Universidade Federal do Ceará 
(UFC) 

III Congresso Brasileiro de 
Oceanografia e I Congresso Ibero-
Americano de Oceanografia 

2008 16h Pronativa Consultoria e 
Assessoria Ambiental 

Curso "Vivência, Prática e Segurança 
em Águas Interiores e Costeiras" 

2007 - 
Universidade de São Paulo 
(USP) 

III Conferência Regional sobre 
Mudanças Globais: América do Sul  

2007 - Universidade Federal do Rio 
Grande (FURG) 

XIX Semana Nacional de 
Oceanografia 

2007 - 
Instituto Oceanográfico da 
Universidade de São Paulo 
(USP) 

I Workshop PROABROLHOS - 
Produtividade, Sustentabilidade e 
Utilização do Ecossistema do Banco 
de Abrolhos 



 

2007 5h Instituto Oceanográfico (USP) 
II Seminário IOUSP de Manejo 
Costeiro Integrado: Educação 
Ambiental e Participação Social  

2007 - Universidade Federal da 
Paraíba (UFPB) 

Plankton Symposium IV e I 
Congresso Brasileiro de Plâncton 

2007 - 
Universidade do Vale do Itajaí 
(UNIVALI) 

XVII Encontro Brasileiro de 
Ictiologia  

2007 - Comite Organizador - CIVA IV Congresso Ibero-americano 
Virtual de Aqüicultura 

2006 - Instituto Oceanográfico (USP) 
III Simpósio Brasileiro de 
Oceanografia 

2006 8h Instituto Oceanográfico (USP) Mini curso "Modeling the Ocean in 
the Climate System" 

2006 8h Instituto Oceanográfico (USP) 
Mini curso "Aves Marinhas como 
Indicadores de Mudanças 
Ambientais"  

2006 - Instituto de Biociências (USP) 9º Semana Temática da Biologia 

2006 12h Instituto de Biociências (USP) 
Curso "Modelagem Matemática em 
Sistemas Biológicos" 

2006 - Instituto de Biociências (USP) 
V Reunião Anual do Projeto 
Ecossistemas Costeiros 

2006 - Universidade Santa Cecília 
(UNISANTA) 

IX Simpósio de Biologia Marinha  

2006 8h 
Universidade Santa Cecília 
(UNISANTA) 

Mini curso "Gestão Pesqueira em 
Áreas de Manguezais" 

2006 8h Universidade Santa Cecília 
(UNISANTA) 

Mini curso "Estudos de 
Comunidades Marinhas do Fouling 

2006 8h 
Universidade Santa Cecília 
(UNISANTA) 

Mini curso "Gestão Costeira 
Integrada: Ênfase à Gestão de Praias" 

2006 2h Instituto Oceanográfico (USP) 
Palestra "Ética e Meio Ambiente 
Marinho" 

2006 - Diretório Central dos 
Estudantes (USP) 

IX Congresso de Estudantes da 
Universidade de São Paulo 

2005 8h 
Universidade Federal do 
Espírito Santo (UFES) 

Mini curso "Ecologia do 
Zooplâncton Marinho" 

2005 - 
Universidade Federal do 
Espírito Santo (UFES) 

II Congresso Brasileiro de 
Oceanografia e XVII Semana 
Nacional de Oceanografia 
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Possui  graduação em meteorologia  pela  Universidade Federal  de Pelotas (UFPel),  mestrado em

meteorologia pela Universidade de São Paulo e doutorado em meteorologia pela Universidade de São

Paulo e Istituto di Cosmo Geofisica, Turin, Itália. Foi coordenador do Programa de Pós-Graduação em

Meteorologia  e  Diretor  da  Faculdade  de  Meteorologia  da  UFPel.  Tem  experiência  na  área  de

Geociências, com ênfase em Meteorologia, atuando principalmente nos seguintes temas: modelagem

da dispersão de poluentes, modelagem de mesoescala, modelos de simulação dos grandes turbilhões e
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1996 - 1999 Doutorado em Meteorologia (Conceito CAPES 7).
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
com período sanduíche em Istituto di Scienze dell Atmosfera e del Clima
(Orientador: Dr. Domenico Anfossi).
Título: Estudo dos processos de transporte e difusão na camada limite planetária
pelo emprego dos modelos RAMS e SPRAY: aplicação ao caso do experimento
TRACT, Ano de obtenção: 1999.

Orientador: Dr Gervásio A. Degrazia.
Bolsista do(a): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico,
CNPq, Brasil.
Palavras-chave: camada limite planetária; dispersão de poluentes; modelos de
dispersão Lagrangeanos; modelos de mesoescala; parametrização da
turbulência; modelagem numérica.
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
Meteorologia / Especialidade: Micrometeorologia.
Setores de atividade: Produtos e Serviços Voltados Para A Defesa e Proteção do
Meio Ambiente, Incluindo O Desenvolvimento Sustentado; Previsão do Tempo e
Prospecção Climática.

1994 - 1996 Mestrado em Meteorologia (Conceito CAPES 7).
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
Título: Um estudo numérico da dispersão de poluentes na camada limite
convectiva,Ano de Obtenção: 1996.
Orientador: Dr Gervásio Annes Degrazia.
Bolsista do(a): Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior,
CAPES, Brasil.
Palavras-chave: camada limite planetária; camada limite convectiva; dispersão
de poluentes; modelos de dispersão; parametrização da turbulênca; modelagem
numérica.
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Setores de atividade: Produtos e Serviços Voltados Para A Defesa e Proteção do
Meio Ambiente, Incluindo O Desenvolvimento Sustentado; Previsão do Tempo e
Prospecção Climática.

1990 - 1993 Graduação em Meteorologia.
Universidade Federal de Pelotas, UFPEL, Brasil.
Bolsista do(a): Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior,
CAPES, Brasil.

2007 - 2007 Extensão universitária em Projeto ERESIA (Comunidade Européia). (Carga
horária: 320h).
Consiglio Nazionale delle Ricerche, CNR, Itália.

2006 - 2006 Application of WRF. (Carga horária: 40h).
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.

2005 - 2005 Extensão universitária.
Istituto di Scienze dell´Atmosfera e del Clima, ISAC, Itália.

2005 - 2005 Curso de Curta Duração.
Istituto di Scienze dell´Atmosfera e del Clima, ISAC, Itália.

1998 - 1999 Extensão universitária.
Istituto di Cosmo Geofisica, ICG-CNR, Itália.

Vínculo institucional

2006 - Atual Vínculo: Servidor Público, Enquadramento Funcional: Professor Associado, Carga
horária: 40, Regime: Dedicação exclusiva.

Formação acadêmica/titulação

Formação Complementar

Atuação Profissional

Universidade Federal de Pelotas, UFPEL, Brasil.
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Atividades

10/2012 - Atual Ensino, Mestrado em Modelagem Matematica (42003016051P5), Nível:
Pós-Graduação

Disciplinas ministradas
Tópicos Especiais em Fenômenos de Transporte

03/2012 - Atual Pesquisa e desenvolvimento , Programa de Pós-Graduação em Modelagem
Matemática, .

Linhas de pesquisa
Modelagem Matemática
Modelagem da Dispersão de Poluentes
Modelagem Meteorológica
Solução de Equações Diferenciais Estocásticas
Fotoquímica da Baixa Atmosfera

09/2011 - Atual Conselhos, Comissões e Consultoria, Conselho Universitário, .

Cargo ou função
Diretor de Unidade.

09/2011 - Atual Conselhos, Comissões e Consultoria, Faculdade de Meteorologia, .

Cargo ou função
Presidente do Conselho Departamental.

09/2006 - Atual Outras atividades técnico-científicas , Centro de Pesquisas e Previsões
Meteorológicas, Centro de Pesquisas e Previsões Meteorológicas.

Atividade realizada
Coordenação do Laboratório de Modelagem Numérica.

09/2011 - 08/2015 Direção e administração, Faculdade de Meteorologia, .

Cargo ou função
Diretor de Faculdade.

01/2007 - 01/2014 Conselhos, Comissões e Consultoria, Pós-Graduação em Meteorologia, .

Cargo ou função
Membro da Comissão de Pós-Graduação.

07/2005 - 01/2014 Ensino, Meteorologia, Nível: Pós-Graduação

Disciplinas ministradas
Meteorologia Física II
Tópicos Especiais em Meteorologia - Micrometeorologia e Dispersão de Poluentes

03/2003 - 01/2014 Pesquisa e desenvolvimento , Pós-Graduação em Meteorologia, .

Linhas de pesquisa
Meteorologia de Mesoescala
Micrometeorologia
Poluição Atmosférica
Química da Atmosfera

06/2008 - 06/2010 Direção e administração, Pós-Graduação em Meteorologia, .

Cargo ou função
Coordenador de Programa.

06/2008 - 06/2010 Conselhos, Comissões e Consultoria, Faculdade de Meteorologia, .

Cargo ou função
Membro do Conselho Departamental.

01/2007 - 02/2007 Direção e administração, Centro de Pesquisas e Previsões Meteorológicas, .

Cargo ou função
Chefe do Centro.

Vínculo institucional

2003 - 2010 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Orientador de Doutorado

Atividades

03/2004 - 12/2010 Pesquisa e desenvolvimento , Instituto de Matemática, Departamento de
Matemática Pura e Aplicada.

Linhas de pesquisa
Modelagem Matemática
Solução de Equações Diferenciais

Vínculo institucional

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS, Brasil.

Associação Atlantis para o Desenvolvimento da Ciência, ATLANTIS, ATLANTIS, Brasil.
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2010 - 2012 Vínculo: Associado, Enquadramento Funcional: Associado, Carga horária: 10

Atividades

11/2010 - 12/2012

Pesquisa e desenvolvimento , Associação Atlantis para o Desenvolvimento da
Ciência, ATLANTIS, .

Linhas de pesquisa
Modelagem de Meteorologia
Modelagem da Dispersão de Poluentes
Modelagem Numérica

Vínculo institucional

2005 - 2008 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Professor Orientador, Carga
horária: 4

Vínculo institucional

2000 - 2001 Vínculo: Bolsista recém-doutor, Enquadramento Funcional: Bolsista recém-
doutor, Carga horária: 40, Regime: Dedicação exclusiva.

Atividades

10/2003 - 11/2003 Conselhos, Comissões e Consultoria, Departamento de Física, .

Cargo ou função
Comitê Científico III Workshop Brasileiro de Micrometeorologia.

10/2001 - 11/2001 Conselhos, Comissões e Consultoria, Departamento de Física, .

Cargo ou função
Comitê Científico II Congresso Internacional em Física da Camada Limite
Planetária e Modelagem de Processos de Dispersão.

1/2000 - 6/2001 Pesquisa e desenvolvimento , Centro de Ciências Naturais e Exatas,
Departamento de Física.

09/2000 - 02/2001 Ensino,

Disciplinas ministradas
Físcia I

Vínculo institucional

2001 - 2006 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Adjunto, Carga horária: 40

Atividades

03/2001 - 06/2006 Ensino, Engenharia Ambiental, Nível: Graduação

Disciplinas ministradas
Física I
Métodos Quantitativos II
Modelagem de Processos Ambientais
Tratamento de Dados

03/2001 - 06/2006 Outras atividades técnico-científicas , Faculdade de Engenharia Ambiental,
Faculdade de Engenharia Ambiental.

Atividade realizada
Coordenador do Laboratório de Modelagem Numérica da Dispersão de Poluentes
Atmosféricos.

03/2004 - 03/2006 Ensino, Programa de Pós-Graduação em Engenharia, Nível: Pós-Graduação

Disciplinas ministradas
Métodos Matemáticos e Estatísticos

03/2002 - 03/2006 Ensino, Programa de Pós-Graduação em Engenharia, Nível: Pós-Graduação

Disciplinas ministradas
Dispersão Atmosférica e Modelagem Numérica da Poluição do Ar

07/2001 - 03/2006 Pesquisa e desenvolvimento , Faculdade de Engenharia Ambiental, .

Linhas de pesquisa
Modelagem de Mesoescala

07/2001 - 03/2006 Pesquisa e desenvolvimento , Faculdade de Engenharia Ambiental, .

Linhas de pesquisa
Modelagem Lagrangiana da Dispersão de Poluentes

03/2004 - 03/2005 Conselhos, Comissões e Consultoria, Faculdade de Engenharia Ambiental, .

Cargo ou função

Universidade Federal de Santa Maria, UFSM, Brasil.

Universidade Luterana do Brasil, ULBRA, Brasil.
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Membro do Conselho de Curso. 06/2001 - 07/2001

Conselhos, Comissões e Consultoria, Programa de Pós-Graduação em
Engenharia, .

Cargo ou função
Comissão Organizadora da Escola de Turbulência e Modelagem da Poluição
Atmosférica.

1. Modelagem de Mesoescala

2. Modelagem Lagrangiana da Dispersão de Poluentes

Objetivo: Desenvolver método de solução para a equação de Langevin, a qual
serve de base para os modelos estocásticos Lagrangianos de dispersão de
poluentes..
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
Meteorologia / Especialidade: Micrometeorologia.
Setores de atividade: Produtos e Serviços Voltados Para A Defesa e Proteção do
Meio Ambiente, Incluindo O Desenvolvimento Sustentado.
Palavras-chave: equação de Langevin; modelagem numérica; solução de
equações diferenciais.

3. Meteorologia de Mesoescala

4. Micrometeorologia

5. Poluição Atmosférica

6. Química da Atmosfera

7. Modelagem Matemática

8. Modelagem da Dispersão de Poluentes

9. Modelagem Meteorológica

10. Solução de Equações Diferenciais Estocásticas

11. Fotoquímica da Baixa Atmosfera

12. Modelagem Matemática

13. Solução de Equações Diferenciais

14. Modelagem de Meteorologia

15. Modelagem da Dispersão de Poluentes

16. Modelagem Numérica

Linhas de pesquisa

Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Jonas da Costa Carvalho) http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4763793A0

5 de 25 13/01/2017 16:26



2014 - Atual Estudo do impacto das emissões de poluentes na região metropolitana de Porto
Alegre ? RS

Descrição: O objetivo geral deste projeto é dar continuidade ao estudo proposto
no projeto anterior e melhorar o conhecimento sobre a formação e destruição do
ozônio troposférico, considerando principalmente as emissões veiculares na
Região Metropolitana de Porto Alegre. Para isso, as seguintes metas devem ser
atingidas: - Atualizar o inventário de fontes móveis da Região Metropolitana de
Porto Alegre; - Utilizar a ferramenta PREP-CHEM-SRC (Preprocessor of trace gas
and aerosl emission fields for regional and global atmospheric chemistry models)
(FREITAS et al., 2011) para preparar os campos de emissão; - Considerar os
bancos de dados de emissão antropogênicas [RETRO (REanalysis of
TROpospheric chemical composition over the past 40 years ?
http://www.ceip.at/) e EDGAR (Emission Database for Global Atmospheric
Research - OLIVIER; BERDOWSKI, 2001)] e biogênicas [MEGAN (GUENTHER et
al., 2006) e o modelo Brazilian Biomass Burning Emission Model (3BEM - LONGO
et al., 2010)]; - Melhorar a condição inicial e de contorno de química através da
utilização dos dados gerados pelo modelo global de transporte/química
MOZART-4 (Model for OZone And Related chemical Tracers? Version 4)..
Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (1) / Mestrado acadêmico: (1) .

Integrantes: Jonas da Costa Carvalho - Coordenador / Daniela Buske -
Integrante / Régis Sperotto de Quadros - Integrante / Marcelo Félix Alonso -
Integrante / Glauber Lopes Mariano - Integrante / Mateus da Silva Teixeira -
Integrante / André Becker Nunes - Integrante.
Financiador(es): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico
- Bolsa.Número de orientações: 2

2012 - Atual Modelagem da Dispersão de Poluentes

Descrição: Seguindo na busca de soluções analíticas, o que se pretende com o
presente projeto é resolver a equação de difusão-advecção tridimensional para
cenários mais reais, assumindo um problema dependente do tempo para o
campo de velocidades (u, v e w) e reações químicas. Para poder resolver este
tipo de problema será utilizado o método da decomposição associado ao método
GILTT. Assim, reduziremos a equação de difusão-advecção com dependência
temporal do campo de velocidades em um conjunto recursivo de equações
difusivas, cuja solução é conhecida e obtida pelo método GILTT. A motivação
para este procedimento vem do fato que o problema recursivo resultante pode
ser resolvido diretamente pela metodologia GILTT discutida acima. Na literatura
encontramos uma vasta literatura sobre o método da decomposição no que diz
respeito a solução analítica de problemas não-lineares, mas para problemas
lineares e não-lineares com coeficientes variáveis é ainda muito restrita
(Adomian, 1984, 1988). A vantagem deste método é que ele fornece um
esquema direto para resolver o problema sem a necessidade de linearização,
técnicas de perturbação, computação massiva ou qualquer transformação no
problema original..
Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Jonas da Costa Carvalho - Integrante / GERVÁSIO ANNES
DEGRAZIA - Integrante / Marco Túllio Vilhena - Integrante / Bardo Ernst
Bodmann - Integrante / Fabrício Pereira Härter - Integrante / Daniela Buske -
Coordenador / Cynthia Feijó Segatto - Integrante / Régis Sperotto de Quadros -
Integrante / Glênio Aguiar Gonçalves - Integrante / Cláudio Pellegrini -
Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado do Rio Grande do
Sul - Auxílio financeiro.

2011 - 2014 Modelagem da poluição fotoquímica a partir de fontes veiculares

Descrição: Este trabalho tem como objetivo geral estudar o comportamento das
concentrações de ozônio (O3) de superfície e seus precursores na RMPA, através
de simulações numéricas. Um objetivo adicional é avaliar a influência da
utilização do biodiesel em veículos que circulam na Região Metropolitana de
Porto Alegre (RMPA) nas concentrações de poluentes. O modelo utilizado será o
WRF/Chem (Weather Research and Forecasting/Chemical), o qual será
implementado sobre uma área cobrindo o Estado do Rio Grande do Sul, dando
ênfase às fontes móveis da RMPA. Para a validação do modelo, os resultados
serão comparados com dados de concentração obtidos pelo monitoramento da

Projetos de pesquisa
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qualidade do ar na RMPA. As informações do inventário de emissões bem como
os dados de concentração já foram disponibilizadas pela Fundação Estadual de
Proteção Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM)..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (2) / Mestrado acadêmico: (2) .

Integrantes: Jonas da Costa Carvalho - Coordenador / Flávio Wiegand -
Integrante / Elba Calesso Teixeira - Integrante.
Financiador(es): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico
- Bolsa.
Número de produções C, T & A: 8 / Número de orientações: 4

2009 - 2014

Sistema Integrado de Monitoramento do Tempo, Clima e Oceâno para o Sul do
Brasil (SIMTECO)

Descrição: O objetivo deste projeto é integrar as atividades de operação do
órgão estadual de Meteorologia com as atividades de ensino e pesquisa das
Universidades e do Centro Regional Sul/INPE, através de observações
atmosféricas e oceânicas, sensoriamento remoto e modelagem numérica para
melhorar e automatizar as ações de monitoramento do tempo e previsão de
eventos extremos no estado do Rio Grande do Sul. Este projeto fará uso de
observações atmosféricas de superfície, de radar e de satélites assim como de
observações oceânicas. Banco de dados georeferenciados, com resolução de 30
metros, para representação de solo e vegetação, e processo de assimilação de
dados em modelos atmosféricos constituem a síntese da metodologia. As saídas
de diferentes modelos atmosféricos, rodados individualmente pelas Instituições
partícipes do projeto, serão analisadas em conjunto de modo a constituir a
previsão de tempo do Centro Estadual. Este processo será operacional e diário e
auxiliará as ações relacionadas as atividades agrícolas, defesa civil e navegação
aérea e marítima..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Jonas da Costa Carvalho - Integrante / Débora Roberti - Integrante
/ Nisia Krusche - Integrante / Rita de Cássia Alves - Coordenador / Ronald Buss
de Souza - Integrante.

2003 - 2006 Operacionalização de um Sistema de Modelos Numéricos para o Controle da
Qualidade do Ar na Região Metropolitana de Porto Alegre

Descrição: Este projeto propõe-se à operacionalização de um sistema de modelos
numéricos para permitir a simulação e a previsão da dispersão de poluentes
atmosféricos emitidos a partir de fontes fixas na Região Metropolitana de Porto
Alegre (RMPA). A RMPA localiza-se na região centro-leste do Rio Grande do Sul,
tendo ao norte a Serra Geral, ao sul a Lagoa dos Patos, a leste o Oceano
Atlântico e a oeste a Depressão Central; é formada por 18 cidades e tem
aproximadamente 3 milhões de habitantes. Naturalmente, o transporte de
poluentes emitidos na RMPA está sob a influência de circulações locais (brisa
marítima, brisa lacustre, escoamento vale-montanha), geradas pela
complexidade do terreno e pela não-homogeneidade do tipo de superfície. O
sistema de modelos será composto por um modelo meteorológico de mesoescala
(MM5), por um modelo meteorológico diagnóstico (CALMET) e por um modelo de
dispersão de poluentes (CALPUFF). A aplicação deste sistema de modelos
permitirá a avaliação da qualidade do ar na Região Metropolitana, a análise dos
impactos provocados por emissões acidentais e a previsão do impacto
ocasionado por novas fontes a serem instaladas na região..
Situação: Concluído; Natureza: Desenvolvimento.
Alunos envolvidos: Graduação: (2) / Mestrado profissional: (1) .

Integrantes: Jonas da Costa Carvalho - Coordenador / DOMENICO ANFOSSI -
Integrante / OSVALDO L.L. MORAES - Integrante / GERVÁSIO ANNES DEGRAZIA
- Integrante / Davidson Martins Moreira - Integrante / Antonio Goulart -
Integrante / Nicole Caneppele - Integrante / Cátia Maria de Figueiredo -
Integrante / Marcelo Romero de Moraes - Integrante / Ézio Romeiro Nichimura -
Integrante / Marco Túllio Vilhena - Integrante.
Financiador(es): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico
- Auxílio financeiro / Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado do Rio Grande
do Sul - Bolsa.Número de orientações: 5

Projetos de desenvolvimento
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2005 - Atual Periódico: Atmospheric Environment

2004 - Atual Periódico: Water, Air and Soil Pollution

2006 - Atual Periódico: Revista Brasileira de Geofísica

2006 - Atual Periódico: Journal of Applied Meteorology (Boston)

2005 - Atual Periódico: Journal of Computational Physics

2004 - Atual Periódico: Environmental Modeling & Software

2007 - Atual Periódico: Atmospheric Research (0169-8095)

2005 - Atual Agência de fomento: Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e
Tecnológico

1. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
Meteorologia.

2. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
Meteorologia/Especialidade: Micrometeorologia.

3. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
Meteorologia/Especialidade: Química da Atmosfera.

4. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Matemática / Subárea:
Matemática Aplicada.

5. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Ciência da Computação /
Subárea: Matemática da Computação/Especialidade: Modelos Analíticos e de
Simulação.

6. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Ciência da Computação /
Subárea: Teoria da Computação/Especialidade: Computabilidade e Modelos de
Computação.

Inglês Compreende Razoavelmente, Fala Razoavelmente, Lê Bem, Escreve
Razoavelmente.

Italiano Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Razoavelmente.

Revisor de periódico

Revisor de projeto de fomento

Áreas de atuação

Idiomas

Produções
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do skewness da velocidade vertical turbulenta pelo emprego de métodos numéricos e observacionais. 2010.
Dissertação (Mestrado em Meteorologia) - Universidade Federal de Santa Maria.

10. DINIZ, G. B.; MARQUES, J.; MANDELLI, F.; CARVALHO, J. C.. Participação em banca de Graciela Redies
Fischer. Estudo das relações preditivas entre o número de dias de chuva de estações meteorológicas do rio
grande do sul e a temperatura da superfície do mar (TSM). 2007. Dissertação (Mestrado em Meteorologia) -
Universidade Federal de Pelotas.

11. SARAIVA, J.; COHEN, J.; CARVALHO, J. C.; KRUSCHE, N.. Participação em banca de Diego Oliveira de Souza.
Estudo das circulações atmosféricas locais na região da foz do Rio Amozonas. 2007. Dissertação (Mestrado em
Oceanografia Física, Química e Geológica) - Universidade Federal do Rio Grande.

12. CARVALHO, J. C.; ACEVEDO, O. C.; MOREIRA, D. M.. Participação em banca de Camila Pinho da Silveira.
Influência do Decaimento da Turbulência Convectiva no Cálculo da Concentração de Contaminantes à
Superfície. 2003. Dissertação (Mestrado em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas.

13. CARVALHO, J. C.; MOREIRA, D. M.; ASSIS, S. V.. Participação em banca de Fabiane Aparecida Ugoski Volcan
Sastre. Simulação da Dispersão de Contaminantes em Condições de Forte Convecção. 2003. Dissertação
(Mestrado em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas.

14. VILHENA, M. T.; DEGRAZIA, G. A.; CARVALHO, J. C.. Participação em banca de Débora Pereira dos Santos.
Simulação da dispersão de poluentes em uma termoelétrica na camada limite convectiva. 2003. Dissertação
(Mestrado em Programa de Pós-Graduação em Engenharia) - Universidade Luterana do Brasil.

15. DEGRAZIA, G. A.; SILVA, C. A. M.; CARVALHO, J. C.. Participação em banca de Maria Cristina Andres Arbage.
Atualização de um modelo numérico 3D de dispersão de poluentes com a inclusão da altura efetiva da fonte e
taxa de decaimento do dióxido de enxofre. 2003. Dissertação (Mestrado em Física) - Universidade Federal de
Santa Maria.

16. TIRABASSI, T.; CARVALHO, J. C.; GOULART, A.. Participação em banca de Paulo Ferreira Neto.
Desenvolvimento de um modelo de dispersão de poluentes atmosféricos para o estudo de impacto ambiental
em fontes isoladas. 2003. Dissertação (Mestrado em Programa de Pós-Graduação em Engenharia) -
Universidade Luterana do Brasil.

17. CARVALHO, J. C.; ASSIS, S. V.; SARAIVA, J.. Participação em banca de Paulo Renato Avendano Motta.
Estudos da circulações térmicamente induzidas na região da Lagoa Mirim utilizando o modelo RAMS. 2002.
Dissertação (Mestrado em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas.

Participação em bancas de trabalhos de conclusão

Mestrado
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18. CAMPOS, C. R. J.; CARVALHO, J. C.; SARAIVA, J.. Participação em banca de Milton Britto Almeida. Aplicação
de um Esquema de Ajuste Convectivo de Umidade em um Modelo Numérico Baroclínico. 2001. Dissertação
(Mestrado em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas.

19. DIAS, P. L. S.; CARVALHO, J. C.; GOMES, R. G.. Participação em banca de Gilsane Mari da Costa Pinheiro.
Previsão Estatística da Concentração de Material Particulado e Dióxido de Enxofre na Região da Grande São
Paulo Baseado em Componentes Principais. 2001. Dissertação (Mestrado em Meteorologia) - Universidade
Federal de Pelotas.

20. MORAES, O. L. L.; CARVALHO, J. C.; SARAIVA, J.. Participação em banca de Flávio Weangant. Estudo da
Circulações Clássicas e Não-Clássicas sobre a Região Metropolitana de Porto Alegre. 2000. Dissertação
(Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

1. DEGRAZIA, G. A.; CARVALHO, J.C; ROBERTI, D.; BULIGON, L.. Participação em banca de Silvana Maldaner.
Parametrização das escalas de subfiltro na simulação dos grandes turbilhões. 2012. Tese (Doutorado em Pós
Graduação em Física) - Universidade Federal de Santa Maria.

2. FREITAS, K. M. L.; FERREIRA, N. J.; MORAES, O. L. L.; DAWIDOWSKI, L. E.; CARVALHO, J. C.. Participação
em banca de Marcelo Félix Alonso. Previsão do tempo químico para a América do Sul: impacto relativo das
emissões urbanas nas escalas local e regional. 2011. Tese (Doutorado em Meteorologia) - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais.

3. CARVALHO, J. C.; GOULART, A.; DEGRAZIA, G. A.. Participação em banca de Lidiane Buligon. Solução
semianalítica para o perfil vertical do vento na camada limite planetária. 2009. Tese (Doutorado em Física) -
Universidade Federal de Santa Maria.

4. CARVALHO, J. C.; ACEVEDO, O. C.; DEGRAZIA, G. A.. Participação em banca de Maria Cristina Andres Arbage.
Características Estatísticas Turbulentas Associadas ao Fenômeno do Vento Norte no Sul do Brasil: Aplicacões ao
Problema de Difusão de Contaminantes. 2009. Tese (Doutorado em Física) - Universidade Federal de Santa
Maria.

5. FIGUEIREDO, W.; CARVALHO, J. C.; Tanajura, C.. Participação em banca de Cláudia Marins. Modagem
Lagrangeana da dispersão de poluentes sobre terreno complexo. 2006. Tese (Doutorado em Modelagem
Computacional) - Laboratório Nacional de Computação Científica.

6. DEGRAZIA, G. A.; LEAL, C.; CARVALHO, J. C.; SCHETINI, B.. Participação em banca de Davidson Martins
Moreira. Modelo Euleriano Semi-Analítico de Difusão Turbulenta de Contaminantes. 2000. Tese (Doutorado em
Engenharia) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

1. ALMEIDA, R. C.; BLENINGER, T. B.; CARVALHO, J.C. Participação em banca de Lisiane Ramires Meneses.
Desenvolvimento de um modelo semi-lagrangiano para simular a dispersão de poluentes na atmosfera. 2014.
Exame de qualificação (Doutorando em Métodos Numéricos em Engenharia) - Universidade Federal do Paraná.

2. VIELMO, H. A.; CAMPOS VELHO, H. F.; CARVALHO, J.C. Participação em banca de Everson Jonatha Gomes da
Silva. Uma solução não espectral da equação multidimensional de advecção-difusão para a simulação da
dispersão de contaminantes na camada limite atmosférica. 2014. Exame de qualificação (Doutorando em
Programa de Pós-Graduação em Engenharia Mecânica) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

3. SEGATTO, C. F.; CAMPOS VELHO, H. F.; CARVALHO, J.C. Participação em banca de Guilherme Jahnecke
Weymar. Simulação analítica da dispersão de poluentes atmosféricos tridimensional em condições de ventos
fracos utilizando transformadas integrais. 2014. Exame de qualificação (Doutorando em Programa de
Pós-Graduação em Engenharia Mecânica) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

4. DEGRAZIA, G. A.; SZINVELSKI, C.; CARVALHO, J.C; ACEVEDO, O. C.; MALDANER, S.. Participação em banca
de Lilian Pecha Moor. Estudo do meandro do vento horizontal. 2014. Exame de qualificação (Doutorando em
Física) - Universidade Federal de Santa Maria.

5. DEGRAZIA, G. A.; SZINVELSKI, C.; CARVALHO, J. C.; ACEVEDO, O. C.; MALDANER, S.. Participação em banca
de Lilian Pecha Moor. Estudo do meandro do vento horizontal. 2014. Exame de qualificação (Doutorando em
Física) - Universidade Federal de Santa Maria.

6. DEGRAZIA, G. A.; ROBERTI, D.; BULIGON, L.; CARVALHO, J.C. Participação em banca de Silvana Maldaner.
Parametrização das escalas de subfiltro na simulação dos grandes turbilhões. 2012. Exame de qualificação
(Doutorando em Pós Graduação em Física) - Universidade Federal de Santa Maria.

7. LOULA, A. F. D.; SILVA, C. A. M.; TOLEDO, E. M.; CARVALHO, J. C.. Participação em banca de Cláudia Marins.
Modagem Lagrangeana da dispersão de poluentes sobre terreno complexo. 2005. Exame de qualificação
(Doutorando em Modelagem Computacional) - Laboratório Nacional de Computação Científica.

8. SILVA, A. F. C.; CARVALHO, J. C.; LISBOA, H. M.. Participação em banca de Marcelo Romero Moraes.
Modelagem do Transporte e Dispersão de Poluentes no Estado de Santa Catarina com um Novo Sistema de
Modelos. 2001. Exame de qualificação (Doutorando em Engenharia Mecânica) - Universidade Federal de Santa
Catarina.

Teses de doutorado

Qualificações de Doutorado
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1. ALONSO, M. F.; Buske, D.; FREITAS, K. M. L.; CARVALHO, J.C. Participação em banca de Ludmila Pochmann
de Souza. Estudo do Impacto das emissões de poluentes na Região Metropolitana de Porto Alegre-RS. 2013.
Exame de qualificação (Mestrando em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas.

2. YAMASAKI, Y.; Alves, R.C.; CARVALHO, J. C.. Participação em banca de Luana Ribeiro Macedo. O impacto da
assimilação de dados meteorológicos no modelo de mesoescala WRF. 2013. Exame de qualificação (Mestrando
em Sensoriamento Remoto) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

3. HARTER, F. P.; YAMASAKI, Y.; HERDIES, D. L.; CARVALHO, J.C. Participação em banca de Vinicius Carvalho
Beck. Assimilação de dados meteorológicos através do método varacional instalado no modelo WRF. 2012.
Exame de qualificação (Mestrando em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas.

1. NUNES, A. B.; CAMPOS, C. J.; CARVALHO, J.C. Participação em banca de João Hoffmann de Souza.Aplicações
de modelagem analítica da ECT para diferente condições superficiais. 2014. Trabalho de Conclusão de Curso
(Graduação em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas.

2. Campos, Cláudia R.J.; CARVALHO, J. C.; PINTO, L. B.. Participação em banca de Vanderlei Rocha de Vargas
Júnior.Eventos severos que afertaram o Rio Grande do Sul entre 2004 e 2005. 2013. Trabalho de Conclusão de
Curso (Graduação em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas.

1. VIEIRA, E. M.; IMBUZEIRO, H. M. A.; CARVALHO, J.C. Concurso Público para Professor de Magistério Superior
- Edital No 20/2014, Professor Adjunto A, Nível 1, área de Meteorologia e Climatologia. 2015. Universidade
Federal de Itajubá.

2. Ramirez, O.P.; CARVALHO, J. C.; Quadro, M.S.. Concurso público para professor adjunto na faculdade de
engenharia ambiental da UFPel. 2011. Universidade Federal de Pelotas.

3. BAISCH, P. R.; CARVALHO, J. C.; LOPES, E. J.. Concurso público para professor adjunto na faculdade de
engenharia ambiental da UFPel. 2010. Universidade Federal de Pelotas.

4. CAMPOS, C. R. J.; CARVALHO, J. C.; MARQUES, J.. Concurso público para professor adjunto no departamento
de meteorologiae da UFPel. 2009. Universidade Federal de Pelotas.

5. Bourchtein, A.; CARVALHO, J. C.; Bourchtein, L.. Concurso público para professor adjunto no departamento
de matemática e estatística da UFPel. 2008. Universidade Federal de Pelotas.

6. BERLATO, M. A.; CARVALHO, J. C.; FOSTER, P.. Concurso público para professor adjunto no departamento da
faculdade de meteorologia da UFPel. 2005. Universidade Federal de Pelotas.

1. XVII Congresso Brasileiro de Meteorologia. Simulação analítica da dispersão de poluentes atmosféricos na baixa
atmosfera em condições de vento fraco. 2012. (Congresso).

2. Workshop on Weather and Seasonal Climate Modeling at INPE.Workshop on Weather and Seasonal Climate
Modeling at INPE. 2008. (Encontro).

3. Summer School - Transport and Chemestry on Air Pollution Modelling.ANALYTICAL SOLUTION OF THE
LANGEVIN EQUATION FOR GAUSSIAN TURBULENCE BY THE DECOMPOSITON METHOD. 2007. (Encontro).

4. V Workshop Brasileiro de Micrometeorologia. Simulação da dispersão de poluentes usando o método de
decomposição. 2007. (Congresso).

5. Workshop on Air Quality Forecasting in Latin American Cities.Workshop on Air Quality Forecasting in Latin
American Cities. 2006. (Encontro).

6. XIV Congresso Brasileiro de Meteorologia. Estimativa da constante de Kolmogorov (C0) para a camada limite
estável usando simulação dos grandes turbilhões. 2006. (Congresso).

7. Summer School - From Micro to Meso. 2005. (Encontro).

8. CLP-LES e Micrometeorologia.CLP-LES e Micrometeorologia. 2004. (Encontro).

9. XXV CILAMCE ? Iberian Latin American Congress on Computational Methods. XXV CILAMCE ? Iberian Latin
American Congress on Computational Methods. 2004. (Congresso).

Qualificações de Mestrado

Trabalhos de conclusão de curso de graduação

Participação em bancas de comissões julgadoras

Concurso público

Eventos

Participação em eventos, congressos, exposições e feiras
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10. I Escola de Turbulência e Dispersão de Poluentes.I Escola de Turbulência e Dispersão de Poluentes. 2003.
(Encontro).

11. III Workshop Brasileiro de Micrometeorologia. III Workshop Brasileiro de Micrometeorologia. 2003.
(Congresso).

12. III Fórum de Pesquisa Científica e Tecnológica. III Fórum de Pesquisa Científica e Tecnológica. 2002.
(Congresso).

13. II Congresso e Física da Camada Limite Planetária e Modelagem de Processos de Dispersão. II Congresso e
Física da Camada Limite Planetária e Modelagem de Processos de Dispersão. 2001. (Congresso).

14. II Fórum de Pesquisa Científica e Tecnológica. II Fórum de Pesquisa Científica e Tecnológica. 2001.
(Congresso).

15. Workshop on Physics of the Planetary Boundary Layer and Dispersion Process Modelling.Workshop on Physics
of the Planetary Boundary Layer and Dispersion Process Modelling. 1999. (Encontro).

16. Workshop em Física da Camada Limite Planetária e Dispesão Turbulenta de Contaminantes.Workshop em Física
da Camada Limite Planetária e Dispesão Turbulenta de Contaminantes. 1998. (Encontro).

17. IX Congresso Brasileiro de Meteorologia. IX Congresso Brasileiro de Meteorologia. 1996. (Congresso).

18. XVIII Congresso Nacional de Matemática Aplicada e Computacional. XVIII Congresso Nacional de Matemática
Aplicada e Computacional. 1995. (Congresso).

19. VII Congresso Brasileiro de Meteorologia. VII Congresso Brasileiro de Meteorologia. 1992. (Congresso).

1. CARVALHO, J. C.; ARBAGE, M. C. ; RIZZA, U. . CLP-LES e Micrometeorologia. 2004. (Congresso).

2. CARVALHO, J. C.; MOREIRA, D. M. . I Escola de Turbulência e Dispersão de Poluentes. 2003. (Congresso).

Organização de eventos, congressos, exposições e feiras

Orientações
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1. Marcelo Torres. Simulação da dispersão de poluentes usando um modelo a puff Lagrangeano Gaussiano. Início:
2016. Dissertação (Mestrado em Modelagem Matemática) - Universidade Federal de Pelotas. (Orientador).

2. Jéssica Kanopp dos Reis. Simulação analítica da dispersão de poluentes durante o período de transição
dia-noite. Início: 2015. Dissertação (Mestrado em Mestrado em Modelagem Matematica (42003016051P5)) -
Universidade Federal de Pelotas, Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. (Orientador).

1. Ana Lucia Nascimento. Dispersão de Poluentes no Perído de Transição Dia-Noite Usando um modelo
Lagrangeano de Velocidade Aleatória. Início: 2016. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em
Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas. (Orientador).

1. Marcos Antonio Carraro. Simulação da dispersão de poluentes na atmosfera em queimadas. 2015. Dissertação
(Mestrado em Mestrado em Modelagem Matematica (42003016051P5)) - Universidade Federal de Pelotas,
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Coorientador: Jonas da Costa Carvalho.

2. Ludmila Pochmann de Souza. Estudo do impacto das emissões de poluentes na Região Metropolitana de
Porto Alegre - RS. 2013. Dissertação (Mestrado em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas,
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

3. Gustavo Copstein Cuchiara. Estudo dos oxidantes fotoquímicos na Região Metropolitana de Porto Alegre ?
RS. 2011. Dissertação (Mestrado em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas, Coordenação de
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

4. Daniel Andrade Schuch. Simulação de dispersão de poluentes com reações químicas na atmosfera pela técnica
de transformada integral. 2011. Dissertação (Mestrado em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas,
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Coorientador: Jonas da Costa Carvalho.

5. Rodrigo Lovato. Estimativa da constante da função de estrutura de velocidade Lagrangeana utilizando
simulação dos grandes turbilhões na camada limite estável. 2007. Dissertação (Mestrado em Meteorologia) -
Universidade Federal de Pelotas, Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Orientador:
Jonas da Costa Carvalho.

6. Marieli Sallet. Desenvolvimento de modelo Lagrageano para dispersão de poluentes em condiçoes de vento
fraco. 2007. Dissertação (Mestrado em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas, Coordenação de
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

7. Morgana Silva Franco. Solução da equação de Langevin assimptótica aleatório para dispersão de poluentes em
condições de vento fraco. 2007. Dissertação (Mestrado em Engenharia Mecânica) - Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Coorientador: Jonas da Costa
Carvalho.

8. Iraneide Azevedo. Desenvolvimento e aplicação de uma interface micrometeorológica para estudos das
dispersão de poluentes na baixa atmosfera. 2006. Dissertação (Mestrado em Programa de Pós-Graduação em
Engenharia) - Universidade Luterana do Brasil, . Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

9. Marina Seelig. Estudo da dispersão em ambientes fechados utilizando um modelo multi-zona. 2005. Dissertação
(Mestrado em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas, Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de
Nível Superior. Coorientador: Jonas da Costa Carvalho.

10. Lisiane Ramires Meneses. Implementação de um novo método para calcular plume-rise em um modelo de
partículas lagrangeano. 2005. Dissertação (Mestrado em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas,
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

11. Charles Szinvelski. Solução semi-analítica da equação de Langevin assimptótica para o deslocamento aleatório
pelo método de Picard. 2004. Dissertação (Mestrado em Matemática Aplicada) - Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Orientador: Jonas da Costa
Carvalho.

12. Ézio Nichimura Romeiro. Um novo método para resolver a equação de Langevin aplicada à dispersão de
poluentes na baixa atmosfera. 2003. Dissertação (Mestrado em Engenharia: Energia, Ambiente e Materiais) -
Universidade Luterana do Brasil, . Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

Orientações e supervisões em andamento

Dissertação de mestrado

Trabalho de conclusão de curso de graduação

Orientações e supervisões concluídas

Dissertação de mestrado
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1. Kelen Berra. Desenvolvimento de um modelo de partículas Lagrangiano usando o método da decomposição de
Adomian. 2010. Tese (Doutorado em Engenharia Mecânica) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, .
Coorientador: Jonas da Costa Carvalho.

2. Marcelo Romero de Moraes. Ferramenta para previsão de ventos e dispersão de poluentes na microescala
atmoférica. 2004. Tese (Doutorado em Engenharia Mecânica) - Universidade Federal de Santa Catarina,
Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Coorientador: Jonas da Costa Carvalho.

1. Otávio Voloski Coutinho. Avaliação de um Inventário de Emissões Local para Modelagem da Poluição
Fotoquímica na Região Metropolitana de Porto Alegre ? RS. 2016. Trabalho de Conclusão de Curso. (Graduação
em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

2. Cristian Costa. Simulação da dispersão de poluentes emitidos por uma petroquímica e comparação com dados
observacionais. 2006. Trabalho de Conclusão de Curso. (Graduação em Engenharia Ambiental) - Universidade
Luterana do Brasil. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

1. Ana Lucia Nascimento. DISPERSÃO DE POLUENTES NO PERÍODO DE TRANSIÇÃO DIA-NOITE USANDO UM
MODELO LAGRANGIANO DE VELOCIDADE ALEATÓRIA. 2015. Iniciação Científica. (Graduando em Meteorologia)
- Universidade Federal de Pelotas. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

2. Otávio Coutinho. Modelagem da Poluição Fotoquímica a partir de Fontes Veiculares. 2014. Iniciação Científica.
(Graduando em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas, Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado do
Rio Grande do Sul. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

3. Viliam Cardoso da Silveira. Avaliação da concentração de ozônio e seus precursores na Região Metropolitana de
Porto Alegre. 2012. Iniciação Científica. (Graduando em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas,
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

4. Luana Ribeiro Macedo. Aplicação de uma interface micrometeorológica para determinar os parâmetros de
escala da camada limite planetária. 2010. Iniciação Científica. (Graduando em Meteorologia) - Universidade
Federal de Pelotas, Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Orientador: Jonas da Costa
Carvalho.

5. Viliam Cardoso da Silveira. Simulação da concentração dos precursores de ozônio emitidos por fontes veiculares
na Região Metropolitana de Porto Alegre. 2010. Iniciação Científica. (Graduando em Meteorologia) -
Universidade Federal de Pelotas, Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Orientador:
Jonas da Costa Carvalho.

6. Gustavo Copstein Cuchiara. Estudo das circulações atmosféricas locais em porto alegre.. 2009. Iniciação
Científica. (Graduando em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

7. Leonardo Ribeiro Paraíso Araújo. Estudo da dispersão de poluentes emitidos por veículos na região
metropolitana de porto alegre. 2008. Iniciação Científica. (Graduando em Meteorologia) - Universidade Federal
de Pelotas, Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Orientador: Jonas da Costa
Carvalho.

8. Jorge Augusto Berwanger Filho. Um Método Semi-Analítico para Resolver a Equação de Langevin. 2007.
Iniciação Científica. (Graduando em Engenharia Ambiental) - Universidade Luterana do Brasil, Conselho
Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

9. Thomas Spiering Kaufmann. Rede estadual de climatologia do Rio Grande do Sul. 2007. Iniciação Científica.
(Graduando em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas, Conselho Nacional de Desenvolvimento
Científico e Tecnológico. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

10. Natália Sinhori. Um aproximação geral para simular a dispersão de poluentes em condições de meandro do
vento. 2007. Iniciação Científica. (Graduando em Meteorologia) - Universidade Federal de Pelotas. Orientador:
Jonas da Costa Carvalho.

11. Ana Alice John. Modelagem da dispersão de poluentes na camada limite estável utilizando um modelo
Lagrangeano. 2006. Iniciação Científica. (Graduando em Engenharia Química) - Universidade Luterana do
Brasil, Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

12. Saulo Padoin Chielle. Estudo da dispersão Lagrangeana de poluentes condiserando o empuxo da pluma. 2006.
Iniciação Científica. (Graduando em Engenharia Ambiental) - Universidade Luterana do Brasil, Fundação de
Amparo à Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

13. Eduardo Santa Helena. Processamento paralelo e a aplicação de modelos para previsão do tempo e modelos de
dispersão de poluentes. 2005. Iniciação Científica. (Graduando em Ciência da Computação) - Universidade
Luterana do Brasil, Universidade Luterana do Brasil. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

14. Cibele Halmenschlager. Modelagem da dispersão de poluentes na camada limite noturna utilizando um modelo
Lagrangeano de deslocamento aleatório. 2005. Iniciação Científica. (Graduando em Física) - Universidade
Luterana do Brasil, Universidade Luterana do Brasil. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

Tese de doutorado

Trabalho de conclusão de curso de graduação

Iniciação científica
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15. Saulo Padoin Chielle. Modelagem da dispersão de poluentes na camada Limite noturna utilizando um modelo
Lagrangeano de deslocamento aleatório. 2004. Iniciação Científica. (Graduando em Engenharia Ambiental) -
Universidade Luterana do Brasil, Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Orientador:
Jonas da Costa Carvalho.

16. Cibele Melo Halmensclager. Modelagem da dispersão de poluentes na camada limite noturna utilizando um
modelo lagrangeano de deslocamento aleatório. 2004. Iniciação Científica. (Graduando em Física) -
Universidade Luterana do Brasil, Universidade Luterana do Brasil. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

17. Cátia Maria de Figueiredo. Um novo método para resolver a equação de Langevin aplicada a dispersão de
poluentes na atmosfera. 2003. Iniciação Científica. (Graduando em Engenharia Química) - Universidade
Luterana do Brasil, Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul. Orientador: Jonas da
Costa Carvalho.

18. Caroline Cabral Blume. Operacionalização de um Sistema de Modelos Numéricos para o Controle da Qualidade
do Ar no Rio Grande do Sul. 2003. Iniciação Científica. (Graduando em Engenharia Ambiental) - Universidade
Luterana do Brasil, Universidade Luterana do Brasil. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

19. Pedro Luiz Trois Gomes Jr.. Operacionalização de um Sistema de Modelos Numéricos para o Controle da
Qualidade do Ar no Rio Grande do Sul. 2003. Iniciação Científica. (Graduando em Engenharia Ambiental) -
Universidade Luterana do Brasil, Universidade Luterana do Brasil. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

20. Nicole Caneppele. Operacionalização de um Sistema de Modelos Numéricos para o Controle da Qualidade do Ar
no Rio Grande do Sul. 2002. Iniciação Científica. (Graduando em Engenharia de |Plásticos) - Universidade
Luterana do Brasil, Universidade Luterana do Brasil. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

21. Cátia Maria de Figueiredo. Operacionalização de um Sistema de Modelos Numéricos para o Controle da
Qualidade do Ar no Rio Grande do Sul. 2002. Iniciação Científica. (Graduando em Engenharia Química) -
Universidade Luterana do Brasil, Universidade Luterana do Brasil. Orientador: Jonas da Costa Carvalho.

Outras informações relevantes

2007: Auxílio  Evento  Científico (AVG/CNPq.),  Summer  School (Itália)  2006:  Comissão

Científica (Poluição Atmosférica) do XVI Congresso Brasileiro de Meteorologia 2005:

Palestra  no  Istituto  di  Scienze  dell´Atmosfera  e  del  Clima  (CNR/Itália),  Polutant

dispersion simulation for low wind speed condition by the ILS method. 2005: Auxílio

Evento Científico (AVG/CNPq.), Summer School (Itália) 2001: Auxílio Evento Científico

(AVG/CNPq.), 25th NATO/CCMS, Universidade Livre de Bruxelas 1998 - 1999: Doutorado

sanduiche realizado no Istituto di Cosmo-Geofisica/CNR di Torino-Italia financiado pelo

Programa  de  Doutorado  com  Estágio  no  Exterior  (PDEE)  -  CAPES////  1994  -  1995:

Participação  em experimento  meteorológico:  Projeto Candiota  -  RS. Financiado CEEE.

Objetivo: Estudo da Circulação Atmosférica Local e das Características Turbulentas da

Camada  Limite  Planetária  na  Cidade  de  Candiota  Períodos:  1o  Experim.-jan/1994,  2o

Experim.-jul/1994, 3o Experim.-fev/1995, 4o Experim.-mai/1995, 5o Experim.-nov/1995
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Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Jonas da Costa Carvalho) http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4763793A0

25 de 25 13/01/2017 16:26



 
Laiz Santos Rhemann Dias 

Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais Ltda. 
Gerência de Ecossistemas Aquáticos 

 
 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 
Engenheira de Produção, graduada pelo Centro Universitário Monte Serrat. Desde 2015 

atua na Gerência de Ecossistemas Aquáticos, como Técnica Ambiental.   

 
 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Engenheira de Produção – Centro Universitário Monte Serrat 

 
 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL:  
 

� Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais - 02/2015  
Técnica Ambiental 

 
Principais atividades e estudos desenvolvidos: 
Elaboração de Relatórios Técnicos, auxílio na gestão de projetos ambientais, avaliação 
de impactos ambientais, planejamento amostral e na elaboração de planos de trabalho e 
solicitações de Autorizações de Manejo in situ, bem como nas demais atividades do 
setor da empresa (trabalhos embarcados e acompanhamento de atividade de coleta de 
amostras de água superficial, sedimento e organismos). 
 
� Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais – 03/2014 à 01/2015 

Estagiária em Meio Ambiente 
 

Principais atividades: 
- Estudo e aplicação da legislação ambiental, principalmente relacionada ao processo 
de licenciamento ambiental; 
- Acompanhamento da análise de projeto básico para construção de terminal portuário 
com vistas aos controles ambientais; 
- Acompanhamento do desenvolvimento de estudo sobre emissões atmosféricas em 
tanques de armazenamento de granéis líquidos; 
- Acompanhamento da análise de layout e controles ambientais de canteiro de obras 
- Auxilio na revisão bibliográfica para levantamento de dados secundários para 
elaboração de diagnósticos ambientais em processos de licenciamento; 
- Auxilio na elaboração de relatórios técnicos  
- Estudo das metodologias de avaliação de impactos ambientais e de elaboração de 
programas ambientais para empreendimentos em licenciamento; 
- Participação na elaboração de trabalhos técnico-científicos a serem apresentados em 
congressos e revistas regionais e nacionais.  
 
 

 
 



 
 
 
CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS: 
 

Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2015 6h CPEA 
Planejamento Ambiental, 

Avaliação de Impacto Ambiental  
e Serviços Ecossistêmicos 

2015 8h 
Escola Técnica Grupo 

Resgate da Vida 
Treinamento da RAC-2 – Direção 

Preventiva 

2014 4h CPEA Serviços Ecossistêmicos 

2014 4h CPEA 
Microsoft Excel: Funcionalidades 

Básicas e Intermediárias 
 
 
 
MINI CV 
 

Laiz Santos Rhemann Dias – Técnica Ambiental – Gerência de Ecossistemas Aquáticos 

– Engenheira de Produção graduada pelo Centro Universitário Monte Serrat, em 2014. 

Possui experiência em auxílio na gestão de projetos ambientais, avaliação de impactos 

ambientais, planejamento amostral e elaboração de planos de trabalho, bem como nas 

demais atividades do setor da empresa (trabalhos embarcados e acompanhamento de 

atividade de coleta de amostras de água superficial, sedimento e organismos). Atua na 

Gerência de Ecossistemas Aquáticos (desde 2014 na CPEA).  

 



 

Sergio Henrique Martelli Junior 
 

Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais 
Gerência de estudos ecossistêmicos 

Técnico Ambiental Junior 
Técnico em segurança do trabalho e meio ambiente 

 
 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 

 Técnico em segurança do trabalho e meio ambiente cursado no Serviço Nacional de 
Aprendizagem Comercial – SENAC. Atua na CPEA desde 2014, como estagiário da 
Gerência de estudos ecossistêmicos, onde realizava principalmente atividades de 
campo. Desde 2016 atua na Gerência de estudos ecossistêmicos, como Técnico 
Ambiental.   

 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Engenharia Civil – Universidade Santa Cecília (Conclusão 2018) 
 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL:  

� Pronativa, Consultoria e Assessoria ambiental (De 2010 a 2012) 

 

� PMSP – Corpo de bombeiros – Gbmar – (De 2013 a 2014) 
 

� Consultoria Planejamento de Estudos Ambientais (De 2014 a 2016) 
Estagiário 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (Desde 08/2016) 
Técnico Ambiental 

 
CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS: 
 

Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2012 - PRONATIVA 
Habilitação de mergulhador primeira 

estrela 
2013 - Marinha do Brasil Condução de embarcação - Arrais 

2014 - 
PMSP – Corpo de Bombeiros - 

GBmar 
Curso de salvamento aquático 

 

2014 

 

 

- 

 

PMSP – Corpo de Bombeiros - 
GBmar 

 

 

Curso de primeiros socorros 

 

 

 

2014 

 

 

 

 

- 

 

 

 

Work fire 

 

 

Brigadista nível intermediário 

 

 

2015 - Work fire Trabalho em altura nível 
intermediário 



 

 

Mini CV 

Sergio Henrique Martelli Junior – Técnico Ambiental (Departamento de estudos 
ecossistêmicos ) – Técnico em segurança do trabalho e meio ambiente, pelo SENAC em 
2013. Possui experiência em trabalhos embarcados (coleta de amostras de água superficial, 
sedimento e organismos) para caracterização da área de estudo e estudos de 
bioacumulação. 
 



 
VANESSA FERREIRA ROCHA 

 
Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais 

Gerência de Ecossistemas Aquáticos  
 Técnico Ambiental 

Técnica em Saneamento  
 
 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 

Técnica em saneamento pela Escola Técnica Estadual Centro Paula Souza-Ourinhos-
SP. 

 
 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Técnica em Saneamento pela Escola Técnica Estadual Paula Souza (2007) 
 
 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL  

 
� Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais (Desde Dezembro/2006) 

Auxil iar técnico ambiental (Desde Agosto/2007) 
 Estagiária (Dezembro/2006 – Março/2007) 

 
Principais projetos e estudos desenvolvidos na CPEA: 
 

2009: 
• COSIPA Companhia Siderúrgica Paulista: Monitoramento do Canal Piaçaguera; 
• CODESP Companhia Docas do Estado de São Paulo: PCA Plano de Controle 

Ambiental em atendimento ao processo de regularização do Porto de São 
Sebastião; 

• Usiminas Sistema: Monitoramento do Canal de Piaçaguera; 
• Carbocloro S.A Indústrias Químicas: Caracterização do meio biótico de área 

alternativa para disposição de material dragado, Cubatão, SP. 
 
2008: 

• EMBRALIXO Empresa Bragantina de Varrição e coleta de lixo LTDA; 
• DEICMAR S.A: Investigação Ambiental área da instalação portuária alfandegária; 
• Carbocloro S.A Indústrias Químicas: Amostragem de água e sedimento para o 

licenciamento ambiental do Terminal Marítimo de sal da Carbocloro S/A 
Indústrias Químicas seguindo as exigências e recomendações do parecer técnico 
017/06/EEQ; 

• FOSFERTIL Fertilizantes Fosfatados: Relatório para avaliação do Córrego da 
Gameleira, Uberaba, MG; 

• PMG: EIA/RIMA Estudo de impacto ambiental e relatório de impacto ao meio 
ambiente; 

• COSIPA Companhia Siderúrgica Paulista: Gerenciamento e monitoramento da 
dragagem (Fase II) dos berços de atracação da Cosipa, Cubatão, SP. 

 



 
2007: 

• COSIPA: Caracterização dos sedimentos do Canal de Piaçaguera, Santos, SP; 
• COSIPA Companhia Siderúrgica Paulista: Solicitação de Licença Prévia de 

Instalação para a primeira etapa da fase IV e atendimento das exigências da 
IT/DAIA/076/2008. Caracterização dos sedimentos do Canal de Piaçaguera, 
priemira etapa da fase IV; 

• COSIPA: Esclarecimentos e informações técnicas para atendimento das exigências 
técnicas da licença ambiental de operação da fase 1 do projeto de dragagem do 
canal de Piaçaguera e gerenciamento dos passivos ambientais; 

• EMBRAPORT: Monitoramento das águas superficiais para a construção do aterro 
piloto. Programa de qualidade ambiental sub - programa de controle das águas 
superficiais e subterrâneas, Santos, SP; 

• COPERSUCAR: Monitoramento ambiental da qualidade do ar; 
• NIET Administração de Bens S. A: Detalhamento da avaliação ambiental do solo e 

da água subterrânea do imóvel de propriedade da NIET - Administração de Bens 
S.A., Osasco, SP; 

• DEICMAR S.A: Investigação ambiental confirmatória área da instalação portuária 
alfandegária; 

• BRASTERRA Empreendimentos Imobiliários: Avaliação da água subterrânea 
proveniente de poços tubulares profundos na área do Shopping Litoral Plaza, Praia 
Grande, SP; 

• BRASTERRA Empreendimentos Imobiliários: Detalhamento da investigação 
ambiental na área do estacionamento do Shopping Litoral Plaza. Complementação. 

 
2006: 

• COSIPA: Campanha prévia de monitoramento do Canal de Piaçaguera, Cubatão, 
SP. 

 
 
CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS 
 
 
Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2009 16h 
Rede Metrológica do Estado de 
São Paulo – REMESP 

Interpretação da Norma NBR ISO 
IEC 17.025:2005 

2009 8h 
Consultoria Paulista – CPEA / 
Marcelo Brizzotti 

Treinamento no uso de GPS 

2009 4h 
Consultoria Paulista – CPEA / 
Cristina Gonçalves 

Parâmetros físico-químicos 

2008 - 
IV Simpósio Brasileiro de 
Oceanografia 

Caracterização do Canal de 
Piaçaguera, Santos-Cubatão, SP 

2008 - 
IV Simpósio Brasileiro de 
Oceanografia 

Aplicação da tríade de qualidade para 
caracterização dos sedimentos das 
novas areas para disposição do 
material dragado proveniente do 
Porto de Santos 

2008 - 
IV Simpósio Brasileiro de 
Oceanografia 

Bioacumulação em organismos 
aquáticos: Um estudo de caso do 
estuário de Santos/SP. 

 
 



 
Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2008 - 
IV Simpósio Brasileiro de 
Oceanografia 

Avaliação da qualidade das águas 
durante os ciclos de maré de 
quadratura e sizigia no canal de 
Piaçaguera, Santos-Cubatão, SP 

2008 - 
IV Simpósio Brasileiro de 
Oceanografia 

Caracterização do material 
particulado em suspensão do canal de 
Piaçaguera 

2008 - CPEA 
Evento anual CPEA – Integração e 
Mudanças 

2008 - CETESB 
Coleta e Preservação de amostras de 
água e sedimento 

2008 8h 
CPEA/Aluisio Soares/Mariana 
Masutti/Bolivar Barbanti Junior 

Treinamento: Procedimento para 
amostragem de sedimento e águas 
superficial e sub-superficial 

2008 4h 
TECAM Laboratórios/Dra 
Regina Safádi 

Biodegradabilidade aquática: 
métodos, aplicação e importância na 
avaliação de impacto ambiental 

2008 - CPEA/Julia Pereira Estatística Básica 

2008 - Ambiental Workshop: Legislação Ambiental 

2008 - Hanna Instruments 
Treinamento Técnico do 
equipamento HI 9828 

2008 8h CPEA 
Procedimentos de Amostragem e 
Controle de Qualidade 

2008 8h 
Prontativa Consultoria e 
Assessoria Ambiental/Bolivar 
Barbanti Junior 

Vivência e Prática e Segurança em 
Águas Interiores e Costeiras 

2007 - CPEA Medidas Físico-Químicas em Campo 

2007 - 
AESAS - Associação de 
empresas solos e águas 
subterrâneas 

Amostragem de Água Subterrânea 
em Poços de Monitoramento 

2007 - 
Corplab Brasil/Cristina 
Gonçalves 

Análise em Laboratórios Ambientais 
- implicações, problemas e soluções 

2007 4h 
Miller Consultoria Ambiental 
Ltda 

Introdução à prática de Campo - 
Módulo 1 

2007 6h Hidrosuprimentos 

Uso e Manutenção de Equipamentos 
de Amostragem, Monitoramento e 
Remediação para amostragem a Baixa 
Vazão 

2007 - 
Corplab Brasil/Cristina 
Gonçalves/Adriana 
D'Agostinho 

A nova norma brasileira de 
classificação de resíduos da ABNT: 
NBR 10.004:2004 

2006 40h 
Escola Técnica Estadual Jacinto 
Ferreira de Sá - Centro Paula 
Souza 

NR-10 Norma Regulamentadora 
nº10-Segurança em Instalações e 
Serviços com Eletricidade 

 
 
 



 
Victor Carrozza Barcellini 

 
Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais 

Gerência de Ecossistemas Aquáticos 
Analista Ambiental 

Biólogo 
 
 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 
 Graduado em Ciências Biológicas na Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita 

Filho “UNESP”, com habilitações em Biologia Marinha e Gerenciamento Costeiro. 
Participante do Projeto Mata Atlântica & Pesca: Diagnóstico e Ordenamento 
Participativo da Pesca Amadora no Complexo Estuarino-lagunar de Iguape, Cananéia e 
Ilha Comprida, litoral sul de São Paulo (2009/2010). Atua na CPEA desde 2010, 
atualmente como Analista Ambiental da Gerência de Ecossistemas Aquáticos, onde 
realiza principalmente atividades de campo.  

 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Graduado em Ciências Biológicas – Habilitação em Biologia Marinha e 
Gerenciamento Costeiro pelo Campus experimental do Litoral Paulista da 
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho – UNESP  

 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL:  
 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (2010- atual) 
Analista Ambiental 

• Projeto Mata Atlântica & Pesca: Diagnóstico e Ordenamento Participativo 
da Pesca Amadora no Complexo Estuarino-lagunar de Iguape, Cananéia e Ilha 
Comprida, litoral sul de São Paulo (2009/2010). 

• Estágio Técnico no Laboratório de Biologia Computacional da UNICAMP 
(2007) 

• Estágio escritório de CCY advogadas ambientais (2006-2008) 
 

CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS: 
 

Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2011 40h CETESB 
Curso de Coleta e Preservação de 
Amostras de Água e Sedimento 

2010 08h UNESP Júlio de Mesquita Filho 
VII Semana da Biologia Marinha e 

do Gerenciamento Costeiro  

2009 528h SOS Mata Atlântica 

Projeto Mata Atlântica & Pesca: 
Diagnóstico e Ordenamento 
Participativo da Pesca Amadora no 
Complexo Estuarino-lagunar de 
Iguape, Cananéia e Ilha Comprida, 
litoral sul de São Paulo 

2009 30h SOS Mata Atlântica 
A Mata Atlântica é aqui: Exposição 
Itinerante do Cidadão Atuante 



 
(Organizador) 

2009 - Encogerco 2009 
Participação Encontro Nacional de 
Gerenciamento Costeiro 

2009 20h 
Census of Antartic Marine Life 
(CAML)/ Continental Margin 
Ecosystem (COMARGE)  

Participação VI Symposium in 
Ecology: Antartic-South American 
Interactions in the marine 
Environmental 

2008 40h 
Aliança para Conservação 
Marinha 

I curso de Monitoramento de 
biodiversidade em unidades de 
conservação Marinhas: Teoria, 
delineamento e Prática 

2008 12h 
Encontro nacional sobre 
conservação e pesquisa de 
Mamíferos Aquáticos 

Curso de Anatomia comparada de 
mamíferos aquáticos 

2007 240h 
Laboratório de Biologia 
Computacional (UNICAMP) 

Desenvolvimento de técnicas de 
análise e alinhamento de sequencias 
gênicas e estudos de filogenia 
molecular 

2007 - 

3rd International Conference of 
the Brazilian Association for 
Bioinformatics and 
Computacional Biology 

Apresentação do trabalho: From 
bactéria to butterfly: A neighbor-
joining inference of horizontal gene 
transfer 

2007 20h UNESP Júlio de Mesquita Filho 
V Semana da Biologia Marinha e do 
Gerenciamento Costeiro 

2007 20h Projeto Albatroz 
II Curso de Biologia e Conservação 
de Albatrozes e Petréis 

2006 20h UNESP Júlio de Mesquita Filho 
IV Semana da Biologia Marinha e do 
Gerenciamento Costeiro 

2005 40h 
Associação Socioambientalista 
somos Ubatuba 

Campanha Ação Ambiental Verão 
2005 (Organizador) 

2005 60h 
Instituto Seiva Advogados pela 
Natureza 

V Fórum Social Mundial 

2002 - University of Cambridge Preliminary English Test 
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Ricardo Hirata é geólogo formado pela UNESP, Professor Titular do Instituto de Geociências da
USP e Vice-Diretor do CEPAS|USP (Centro de Pesquisas de Água Subterrâneas, Diretor em 2011-14).
Desenvolveu o seu doutorado e mestrado na USP e Pós-doutorado na Universidade de Waterloo
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Assessor em Águas Subterrâneas do Banco Mundial (GW-Mate) e Professor Visitante na University of
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na Universidad de Costa Rica (Programa Canadá-Costa Rica), Hidrogeólogo Residente do CEPIS-
Organização Mundial  da  Saúde  (Peru)  e  Hidrogeoquímico  Chefe  do Departamento  de  Águas  e
Energia  Elétrica  (São Paulo). Atuou também como consultor da Organização Pan Americana  da
Saúde  (OPAS/OMS). Com 32 anos  de  experiência  tem trabalhado intensivamente  com recursos
hídricos  e  águas  subterrâneas  no Brasil  e  em mais  de  26 países, inclusive  ministrando cursos
profissionais.  Foi  nominado  Cidadão Honorário  de  Sucre  (Boívia)  e  Santo  Domingo  (República
Dominicana) e Hidrogeólogo Distinguido da América Latina (ALSHUD). Teve sob sua orientação 18
mestrados, 10 doutorados e 49 outras orientações. Desde 1984, tem vários trabalhos publicados em
hidrogeologia,  incluindo  manuais  de  referências  e  livros  para  a  OPAS/OMS,  Banco  Mundial  e
UNESCO, traduzidos em inglês, espanhol e português. Desde 2011, é Editor Associado da Revista
Brasileira de Geociências. É pesquisador 1B do CNPq ( Text o informado pelo aut or)

Identificação

Endereço

Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Ricardo César Aoki Hirata) http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728295A1

1 de 89 08/02/2017 14:53



1991 - 1994 Doutorado em Geociências (Recursos Minerais e Hidrogeologia) (Conceito
CAPES 4).
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
Título: Fundamentos e estratégias de proteção e controle da qualidade das
águas subterrâneas. Estudo de casos no Estado de São Paulo, Ano de
obtenção: 1994.
Orientador: Aldo da Cunha Rebouças.
Bolsista do(a): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico,
CNPq, Brasil.
Palavras-chave: águas subterrâneas; Impacto por Atividade Antrópica; gestão
dos recursos hídricos.
Grande área: Ciências Exatas e da Terra

1986 - 1990 Mestrado em Geociências (Recursos Minerais e Hidrogeologia) (Conceito CAPES
4).
Universidade de São Paulo, USP, Brasil.
Título: Amostradores de vapores do solo (AVS): desenvolvimento de uma
técnica para a detecção de águas subterrâneas contaminadas por solventes
orgânicos voláteis,Ano de Obtenção: 1990.
Orientador: Robert William Cleary.
Bolsista do(a): Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior,
CAPES, Brasil.
Palavras-chave: Água subterrânea; Contaminação das águas subterrâneas;
DNPL; Hidrogeologia; Solventes voláteis sintéticos; Amostradores de Vapor do
Solo (AVS).
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Engenharias / Área: Engenharia Sanitária / Subárea: Saneamento
Ambiental / Especialidade: Controle da Poluição.

1979 - 1983 Graduação em Geologia.
Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, UNESP, Brasil.

2012 Livre-docência.
Instituto de Geociências-Universidade de São Paulo, IGC-USP, Brasil.
Título: Nitrato nas águas subterrâneas: caracterização, remediação e políticas
no Brasil, Ano de obtenção: 2012.

1995 - 1996 Pós-Doutorado.
University of Waterloo, U.WATERLOO, Canadá.
Bolsista do(a): Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior,
CAPES, Brasil.
Grande área: Ciências Exatas e da Terra
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
Geologia / Especialidade: Geologia Ambiental.
Grande Área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
Geologia.

2008 - 2008 Extensão universitária em Isotopic age determination techniques. (Carga
horária: 80h).
Argonne National Laboratory, ANLAB*, Estados Unidos.

2007 - 2007 Geologia Ambiental.
University of Quebec in Chicoutimi, UQ, Canadá.

Víncu lo inst it ucional
2015 - At ual Vínculo: , Enquadramento Funcional:

Formação acadêmica/titulação

Pós-doutorado e Livre-docência

Formação Complementar

Atuação Profissional

I nst itu to de Geociências, I GC-USP, Brasil.
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Víncu lo inst it ucional
2014 - At ual Vínculo: , Enquadramento Funcional: Vice-Diretor, Carga horária: 2

Víncu lo inst it ucional
2010 - 2014 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Diretor, Carga horária: 2

Víncu lo inst it ucional
1985 - 2010 Vínculo: , Enquadramento Funcional: Pesquisador

At ividades
01/ 1999 - At ual Direção e administração, LAMO Laboratório de Modelos Físicos, .

Cargo ou função
Responsável pelo Laboratório de Modelos Físicos - LAMO.

Víncu lo inst it ucional
2016 - At ual Vínculo: , Enquadramento Funcional: Professor titular, Carga horária: 40,

Regime: Dedicação exclusiva.

Out ras informações sexta-feira, 18 de novembro de 2016 Diário Oficial Poder Executivo - Seção I
São Paulo, 126 (215) ? 147

Víncu lo inst it ucional
2012 - At ual Vínculo: , Enquadramento Funcional: Professor Associado MS5, Carga horária:

40, Regime: Dedicação exclusiva.

Víncu lo inst it ucional
1997 - 2013 Vínculo: Servidor Público, Enquadramento Funcional: Professor Doutor MS3,

Carga horária: 40, Regime: Dedicação exclusiva.

At ividades
12/ 2016 - At ual Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Vice Presidente da Comissão de Pós Graduação (até 07.10.2017).

11/ 2015 - At ual Direção e administração, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Representante dos Professores Associados junto à Congregação do IGc-USP.

06/ 2015 - At ual Conselhos, Comissões e Consultoria, Reitoria, .

Cargo ou função
Membro Suplente do Conselho Estadual de Recursos Hídricos.

10/ 2012 - At ual Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Credenciamento junto a CERT para atividades de consultoria (CERT 2491/2012)
de 30/10/12 a 30/10/2014.

04/ 2010 - At ual Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Compõe o Grupo Assessor de Relações Internacionais, junto a diretoria.

9/ 2005 - At ual Outras atividades técnico-científicas , Departamento de Geologia Sedimentar e
Ambiental, Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental.

Atividade realizada
Membro da Associação Brasileira de Recursos Hídricos - ABRH.

4/ 2005 - At ual Outras atividades técnico-científicas , Departamento de Geologia Sedimentar e
Ambiental, Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental.

Atividade realizada
Membro da International Association of Hydrological Sciences.

4/ 2005 - At ual Outras atividades técnico-científicas , Instituto de Geociências, Instituto de
Geociências.

Atividade realizada
Membro Assessor em Recursos Hídricos da Academia Brasileira de Ciências.

5/ 2004 - At ual Serviços técnicos especializados , Departamento de Geologia Sedimentar e
Ambiental, Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental.

Serviço realizado
Assessor Ad Hoc do CNPq.

9/ 2001 - At ual Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, Centro de

Cent ro de Pesqu isas de Águas Subterrâneas, CEPAS, Brasil.

Un iversidade de São Pau lo, USP, Brasil.
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Pesquisas Geo-Cronológicas.

Cargo ou função
Membro do Conselho do Centro de Pesquisas Geocronológicas (CPGeo)..

2001 - At ual

Serviços técnicos especializados , Instituto de Geociências, .

Serviço realizado
Assessor Ad-Hoc da CAPES.

6/ 2000 - At ual

Outras atividades técnico-científicas , Instituto de Geociências, Instituto de
Geociências.

Atividade realizada
Membro da International Association of Hydrogeologists.

2000 - At ual

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro do Conselho do Laboratório de Informática Geológica..

2/ 1999 - At ual

Ensino, Geociências (Recursos Minerais e Hidrogeologia), Nível: Pós-Graduação

Disciplinas ministradas
GGE 5815 - Hidrogeologia

2/ 1998 - At ual

Ensino, Geologia, Nível: Graduação

Disciplinas ministradas
GSA 421 - Poluição dos recursos hídricos

2/ 1998 - At ual

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Presidente da Comissão do IGc-USP para os trabalhos do Programa Racional de
Água - PURA da USP..

8/ 1997 - At ual

Serviços técnicos especializados , Departamento de Geologia Sedimentar e
Ambiental, Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental.

Serviço realizado
Assessor Ad Hoc da FAPESP.

7/ 1997 - At ual

Ensino, Geologia, Nível: Graduação

Disciplinas ministradas
GSA 312 Hidrogeologia e recursos hídricos

6/ 1997 - At ual

Pesquisa e desenvolvimento , Instituto de Geociências, .

Linhas de pesquisa
Contaminação de solo e água subterrânea

5/ 1997 - At ual

Pesquisa e desenvolvimento , Departamento de Geologia Sedimentar e
Ambiental, Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental.

Linhas de pesquisa
Gestão dos recursos hídricos

6/ 1990 - At ual

Outras atividades técnico-científicas , Instituto de Geociências, Instituto de
Geociências.

Atividade realizada
Membro fundador da Asociación Latinoamericana de Hidrogeologia para el
Desarrollo.

6/ 1984 - At ual

Outras atividades técnico-científicas , Instituto de Geociências, Instituto de
Geociências.

Atividade realizada
Membro da Associação Brasileira de Águas Subterrânea.

07/ 2008 - 07/ 2009

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Mambro de Apoio ao Planejamento do DGSA-IGc.

04/ 2008 - 04/ 2009

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro da Comissão de Trabalho de Formatura 2008.

5/ 2006 - 11/ 2008

Conselhos, Comissões e Consultoria, Reitoria, .

Cargo ou função
Membro da Comissão de Estudos dos Problemas Ambientais (CEPA).

10/ 2006 - 10/ 2008

Outras atividades técnico-científicas , Instituto de Geociências, Instituto de
Geociências.

Atividade realizada
Vice Presidente (suplente) da Asociación Latinoamericana de Hidrología
Subterránea - ALHSUD.

5/ 2006 - 12/ 2006

Ensino, Geologia, Nível: Graduação
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Disciplinas ministradas
Trabalho de Formatura

11/ 2004 - 11/ 2005

Conselhos, Comissões e Consultoria, Departamento de Geologia Sedimentar e
Ambiental, Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental.

Cargo ou função
Membro da Comissão de Ensino do GSA.

10/ 2004 - 10/ 2005

Conselhos, Comissões e Consultoria, Departamento de Geologia Sedimentar e
Ambiental, Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental.

Cargo ou função
Suplente da Comissão Examinadora de Proficiência em Língua Inglesa da
Comissão de Pós Graduação do IGc..

11/ 2002 - 9/ 2005

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro da Comissão do Programa de Aperfeiçoamento ao Ensino (PAE) do
IGc-USP..

8/ 2002 - 8/ 2005

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro titular da Comissão de Pós Graduação do IGc no Programa de Recursos
Minerais e Hidrogeologia..

1/ 2000 - 1/ 2005

Outras atividades técnico-científicas , Instituto de Geociências, Instituto de
Geociências.

Atividade realizada
Membro da National Ground Water Association.

2002 - 2005

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro Titular da Comissão de Pós Graduação.

5/ 2001 - 2005

Conselhos, Comissões e Consultoria, Departamento de Geologia Sedimentar e
Ambiental, Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental.

Cargo ou função
Representante titular na categoria Professor Doutor no Conselho do
Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental - GSA..

2/ 2004 - 7/ 2004

Ensino, Geociências (Recursos Minerais e Hidrogeologia), Nível: Pós-Graduação

Disciplinas ministradas
GSA-5838 Tópicos Especiais em Geologia Econômica, Hidrogeologia e Meio
Ambiente 1

4/ 2004 - 6/ 2004

Conselhos, Comissões e Consultoria, Departamento de Geologia Sedimentar e
Ambiental, Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental.

Cargo ou função
Representante do IGc na comissão que estuda a aplicabilidade de perímetros
de proteção dos poços tubulares em áreas urbanas..

2/ 2003 - 6/ 2004

Ensino, Geologia, Nível: Graduação

Disciplinas ministradas
GSA - Poços tubulares e poços de monitoramento

11/ 2001 - 2004

Conselhos, Comissões e Consultoria, Universidade de São Paulo, .

Cargo ou função
Membro suplente do Conselho Estadual de Recursos Hídricos. Câmara Técnica
de Águas Subterrâneas..

1/ 2000 - 6/ 2003

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro titular da Comissão Interna de Qualidade e Produtividade do IGc-USP..

3/ 2002 - 3/ 2003

Conselhos, Comissões e Consultoria, Departamento de Geologia Sedimentar e
Ambiental, Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental.

Cargo ou função
Membro do Grupo de Trabalho para estudar a criação de novo curso de
graduação em Geologia Ambiental (Of ATac no 431).

1/ 2001 - 1/ 2003

Conselhos, Comissões e Consultoria, Universidade de São Paulo, .

Cargo ou função
Membro do Comitê de Bacia Hidrográfica do Rio Piracicaba. Câmara técnica de
água subterrânea..

11/ 2000 - 11/ 2002

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro do Conselho de Biblioteca do IGc-USP..

4/ 2002 - 10/ 2002

Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Ricardo César Aoki Hirata) http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728295A1

5 de 89 08/02/2017 14:53



Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro titular da Comissão de proficiência em língua inglesa da Comissão de
Pós-Graduação do IGc-USP.

10/ 1999 - 10/ 2002

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro suplente da Comissão de Pós-Graduação do IGc-USP..

8/ 2000 - 8/ 2002

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro da Coordenação de Pós Graduação do Programa de Recursos Minerais
e Hidrogeologia.

3/ 2001 - 3/ 2002

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro da Comissão Temporária para estudar a criação do cursos de
graduação em Licenciatura e Geologia Ambiental.

2/ 2000 - 2/ 2002

Conselhos, Comissões e Consultoria, Departamento de Geologia Sedimentar e
Ambiental, Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental.

Cargo ou função
Membro da equipe de metas do Departamento de Geologia Sedimentar e
Ambiental (DGSA)..

2/ 1999 - 12/ 2001

Ensino, Geologia, Nível: Graduação

Disciplinas ministradas
0440100 - Geologia Geral: Sistema Terra
GGE 421 - Poluição dos Recursos Hídricos
GGE 312 - Hidrogeologia e Recursos Hídricos

2/ 1998 - 12/ 2001

Ensino, Geologia, Nível: Graduação

Disciplinas ministradas
044-100 - Geologia Geral - Sistema Terra

10/ 2001 - 10/ 2001

Serviços técnicos especializados , Universidade de São Paulo, .

Serviço realizado
Avaliador Científico de propostas apresentadas na convocatória PICT 2000-01,
da Agencia Nacional de Promocíon Científica y Tecnológica (ANPCyT) da
Argentina, para financiamento do Fondo para la Investigacíon Científica y
Tecnológica (FONCyT)..

10/ 2001 - 10/ 2001

Conselhos, Comissões e Consultoria, Universidade de São Paulo, .

Cargo ou função
Consultor na área Geociências, Comissão que analisou os Projetos e Propostas
no Âmbito de Acordos de Cooperação Internacional..

8/ 1999 - 8/ 2001

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, Centro de
Pesquisas Geo-Cronológicas.

Cargo ou função
Representante suplente no Conselho Deliberativo do Centro de Pesquisas
Geocronológicas (CPGeo)..

11/ 1998 - 11/ 2000

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro suplente do Conselho de biblioteca do IGc-USP..

1/ 1998 - 1/ 2000

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, Departamento de
Geologia Econômica e Geofísica Aplicada.

Cargo ou função
Representante suplente do Professores Doutores no Conselho de Departamento
de Geologia Econômica e Geofísica Aplicada (DGE)..

1999 - 2000

Direção e administração, Universidade de São Paulo, .

Cargo ou função
Secretário Executivo na Gestão 1999-2000 da Associação Brasileira de Águas
Subterrâneas (ABAS).

11/ 1999 - 12/ 1999

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro suplente da Comissão de Avaliação dos servidores não-docentes do
IGc-USP..

3/ 1999 - 12/ 1999

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Presidente da Comissão de Trabalho de Formatura..

2/ 1997 - 12/ 1999
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Ensino, Geologia, Nível: Graduação

Disciplinas ministradas
Geomatemática Aplicada

8/ 1997 - 8/ 1999

Conselhos, Comissões e Consultoria, Centro de Pesquisas de Águas
Subterrâneas Cepas, Centro de Pesquisas de Águas Subterrâneas Cepas.

Cargo ou função
Representante suplente do Departamento de Geologia Econômica e Geofísica
Aplicada no Conselho Deliberativo do Centro de Pesquisas de Águas
Subterrâneas (CEPAS).

7/ 1998 - 7/ 1999

Conselhos, Comissões e Consultoria, Instituto de Geociências, .

Cargo ou função
Membro suplente de Grupo de Trabalho para tratar da Reestruturação dos
Departamentos do IGc-USP..

2/ 1997 - 12/ 1998

Ensino, Geociências (Recursos Minerais e Hidrogeologia), Nível: Pós-Graduação

Disciplinas ministradas
GGE 5739 - Hidrogeologia Avançada
GGE 5805 - Hidrogeoquímica Ambiental

2/ 1997 - 12/ 1997

Ensino, Geologia, Nível: Graduação

Disciplinas ministradas
GGE 512 - Geologia Ambiental

Víncu lo inst it ucional
2009 - 2015 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Assessor temporário, Carga

horária: 1

At ividades
01/ 2007 - At ual Treinamentos ministrados , Department of Technical Co-operation, .

Treinamentos ministrados
Cursos de extensão para técnicos e pesquisadores de vários países na América
Latina e Região do Caribe, incluindo Cuba, El Salvador, Costa Rica, Chile,
Uruguai, Venezuela

01/ 1997 - At ual Serviços técnicos especializados , Department of Technical Co-operation, .

Serviço realizado
Subsidiar governos e instituições públicas na área dos recursos hídricos
subterrâneos, com ênfase em técnicas isotópicas em países: Perú (Piura),
Liberia e Bagaces (Costa Rica), Valle Central (Costa Rica), Proyecto
Hidroelétrico de Angostura (Costa Rica).

Víncu lo inst it ucional
1999 - 2011 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Colaborador, Carga horária: 1

At ividades
05/ 1999 - At ual Serviços técnicos especializados , GWMATE Groundwater Management Advisory

Team, .

Serviço realizado
Assessoria em hidrogeologia a países pertencentes ao sistema das Nações
Unidas.

05/ 1999 - 07/ 2011 Conselhos, Comissões e Consultoria, GWMATE Groundwater Management
Advisory Team, .

Cargo ou função
Membro do GWMATE.

05/ 1999 - 09/ 2002 Serviços técnicos especializados , GWMATE Groundwater Management Advisory
Team, .

Serviço realizado
Preparação do guia de referência para o BIRD: Groundwater Quality Protection.

Víncu lo inst it ucional
1999 - 2010 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Membro de Grupo de

Trabalho, Carga horária: 0

I n ternat ional Atomic Energy Agency, I AEA, Aust r ia.

Banco I n ternacional de Reconst rucao e Desenvolvimento (Banco Mundial) , BI RD, Estados
Unidos.

Organ ização das Nações Un idas Para a Educação Ciência e Cu ltu ra, UNESCO* , França.
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At ividades
6/ 2004 - 12/ 2010 Conselhos, Comissões e Consultoria, Organização das Nações Unidas Para a

Educação Ciência e Cultura, .

Cargo ou função
Member of the Working Group on Guidelines for Delineation Zones Around
Public Water Supplies & Management Policy (IHP-V).

2002 - 2007 Conselhos, Comissões e Consultoria, Organização das Nações Unidas Para a
Educação Ciência e Cultura, .

Cargo ou função
Member of the Working Group on Groundwater Indicator (IHP-V).

2/ 1999 - 11/ 2001 Conselhos, Comissões e Consultoria, Organização das Nações Unidas Para a
Educação Ciência e Cultura, .

Cargo ou função
Member of the Working Group on Groundwater Contamination Inventory (IHP-V
Proj 3.1).

Víncu lo inst it ucional
2014 - At ual Vínculo: Diretoria de Associação, Enquadramento Funcional: Membro da

Comissão Diretiva, Carga horária: 1

Out ras informações Junta Executiva 2014-2018

Víncu lo inst it ucional
2011 - At ual Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Technical Committee Member

Víncu lo inst it ucional
1996 - 1997 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Analista Ambiental B, Carga

horária: 40

Víncu lo inst it ucional
1988 - 1994 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Analista Ambiental B, Carga

horária: 40

At ividades
10/ 1997 - 10/ 1997 Treinamentos ministrados , Instituto Geológico do Estado de São Paulo, .

Treinamentos ministrados
Curso "Modelos Matemáticos Aplicados à Proteção das Águas Subterrâneas"

1996 - 1997 Direção e administração, Instituto Geológico do Estado de São Paulo, .

Cargo ou função
Coordenador do Programa de Recursos Hídricos.

1996 - 1997 Serviços técnicos especializados , Instituto Geológico do Estado de São Paulo, .

Serviço realizado
Orientação e desenvolvimento de estudos às prefeituras municipais e
comunidades quanto ao uso do recurso hídrico subterrâneo, no tocante à
exploração, à hidroquímica e à contaminação..

3/ 1993 - 12/ 1994 Direção e administração, Instituto Geológico do Estado de São Paulo, .

Cargo ou função
Coordenador do Programa de Recursos Hídricos Subterrâneos.

5/ 1988 - 12/ 1994 Direção e administração, Instituto Geológico do Estado de São Paulo, .

Cargo ou função
Coordenador do Programa Gestão da Qualidade das Águas Subterrâneas no
Estado de São Paulo: bases técnicas para a implementação de uma política de
proteção e controle.

5/ 1988 - 12/ 1994 Direção e administração, Instituto Geológico do Estado de São Paulo, .

Cargo ou função
Membro da comissão para a elaboração do Regulamento de Lei estadual No
6134/91 (Decreto 32955/91) das Águas Subterrâneas.

5/ 1988 - 12/ 1994 Direção e administração, Instituto Geológico do Estado de São Paulo, .

ASSOCI AÇÃO LATI NOAMERI CANA DE HI DROGEÓLOGOS, ALHSUD, Uruguai.

Hydrogeologist  W ithout Border , HWB, Canadá.

I nst itu to Geológico do Estado de São Pau lo, I G, Brasil.
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Cargo ou função
Coordenador do Projeto Improving the Enviromental Quality in Brazil no
Convênio Canadian International Agency (CIDA), Instituto Geológico (SMA-IG)
e Companhia de Saneamento Básico do Estado de São Paulo (SABESP).

5/ 1988 - 12/ 1994 Pesquisa e desenvolvimento , Instituto Geológico do Estado de São Paulo, .

Linhas de pesquisa
Avaliação de aquíferos e Cartografia hidrogeológica
Hidrogeoquímica
Gestão Ambiental
Gestão dos recursos hídricos

1/ 1988 - 12/ 1994 Serviços técnicos especializados , Instituto Geológico do Estado de São Paulo, .

Serviço realizado
Orientação e desenvolvimento de estudos às prefeituras municipais e
comunidades quanto ao uso do recurso hídrico subterrâneo, no tocante à
exploração, à hidroquímica e à contaminação..

12/ 1991 - 12/ 1992 Direção e administração, Instituto Geológico do Estado de São Paulo, .

Cargo ou função
Membro da Comissão Organizadora da ECO 92 - Rio de Janeiro, pela Secretaria
do Meio Ambiente.

1/ 1988 - 12/ 1992 Direção e administração, Instituto Geológico do Estado de São Paulo, .

Cargo ou função
Coordenador e executor pelo IG no Projeto Mapa de Vulnerabilidade e Risco de
Contaminação das Águas Subterrâneas no Estado de São Paulo.

1/ 1988 - 12/ 1992 Direção e administração, Instituto Geológico do Estado de São Paulo, .

Cargo ou função
Coordenador do Programa Subsídios do Meio Físico Geológico Para o
Planejamento Ambiental no Estado de São Paulo.

Víncu lo inst it ucional
1996 - 1996 Vínculo: Professor Visitante, Enquadramento Funcional: Temporário, Carga

horária: 40, Regime: Dedicação exclusiva.

At ividades
9/ 1996 - 12/ 1996 Direção e administração, Universidad de Costa Rica, .

Cargo ou função
Co-orientação de candidatos a Mestrado.

9/ 1996 - 12/ 1996 Direção e administração, Universidad de Costa Rica, .

Cargo ou função
Organização e avaliação do programa de pós-graduação em conjunto com a
Universidade de Waterloo e o Internacional Development Reserch Centre
(IDRC)..

9/ 1996 - 12/ 1996 Ensino, Hidrogeologia, Nível: Pós-Graduação

Disciplinas ministradas
Manejo del Recursos Hídricos

Víncu lo inst it ucional
1988 - 1995 Vínculo: Assessor Temporário, Enquadramento Funcional:

Víncu lo inst it ucional
1987 - 1988 Vínculo: Profissional Residente, Enquadramento Funcional: Geólogo, Carga

horária: 40, Regime: Dedicação exclusiva.

At ividades
5/ 1988 - 12/ 1995 Conselhos, Comissões e Consultoria, World Health Organization Pan American

Health Organization, .

Cargo ou função
Consultor para assessorar países latino-americanos nas áreas de recursos
hídricos subterrâneos.

1/ 1988 - 12/ 1995 Treinamentos ministrados , Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias Del Ambiente, .

Treinamentos ministrados
Cursos do Programa de Prevenção e Controle da Contaminação das Águas

Universidad de Costa Rica, UCR, Costa Rica.

Wor ld Health  Organ izat ion  Pan American Health  Organ izat ion , WHO/ PAHO, Peru .
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Subterrâneas na América Latina e Caribe (PRECOCAS) na Argentina, Peru,
Bolivia, México, Venezuela, Colombia, República Dominicana, Brasil (São Paulo,
São Leopolodo, Salvador)

1988 - 1995

Direção e administração, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias Del Ambiente, .

Cargo ou função
Membro do Programa de Prevención y Control de la Contaminación de las Aguas
Subterráneas en América Latina y Caribe (PRECOCAS).

1987 - 1988

Direção e administração, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias Del Ambiente, .

Cargo ou função
Membro do Comite Ejecutivo del Programa PRECOCAS.

1987 - 1988

Pesquisa e desenvolvimento , World Health Organization Pan American Health
Organization, .

Linhas de pesquisa
Gestão dos recursos hídricos

1987 - 1988

Serviços técnicos especializados , Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
y Ciencias Del Ambiente, .

Serviço realizado
Assessorar países latino americanos e caribenhos na área de gestão e manejo
dos recursos hídricos subterrâneos.

Víncu lo inst it ucional
1984 - 1988 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Geólogo, Carga horária: 40

At ividades
1/ 1986 - 5/ 1988 Direção e administração, Departamento de Águas e Energia Elétrica de São

Paulo, .

Cargo ou função
Hidrogeoquímico Chefe do Centro de Estudos e Pesquisas de Águas
Subterrâneas do DAEE.

1986 - 5/ 1988 Direção e administração, Departamento de Águas e Energia Elétrica de São
Paulo, .

Cargo ou função
Responsável Técnico pelo Agrupamento de Águas Subterrâneas de São Paulo
da Diretoria de Apoio Técnico (DTS/SP-DAT).

1/ 1984 - 5/ 1988 Pesquisa e desenvolvimento , Departamento de Águas e Energia Elétrica de São
Paulo, .

Linhas de pesquisa
Gestão dos recursos hídricos
Contaminação de solo e água subterrânea

1/ 1984 - 5/ 1988 Serviços técnicos especializados , Departamento de Águas e Energia Elétrica de
São Paulo, .

Serviço realizado
Perfuração de poços tubulares, avaliação hidrogeológica e locação de poços
tubulares e assessoria a municípios e orgãos governamentais em problemas
relacionados ao recurso hídrico subterrâneo..

Víncu lo inst it ucional
2010 - 2011 Vínculo: Member of the Advisory Board, Enquadramento Funcional: Membro de

corpo consultivo, Carga horária: 1

Depar tamento de Águas e Energia Elétr ica de São Pau lo, DAEE/ SP, Brasil.

Sur rey Centre for  the Regu lat ion  of  Transboundary Aqu ifers, SCERTA, I nglaterra.
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1. Gestão dos recursos hídricos

2. Contaminação de solo e água subterrânea

3. Gestão dos recursos hídricos

4. Gestão dos recursos hídricos

5. Contaminação de solo e água subterrânea

6. Avaliação de aquíferos e Cartografia hidrogeológica

7. Hidrogeoquímica

8. Gestão Ambiental

9. Gestão dos recursos hídricos

Linhas de pesquisa

Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Ricardo César Aoki Hirata) http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728295A1

11 de 89 08/02/2017 14:53



2017 - At ual CHGeo: Alteração na geoquímica de aquíferos causada pela urbanização e
implicações para a vulnerabilidade à contaminação

Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Doutorado: (1) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Rafael Terada -
Integrante / Veridiana Martins - Integrante / GALVÃO, PAULO - Integrante /
Cathy Ryan - Integrante.
Financiador(es): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e
Tecnológico - Auxílio financeiro.

2011 - 2015 Caracterização hidrogeológica e implantação de um modelo de gestão de
recursos hídricos para aquíferos cársticos no município de Sete Lagoas, MG

Descrição: O município de Sete Lagoas (MG) tem enfrentado um forte e
acelerado crescimento populacional e econômico, agravando os problemas
decorrentes do aumento da demanda por água, que é extraída de um sistema
aquífero cárstico, como aqueles associados à restrição no abastecimento
público, à instabilidade do terreno, à contaminação do solo e do aquífero, e às
reduções de vazão aos cursos de água superficial. Assim, o objetivo desse
projeto de doutorado é o de desenvolver um modelo de gestão dos recursos
hídricos subterrâneos em aquíferos cársticos, a fim de otimizar o abastecimento
público e privado, reduzindo os possíveis impactos sociais e ambientais,
estabelecendo recomendações para um melhor planejamento da ocupação
urbana. A metodologia que será utilizada será dividida em duas etapas de
estudos, sendo a primeira etapa subdividida em fases de coleta de dados
existentes, aquisição e atualização, tratamento e interpretação dos dados,
destacando-se enfoques específicos para serem aplicados nos estudos dos
carstes; enquanto que a segunda etapa, com base em interpretações realizadas
nas fases anteriores, será possível elaborar hipóteses, testar modelos de
funcionamento do aquífero e, por conseguinte, um modelo de gerenciamento
dos recursos hídricos para o município de Sete Lagoas, a fim de estabelecer
condições de exploração e planejamento da utilização dos recursos hídricos. O
trabalho se valerá do grande número de dados gerados em projetos anteriores,
o que permitirá concentrar os estudos na obtenção de dados complementares,
mas fundamentais, para superar os problemas inerentes a grande complexidade
desses sistemas cársticos. Os recursos destinados para a realização desse
projeto serão obtidos através de uma parceria entre o CEPAS+IGc-USP e a
empresa Servmar Ambiental & Engenharia S/A..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Doutorado: (1) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Mateus Simonato -
Integrante / G. T. Barboza - Integrante / Jorge Ramon Peñaranda Salgado -
Integrante / P.H.F. Galvão - Integrante / Daniela Osório - Integrante / Arnaldo
Cordeiro - Integrante.
Financiador(es): Serviço de Águas e Esgoto de Sete Lagoas - Auxílio financeiro
/ Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo - Bolsa.

2011 - At ual Establishment of sustainable production systems by coupling eucalyptus
plantation in land-use sequences

Descrição: O objetivo deste trabalho é utilizar eucaliptos para a fito-remediação
de plumas contaminantes de nitrato e outros nutrientes advindos da cultura de
cana de açucar. O estudo dos impactos da geração de contaminantes das
culturas de cana será realizada em duas áreas (Rio Claro), que possuem a
jusante destas áreas, cultivos de eucaliptos adultos. Através de poços simples
e multiníveis, será avaliada a eficiência deste processo, através do
monitoramento hidráulico, químico e isotópico. Adicionalmente, a evolução de
nutrientes no solo (associados à prática agrícola) também será avaliada, assim
como potenciais impactos a corpos de água superficial..
Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (1) / Mestrado acadêmico: (2) / Doutorado: (1)
.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Norio Tase - Integrante
/ Fernando Saraiva - Integrante / Hisayoshi HAYASHI - Integrante / rafael
terada - Integrante / Kenji TAMURA - Integrante / Shinichi ONODERA -
Integrante.

Projetos de pesquisa
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Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Auxílio financeiro / Japan Society for the Promotion of Science - Auxílio
financeiro / University of Tsukuba - Auxílio financeiro / Centro de Pesquisas de
Águas Subterrâneas - Auxílio financeiro.Número de orientações: 2

2011 - At ual

Coqueiral: Challenge Of water Quality in Urban Environmental Issue: Recife
Aquifers and Land use. How to face groundwater salinisation and contamination
under global environmental change in its societal context

Descrição: Due to an increasing demographic pressure, the Metropolitan Region
of Recife (RMR, the fifth largest metropolitan area in Brazil), went through
remarkable water and land use changes over the last decades. These evolutions
gave rise to numerous environmental consequences, such as a dramatic decline
of the piezometric levels, groundwater salinization and contamination. This
degradation of natural resources is linked to the increase of water demand,
punctually amplified by drought periods which induced the construction of
thousands of private wells, hindering global political solutions. The RMR thus
appears as a typical "hot spot" illustrating the problems of emerging countries
such as urbanization, unequal distribution of wealth, limited effects of political
decisions, rapid industrial and touristic development. All these factors induce
high pressures on water resources both on quantity and quality in the context of
global social and environmental changes. Under these conditions, the
COQUEIRAL project proposes an interdisciplinary research program aiming to
study the human impact on coastal overexploited aquifers. The project is
structured in three principal converging axes: (1) the analysis of pressures on
the groundwater resources and their societal and structural reasons, (2) the
identification of sources and mechanisms of groundwater quality and quantity
degradation, focusing on the physical and chemical processes as vectors of the
reaction of the system to the external pressures and (3) the assessment of the
regional impact of global changes on water ressources. COQUEIRAL will
approach the degradation of the groundwater resources by questioning the
specific conditions of urbanization and water administration in Recife at multiple
levels: the macro-sociological level with the political and institutional stake of
water management; the meso-sociological level with the water?s collective
stakes and their perceptions; and the micro-sociological level, meaning the repr.
Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (2) / Mestrado acadêmico: (3) / Doutorado: (2)
.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Reginaldo Bertolo -
Integrante / Veridiana Martins - Integrante / Edson Cezar Wendland -
Integrante / Suzana Maria Gico Lima Montenegro - Integrante / Fernando
Saraiva - Integrante / Emmanuelle Petelet-Giraud - Integrante / Lise Cary -
Integrante / Jose A. Marengo - Integrante / Helene Pauwels - Integrante /
Daniel Pierre - Integrante / Enjôlras Medeiros - Integrante / Lincoln Alves -
Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Ciência e Tecnologia do Estado de
Pernambuco - Auxílio financeiro / Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de
São Paulo - Auxílio financeiro / Agence Nationale de la Recherche - Auxílio
financeiro.Número de orientações: 1

2010 - 2014

Delimitação de áreas de restrição e controle de captação e uso de águas
subterrâneas no município de São José do Rio Preto

Descrição: São José do Rio Preto tem mais de 82% de seus poços sem
qualquer autorização de funcionamento. Essa irregularidade tem causado sérios
problemas que afetam a explotação atual das águas subterrâneas advindas do
Sistema Aquífero Bauru, responsável pelo abastecimento de 40% da população.
Este projeto tem como objetivo reconhecer as potencialidades aquíferas, seu
uso para o abastecimento público e privado, identificação de problemas de
superexplotação (incluindo modelação numérica), e as bases para programas
de gestão do recurso hídrico da cidade, dentro de um cenário de uso
sustentável e integrado..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (2) / Mestrado acadêmico: (2) / Doutorado: (0)
.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Ana Maciel de Carvalho
- Integrante / Bruno Conicelli - Integrante / Ana Carolina Sartorato - Integrante
/ Celia Surita - Integrante / Mateus Simonato - Integrante / Emanuel Lapicirella
- Integrante.

2010 - 2010
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Financiador(es): Servmar Ambiental - Auxílio financeiro / Conselho Nacional de
Desenvolvimento Científico e Tecnológico - Bolsa.Número de orientações: 5

Supporting the Sustainable Management of the Tempisque (Costa Rica)

Descrição: Después de varios años de aplicación de los mapas de vulnerabilidad
de acuíferos (MVA) y de la matriz de criterios de uso del suelo según la
vulnerabilidad a la contaminación de acuíferos para la protección del recurso
hídrico (MAC) por parte del SENARA y de valorar la experiencia que se ha dado
a nivel nacional, se ha considerado necesario la revisión y adaptación de estas
herramientas, con base en las lecciones o experiencias aprendidas. Estas
herramientas de protección de los recursos hídricos se han aplicado en varias
áreas para la regulación y orientación de instalación de nuevos desarrollos, aún
puedan además ser extendidas para identificar fuentes más probables de
contaminación existentes, estableciendo los problemas actuales de
contaminación. El SENARA, con fondos del Organización Internacional de
Energía Atómica (OIEA) en el marco de los proyectos de Cooperación Técnica
(Department of Technical Coorperation), trabajando en los acuíferos de
Tempisque, se está utilizando de estas experiencias para profundizar las
discusiones necesarias para extender estas cartografías de vulnerabilidad a
otras partes de Costa Rica..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Carlos Romero -
Coordenador / Roberto Ramírez-Chavarría - Integrante / Katherine Briones
Cambronero - Integrante / Rafael Matamoros Arguedas - Integrante / Clara Luz
Agudelo - Integrante / Sonia Castro - Integrante.
Financiador(es): International Atomic Energy Agency - Auxílio financeiro.

2010 - At ual

HidroFrat: Hidrogeologia de aquíferos fraturados - entendimento da circulação
da água e de contaminantes para uma melhor gestao dos recursos hídricos

Descrição: Os aquíferos fraturados representam 51,5% do território brasileiro.
Nestas áreas estão localizadas total ou parcialmente milhares de cidades
importantes, que fazem uso das águas subterrâneas para o abastecimento
público e privado. Embora esses aquíferos desempenhem um importante papel
na segurança hídrica, são eles os menos conhecidos e muitos mecanismos de
recarga e de circulação rasa e profunda não são compreendidos no nível
necessário para a correta gestão. Ademais, há muitas áreas que o potencial
aquífero é sequer conhecido. Esse desconhecimento é agravado quando os
aquíferos estão contaminados. A dificuldade de se entender o fluxo da água
nesses reservatórios reside principalmente na grande heterogeneidade da
permeabilidade, controlada pela s estruturas geológicas. Mantos de alteração
são igualmente bastante variáveis em geometria e em permeabilidade. Assim, o
HidroFrat reúne quatro grupos de pesquisa IG-UnB, UFES, IPH-UFRGS, CEPAS-
IGc/USP, coordenado pelo último, e com apoio das universidades de Guelph e
Waterloo (Canadá), que com diferentes subprojetos pleiteiam melhorar o
entendimento da circulação da água subterrânea e de contaminantes nas zonas
não saturadas e saturadas em terrenos fraturados, permitindo gerar protocolos,
ou seja, uma série de ações coordenadas e recomendações, para a adequada
explotação e o correto manejo de áreas contaminadas para os órgãos públicos
gestores..
Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (5) / Mestrado acadêmico: (2) / Doutorado: (1)
.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Paulo Lojkasek Lima -
Integrante / Ramon Aravena - Integrante / Amélia João Fernandes - Integrante
/ José Eloi Guimarães Campos - Integrante / Ramon Avarena - Integrante /
Marcos Imerio Leão - Integrante / Mirna Aparecida Neves - Integrante / Beth
Parker - Integrante / Bruna Fiume - Integrante / Lucas Ribeiro - Integrante.
Financiador(es): Financiadora de Estudos e Projetos - Auxílio financeiro.

2010 - At ual

GESOL: Bases técnicas para a gestão de áreas contaminadas por solventes
clorados

Descrição: O projeto objetiva estabelecer as bases técnicas para a gestão de
uma área contaminada por solventes organoclorados em aquífero fraturado
(área do Canal Jurubatuba - SP), através da criação de protocolos com
recomendações de ações para a caracterização dos sítios. Os protocolos são
baseados na experimentação e comparação de técnicas de investigação
tradicionais e avançadas, indicando aquelas que responderão melhor à solução
do problema, racionalizando a caracterização e remediação do meio..

2009 - 2013
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Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (1) / Mestrado acadêmico: (3) / Doutorado: (1)
.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Paulo Lojkasek Lima -
Integrante / Rodrigo César de Araújo Cunha - Integrante / Amélia João
Fernandes - Integrante / Ramon Avarena - Integrante / Ingo Wanfried -
Integrante / Reginaldo Bertolo - Coordenador / Veridiana Martins - Integrante /
John Cherry - Integrante / Beth Parker - Integrante.
Financiador(es): Financiadora de Estudos e Projetos - Auxílio financeiro.

Anomalias hidrogeoquímicas de bário em aquíferos do Estado de São Paulo

Descrição: Este projeto de pesquisa tem como objetivo principal avaliar se os
casos conhecidos de anomalia de bário na água subterrânea de aqüíferos do
Estado de São Paulo tem origem antrópica ou natural. Como resultado, este
projeto poderá servir como base para uma eventual revisão dos padrões
ambientais de solo e de água subterrânea envolvendo o elemento..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (2) / Mestrado acadêmico: (1) / Doutorado: (1)
.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Reginaldo Antônio Bertolo
- Coordenador / Tatiana Tavares - Integrante / Veridiana Martins - Integrante /
Bruna Fiume - Integrante / Lucas Ribeiro - Integrante / Alessandra Crespi -
Integrante.
Financiador(es): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e
Tecnológico - Auxílio financeiro / Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal
de Nível Superior - Bolsa / Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São
Paulo - Bolsa / Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico -
Bolsa.

2009 - 2012

Padrões de ocupação urbana e contaminação por nitrato nas águas
subterrâneas do Sistema Aqüífero Bauru, Centro Oeste do Estado de São Paulo

Descrição: O Sistema Aqüífero Bauru é um dos mais extensos reservatórios
subterrâneos do Estado de São Paulo e o mais intensivamente explorado. Altas
concentrações de nitrato, acima do padrão de potabilidade (10 mg/L NO3 - N),
foram detectadas em vários poços tubulares e cacimbas, situados nas áreas
urbanas dos municípios de Bauru, Marília e Presidente Prudente, região
centro-oeste do interior paulista. O objetivo principal deste projeto consiste em
avaliar as tendências de incremento nas concentrações de nitrato nas águas
subterrâneas, ao longo do tempo e espaço, frente aos padrões de ocupação
urbana nestes municípios. As atividades previstas compreendem o cadastro das
fontes potenciais de contaminação (fossas sépticas e negras, fugas das redes
de esgoto), dos poços tubulares e/ou cacimbas, coleta de amostras de água
subterrânea para análises físico?químicas, químicas e isótopos estáveis
(15NNH4, 15NNO3, 18ONO3, 18O e 2H), elaboração de mapas de uso e
ocupação do solo e estimativas das cargas potenciais de nitrato. Acredita-se
que os resultados deste estudo possam definir relações entre as densidades de
ocupação e saneamento e as concentrações de nitrato, bem como estabelecer
critérios e recomendações que permitam nortear os poderes públicos na
elaboração de programas de proteção dos aqüíferos no Estado de São Paulo..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Mestrado acadêmico: (1) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Claudia Varnier -
Coordenador / Sandra Procel Guerra - Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Auxílio financeiro / Instituto Geológico do Estado de São Paulo - Auxílio
financeiro.

2007 - 2009

Desarrollo sostenible de los recursos ambientales e hídricos en la cuenca Alta
del Río Lempa

Descrição: El Proyecto Desarrollo sostenible de los recursos ambientales e
hídricos en la cuenca Alta del Río Lempa (CARL) ha sido ejecutado por varias
instituciones nacionales de El Salvador, Guatemala y Honduras, bajo la
coordinación de la Comisión Trinacional del Plan Trifinio, con financiación del
OIEA, con contraparte de los tres países. El Proyecto tuvo la duración de tres
años y se encerró en Mayo de 2009. El objetivo general del Proyecto RLA 8038
fue de desarrollar un modelo conceptual de flujo de las aguas de diferentes
acuíferos en la CARL, y que permitirá asegurar la sostenibilidad de la
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explotación y la calidad de los recursos hídricos subterráneos, a través del
desarrollo de un modelo conceptual básico de circulación de agua, sostenido por
varias actividades multidisciplinarias en las áreas de geología, geofísica,
hidroquímica, isotopía del agua e hidrogeología..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Julián Muñoz Jiménez -
Coordenador / Miriam Hirezi - Integrante / Antonio Rafael Méndez Arce -
Integrante / José Roberto Duarte - Integrante.
Financiador(es): International Atomic Energy Agency - Auxílio financeiro.

Projeto Jurubatuba

Descrição: A região do Jurubatuba no município de São Paulo é uma das áreas
mais contaminadas do Estado de São Paulo. A intensa industrialização das
últimas sete décadas fez com que as águas subterrâneas apresentassem forte
contaminação por solventes clorados. Este estudo objetiva desenvolver uma
metodologia que permita identificar áreas onde o risco de contaminação de
aquíferos é maior, a partir da classificação de fontes potenciais de
contaminação, mapas de vulnerabilidade e reconhecimento dos padrões de uso
e ocupação do terreno, inclusive histórica..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Especialização: (1) / Mestrado acadêmico: (1) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Reginaldo Bertolo -
Integrante / Ana Maciel de Carvalho - Integrante / Celia Surita - Integrante /
Mateus Simonato - Integrante / Emanuel Lapicirella - Integrante.
Financiador(es): Departamento de Águas e Energia Elétrica de São Paulo -
Auxílio financeiro.
Número de produções C, T & A: 1

2006 - 2010

Minisis: um método de minimização dos impactos de sistemas de saneamento

Descrição: Este projeto objetiva a criação e a aplicação de um conjunto de
ações integradas (MINISIS) que minimizem os impactos de sistemas de
saneamento irregulares (fossas sépticas e negras) nos recursos hídricos
subterrâneos e superficiais em zonas de alta densidade populacional, com
especial enfoque às áreas de mananciais. A área escolhida como piloto será na
favela Jardim Santo Antônio (Bairro da Barragem - Distrito Engenheiro
Marsilac), São Paulo. Espera-se com a conclusão e desenvolvimento do
MINISIS: a) Um método de identificação de poços e nascentes com alto risco
sanitário. Esta técnica permitirá aos moradores e aos agentes de saúde, a
partir de um treinamento mínimo, estabelecer quais captações de água
merecem maior atenção, permitindo subsidiar os órgãos de governo na
definição de prioridades na implementação de projetos de saneamento em uma
área. b) Desenvolvimento de fossas sépticas mais eficientes. Sendo as fossas
sépticas, mesmo as bem construídas, pouco efetivas onde há alta densidade
populacional, será desenvolvido um sistema de saneamento melhorado, com
uso de barreiras reativas, que possibilite a degradação mais eficiente de
nutrientes (nitrato) e de microorganismos patogênicos. Este sistema de baixo
custo de instalação e de operação permitirá a redução de cargas contaminantes
às águas subterrâneas e aos rios próximos. c) Critérios de ocupação de áreas
com alta densidade populacional. A partir dos resultados e da eficiência de
sistemas sépticos mais eficientes será proposto um re-ordenamento territorial
que reduza os impactos de sistemas sépticos às águas do lençol freático e dos
córregos e outras drenagens superficiais. Espera-se que esse procedimento
elaborado e testado no município de São Paulo também possa ser aplicado a
outras regiões pobres no Brasil e no exterior..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (2) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(0) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (2) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Alexandra Vieira
Suhogusoff - Integrante / Jesse Stimson - Integrante / David Blowes -
Integrante / Marcus Sangiorge Ucci - Integrante / Amanda Roncato Batista -
Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Auxílio financeiro / Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Bolsa / United Nation University - Auxílio financeiro / University of Waterloo -
Cooperação.
Número de produções C, T & A: 1
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A hidrogeoquímica do cromo no Aqüífero Adamantina na região noroeste do
Estado de São Paulo

Descrição: O cromo tem sido detectado em vários poços de produção que
extraem água do Aquífero Adamantina no noroeste de São Paulo. Vários
trabalhos têm mostrado que a origem deste problema é natural e relaciona-se à
partição rocha-água subterrânea. Embora não haja dúvidas sobre esta origem,
a complexidade hidrogeoquímica sobre a qualidade das águas do Aqüífero ainda
não mostraram de forma clara a forma como que o cromo na fase sólida passa
para a água. Desta forma, o presente trabalho de pesquisa tem como principais
objetivos: (a) Identificar os processos hidrogeoquímicos que atuam na
disponibilização de cromo para as águas do Aqüífero Adamantina, através da
interação solo-água-rocha, estabelecendo-se as condições de estabilidade das
espécies de cromo em função das características de qualidade das águas a
níveis mais profundos do Aqüífero Adamantina; (b) Propor um modelo
hidrogeoquímico sobre a especiação do cromo no Aqüifero Adamantina com
base em dados pré-existentes e nos dados a serem obtidos..
Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (1) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(0) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Reginaldo Antonio Bertolo
- Coordenador.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Auxílio financeiro.

2006 - 2009

Complementação da Investigação Hidrogeoquímica do Cromo no Aquífero
Adamantina em Urânia ? SP

Descrição: Teores anômalos de cromo hexavalente foram detectados na água
subterrânea de 53 municípios da região noroeste do Estado de São Paulo, sendo
que em Urânia foram observadas as maiores concentração do elemento,
afetando as condições para o consumo e uso humano. Estudos realizados
indicaram que a origem do cromo na água subterrânea é natural, proveniente
da dissolução de minerais com cromo no aqüífero profundo. São objetivos deste
projeto de auxílio à pesquisa (1) a caracterização química e mineralógica da
fase sólida do aqüífero profundo, a ser realizada em testemunhos de sondagem
disponíveis de um poço profundo; (2) caracterizar a estratificação das
concentrações de cromo na água subterrânea, com base na coleta e análise de
amostras provenientes de diferentes profundidades deste mesmo poço; (3)
identificar os processos hidrogeoquímicos que justificam a passagem do cromo
da fase sólida para a água; e (4) estender os resultados da investigação para
outras regiões da porção noroeste do Estado de São Paulo, de forma a
contribuir com elementos para gerenciar o problema de forma sustentável. O
método a ser empregado corresponde à execução de diversas análises químicas
e mineralógicas da fase sólida (ICP-AES/Plasma, Microscopia Óptica, DRX,
MEV, CTC e extração seqüencial), e a coleta e análise química de diversas
amostras de água subterrânea obtidas em diferentes profundidades,
utilizando-se de obturadores. As profundidades deverão ser definidas com base
nos resultados das análises da fase sólida e de uma perfilagem geofísica..
Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (3) / Mestrado acadêmico: (1) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Reginaldo Antonio Bertolo
- Coordenador / Christine BOUROTTE - Integrante / Leonardo Marcolan -
Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Auxílio financeiro.

2006 - 2007

Proteção das áreas de abastecimento de água subterrâneas no Estado de São
Paulo: situação atual e perspectivas

Descrição: A importância das águas subterrâneas para o abastecimento público
no Estado de São Paulo pode ser medida pelo elevado grau de dependência que
os municípios estão submetidos. Segundo o Governo do Estado (São Paulo,
2006), 74% deles são total ou parcialmente abastecidos por fontes
subterrâneas. Este número se eleva na medida em que se analisam as bacias
hidrográficas do oeste paulista, onde esta proporção pode atingir mais de 90%.
Entendendo esta importância, o governo estadual promulgou a Lei 6134/88 e o
Decreto 32.955/91, que estabelecem rígidos critérios para a não contaminação
dos aqüíferos. Entre as diversas medidas encontra-se o instrumento do
perímetro de proteção de poços (PPP). A técnica de proteção de fontes de
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abastecimento baseada em PPP parte do princípio de que a contaminação de
solo em áreas próximas ao poço acabará por comprometê-lo. Quanto mais
próximo do poço estiver a fonte potencial de contaminação, maior será o perigo
da degradação do manancial. Assim, os PPPs são áreas definidas em superfície
ao redor do poço onde se restringe a ocupação de atividades potencialmente
contaminantes. Do exposto, seria obvio imaginar que os poços de
abastecimento público paulista tivessem os seus perímetros definidos e as
áreas compreendidas por eles com normas rígidas de restrição e controle da
ocupação visando a não contaminação desses mananciais. Entretanto, até o
momento nenhuma cidade paulista estabeleceu PPP em seus poços. Desta
forma, 74% dos núcleos urbanos paulistas estão colocando em risco a
população abastecida e encontram-se, ademais, passíveis das sanções
previstas em lei. Os principais objetivos desse projeto de iniciação científica
são: ? Avaliar a exeqüibilidade técnica da implementação de perímetros de
proteção de poços nos diversos aqüíferos paulistas. ? Analisar e ponderar a
resolução e as exigências técnicas para o traçado das zonas de captura de
poços segundo os diversos métodos existentes, incluindo o do raio fixo
calculado, método analít.
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (1) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Ana Maciel de Carvalho
- Integrante.
Financiador(es): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e
Tecnológico - Bolsa.Número de orientações: 1

A Formação Serra Geral como conexão hidráulica entre o Sistema Aqüífero
Guarani e a superfície: análise estrutural e ensaios in situ.

Descrição: Há evidências de que existe recarga vertical do Sistema Aqüífero
Guarani (SAG), através de fraturas que cortam os basaltos da Formação Serra
Geral, em uma faixa próxima da área de afloramento da Formação Botucatu.
Nesta faixa e seus arredores existem grandes centros econômicos, no Estado
de São Paulo, abastecidos integral ou parcialmente pelo SAG, que ameaçam
este aqüífero tanto em termos de quantidade como de qualidade. Desta forma,
este projeto tem como objetivo identificar e caracterizar os parâmetros
hidráulicos (K e T) dos caminhos preferenciais de circulação da água
subterrânea através dos basaltos, os quais estabelecem a conexão do SAG com
a superfície do terreno. A abordagem metodológica é inovadora pelo fato de
propor o uso integrado de técnicas tais como: o estudo detalhado de estruturas
tectônicas rúpteis, técnicas modernas de geofísica de poço, e análise de
elementos traços presentes na água subterrânea. Estes métodos, aliados a
ensaios hidráulicos e outras análises hidrogeoquímicas e isotópicas, resultarão
na proposição de modelos conceituais de circulação de água subterrânea na
Formação Serra Geral e SAG. Os resultados a serem atingidos deverão
constituir inovações metodológicas para o estudo de aqüíferos fraturados, de
um modo geral, e também apresentarão informações de fundamental
importância para dimensionar a recarga e as medidas necessárias à proteção
do SAG..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(0) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Mara Akie Iritani -
Integrante / Osmar Sinelli - Integrante / Fabio Taioli - Integrante / Amélia João
Fernandes - Coordenador / Márcia M. N. Pressinnotti - Integrante / Luciana M.
R. Ferreira - Integrante / Uwe Troeger - Integrante / Alain Rouleau - Integrante
/ Luiz Pessenda - Integrante / Ingo Wanfried - Integrante / Susy Marques
Gouvei - Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Auxílio financeiro.

2005 - 2008

Caracterização e tipificação das plumas de contaminação por hidrocarbonetos
em diferentes cenários hidrogeológicos

Descrição: A partir de uma análise da vulnerabilidade à contaminação por
hidrocarbonetos (método GOD modificado) e da extensão da pluma
contaminante em aquíferos paulistas, serão avaliados casos reais de
contaminação pela atividade de comércio e armazenamento dos poluentes. Isto
feito, será possível uma tipificação dos casos de contaminação e seus impactos
aos corpos de água subterrâna e propostas de proteção e controle a partir de
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restrições da atividade potencialmente poluentes..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(1) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Giovanna Setti Galante -
Integrante.

Evolução diagenética das Formações Pirambóia e Botucatu: influência na
hidráulica e hidroquímica do Sistema Aquífero Guarani (SAG) no Estado de São
Paulo

Descrição: O projeto visa delinear o quadro evolutivo dos eventos diagenétios
que afetaram os sedimentos das referidas formações no Estado de São Paulo.
Os estudos são sustentados por análise petrográfica de amostras de
subsuperfície, incluindo aplicação de técnicas de microscopia eletrônica de
varedura e catodoluminescência e na análise química de água subterrânea.
Pretende-se reconhecer os possíveis controles exercidos pela faciologia e
diagênese na distribuição da porosidade das sucessões sedimentares e suas
implicações quanto a eventuais variações na evolução química de suas águas e
na produção do sistema aquífero...
Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(0) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Reginaldo Antonio Bertolo
- Integrante / Paulo C F Giannini - Coordenador / Ana Lúcia D Gesicki -
Integrante / Paulo C Boggiani - Integrante / Andre Sawagushi - Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Auxílio financeiro.

2004 - 2005

Ampliação da infra-estrutura analítica do laboratório de isótopos estáveis - LIE
(IGc-USP) para avanço do conhecimento científico em recursos naturais,
ISO-HIDRO

Descrição: Este projeto tem por objetivo ampliar a infra-estrutura analítica do
Laboratório de Isótopos Estáveis (LIE), o qual é parte da estrutura laboratorial
do Centro de Pesquisas Geocronológicas, órgão interdepartamental do Instituto
de Geociências da Universidade de São Paulo, mediante a aquisição de um
espectrômetro de massa de ionização termal (TIMS), de fonte gasosa -
Finnigan MAT Deltaplus Advantage-Dual Inlet System. Esse equipamento é
capacitado para realizar (com alta precisão) medidas de abundâncias relativas
de isótopos de Hidrogênio (D/1H) em materiais geológicos e água (atmosférica,
superficial, subterrânea). Determinações isotópicas D/1H são possíveis porque
este equipamento é dotado de um sistema analisador próprio (D/H Collector
System) cujo raio de deflexão magnética é 90mm, o que permite medir
abundâncias de isótopos com massa atômica muito pequena (caso dos isótopos
de Hidrogênio - 1H, 2H e 3H). A crescente aplicação de isótopos estáveis em
estudos relacionados a diversas sub-áreas do conhecimento em Geociências
levou à criação do Laboratório de Isótopos Estáveis (LIE), a mais recente
unidade do Centro de Pesquisas Geocronológicas do Instituto de Geociências da
USP. O LIE conta atualmente com um espectrômetro de massa de ionização
termal de fonte gasosa (Europa GEO20-20), dotado de um sistema de
analisador magnético com raio de deflexão de 180mm. Este equipamento é
capaz de analisar com alta precisão razões isotópicas de elementos químicos
com massa atômica maior que 4 (p. ex., 13C/12C, 18O/16O, 34S/32S). As
razões isotópicas são obtidas a partir de gases CO2 e SO2 extraídos de
amostras de materiais geológicos (em especial, rochas), em linhas de
ultra-vácuo específicas para cada método analítico (C, O, S). Com esta
capacitação, o LIE vem funcionando em rotina para dO projeto visa a aquisição
de equipamentos para análise de isótopos estáveis em água, sobretudo
hidrogênio, e em outros meios, bem como a compra de outros produtos para o
mesmo laboratório..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(0) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Wilson Teixeira -
Coordenador / Maria Helena Bezerra Maia de Hollanda - Integrante / Isabel
Ramos Ruiz - Integrante / Luis Henrique Mancini - Integrante.
Financiador(es): Financiadora de Estudos e Projetos - Auxílio financeiro.

2003 - 2008
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Evolução diagenética e a influência na hidráulica e na hidroquímica do Sistema
Aquífero Guarani no Estado de São Paulo.

Descrição: O projeto proposto visa delinear o quadro evolutivo dos eventos
diagenéticos que afetaram os sedimentos da formações Pirambóia e Botucatu
no Estado de São Paulo. Os estudos serão sustentados na análise petrográfica
de amostras de subsuperfície, fazendo uso de técnicas complementares a tipo
de análise, como microscopia eletrônica e catodoluminescência. Pretende-se
reconhecer os possíveis controles faciológicos e diagenéticos na distribuição da
porosidade das sucessões sedimentares e implicações sobre eventuais
variações na qualidade de reservatório de águas subterrâneas. Uma avaliação
geoquímica das águas subterrâneas auxiliará na análise da evolução
hidroquímica da própria unidade aquífera..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(0) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (1) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Ondrej Sracek -
Integrante / Paulo Cesar Fonseca Giannini - Coordenador / Ana Lúcia D Gesicki
- Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Auxílio financeiro / Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Bolsa.

2003 - 2006

O Impacto de uma Lagoa Receptora de Efluentes Industriais Contendo Boro em
um Aquífero Raso

Descrição: Uma lagoa de efluentes industriais de uma planta automotiva
contamina o aquífero livre subjacente (sedimentos terciários da Formação
Taubaté) em Taubaté (SP). O boro é o principal contaminante. O projeto
analisou o comportamento hidrogeoquímico do elemento nos diversos meios:
água da lagoa; sedimentos do fundo, solo do aquífero subjacente e aquífero. Foi
verificado que grande parte do boro encontra-se adsorvido no sedimento de
fundo e este comportamento é controlado pelo pH das aguas do lago..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(1) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Tatiana Tavares -
Integrante.

2002 - 2009

Os impactos da urbanização nos aquíferos da Bacia do Alto Tietê

Descrição: As águas subterrâneas desempenham um papel fundamental no
abastecimento complementar privado na Bacia do Alto Tietê, através de mais
de 7 mil poços, explorando 7,9 m3/s (249 Mm3/a). Este volume é capaz de
suprir as necessidades equivalentes de 3,5 milhões de pessoas. Em contraste a
esta importância não existe ainda um programa efetivo de manejo do recurso,
nem tampouco, uma avaliação das extrações totais que os aqüíferos
suportariam, função direta de sua recarga. Este projeto tem como objetivo
quantificar tal recarga, através de variadas técnicas, incluindo a análise da
hidrodinâmica de aqüíferos, hidrogeoquímica, hidroquímica isotópica,
sensoriamento remoto, geofísica e sistemas geográficos de informação..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (2) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(1) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (2) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Fabio Taioli - Integrante
/ Juliana Baitz Viviani - Integrante / Ingo Wahnfried - Integrante / Marly
Babinski - Integrante / Colombo Tassinari - Integrante / Teodoro Isnard de
Almeida - Integrante / Jose Domingos F Gallas - Integrante / Joao Paulino R
Dias - Integrante / Veridiana Martins - Integrante.
Financiador(es): Centre Européen de Recherche Et D'enseignement Em
Géosciences de L'environn - Cooperação / Coordenação de Aperfeiçoamento de
Pessoal de Nível Superior - Cooperação / Fundação de Amparo à Pesquisa do
Estado de São Paulo - Auxílio financeiro / Fundação de Amparo à Pesquisa do
Estado de São Paulo - Bolsa / Universidade de São Paulo - Cooperação / Comité
Français D'évaluation de La Coopération Universitaire Avec Le Brésil -
Cooperação.

2002 - 2009

A recarga dos aquíferos na Bacia do Alto Tietê

Descrição: As águas subterrâneas desempenham um papel fundamental no 2002 - 2008
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abastecimento complementar privado na Bacia do Alto Tietê, através de mais
de 7 mil poços, explorando 7,9 m3/s (249 Mm3/a). Este volume é capaz de
suprir as necessidades equivalentes de 3,5 milhões de pessoas. Em contraste a
esta importância não existe ainda um programa efetivo de manejo do recurso,
nem tampouco, uma avaliação das extrações totais que os aqüíferos
suportariam, função direta de sua recarga. Este projeto tem como objetivo
quantificar tal recarga, através de variadas técnicas, incluindo a análise da
hidrodinâmica de aqüíferos, hidrogeoquímica, hidroquímica isotópica,
sensoriamento remoto, geofísica e sistemas geográficos de informação.
Situação: Em andamento; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (1) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(2) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Fabio Taioli - Integrante
/ Juliana Baitz Viviani - Integrante / Ingo Wahnfried - Integrante / Marly
Babinski - Integrante / Colombo Tassinari - Integrante / Teodoro Isnard de
Almeida - Integrante / Jose Domingos F Gallas - Integrante / Joao Paulino R
Dias - Integrante / Alain Veron - Integrante / Jean Paul Ambrosi - Integrante /
Jean Ives Bottero - Integrante / Jérôme Rose - Integrante / Thierry Heulin -
Integrante / Veridiana Teixeira de Souza - Integrante.
Financiador(es): Centre Européen de Recherche Et D'enseignement Em
Géosciences de L'environn - Cooperação / Fundação de Amparo à Pesquisa do
Estado de São Paulo - Bolsa.

Impacto de fossas negras nas zonas saturada e não-saturada do Aqüífero
Adamantina (SP).

Descrição: Teores anômalos de nitrato nas águas subterrâneas foram
detectados em vários poços cacimba e tubulares no Aqüífero Adamantina, no
município de Urânia (SP), a exemplo de inúmeras outras cidades do interior
paulista. Hoje este aquífero é o mais importante e intensivamente explorado no
estado. O objetivo principal deste projeto consiste em definir o impacto do
nitrato proveniente de uma fossa negra nas zonas não-saturada e saturada de
um aqüífero, através do acompanhamento hidrogeoquímico dos ions maiores
(incluindo a série nitrogenada), menores e isótopos estáveis na água (15NNO3,
18ONO3, 18OH2O e 2HH2O) e em gases (13CCO2 e 18OO2). Para a execução
deste trabalho, uma estação experimental, constituída de um poço cacimba
revestido com 11,20 m de profundidade, foi construído ao lado de uma fossa
negra desativada desde 2002. Foram instalados ao longo de sua parede até a
zona saturada, 12 tensiômetros e 12 lisímetros de sucção (0,5 a 9,0 m), para o
monitoramento diário dos processos hidráulicos e da qualidade da água
infiltrada. As atividades deste proposta consistirão no monitoramento dos
equipamentos, coleta e análise de água e gases periódicamente, bem como a
modelação de fluxo, transporte e hidrogeoquímica da zona não-saturada..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(0) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (1) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Claudia Varnier -
Integrante / Ramon Aravena - Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Auxílio financeiro.

2002 - 2007

Isótopos Estáveis na Identificação de Fontes e Comportamento do Nitrato no
Aqüífero Adamantina em Urânia (SP)

Descrição: O nitrato têm preocupado administradores de recursos hídricos
subterrâneos em diversos países, dado que este é o contaminante de mais
ampla ocorrência mundial. Teores anômalos de nitrato nas águas subterrâneas
têm sido detectados em inúmeros poços cacimba e tubulares no Aqüífero
Adamantina, no município de Urânia (SP). Estudos recentes, conduzidos pelo
orientador, têm indicado como fontes potenciais de contaminação as fossas
sépticas e/ou a aplicação de fertilizantes nitrogenados na agricultura. Os
objetivos deste projeto consistem em definir a origem da contaminação das
águas subterrâneas por nitrato e avaliar a sua evolução ao longo das zonas
não-saturada e saturada, através do uso de isótopos estáveis. As atividades a
serem executadas consistirão na instalação de estações experimentais para
coleta de amostras e monitoramento da zona não-saturada, injeção de
traçador, coleta de amostras de solo e água das zonas saturada e não-saturada
para análises físico-químicas e isotópicas, incluindo 15NNO3, 18ONO3, 18OH2O,
2HH2O. Espera-se que este estudo permita comparar e avaliar a eficiência

2001 - 2007
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destes isótopos em estudos de contaminação por nitrato, principalmente no que
se refere à determinação de suas fontes, bem como a ocorrência de processos
de denitrificação em profundidade. Desta forma, acredita-se que os resultados
desta pesquisa possam ser estendidos a diversas cidades do interior do Estado
de São Paulo, uma vez que nestas foram notificados problemas similares. Na
maioria das vezes, a contaminação atinge as porções mais rasas do aqüífero,
mas já existem relatos de que o problema está evoluindo e impactando níveis
mais profundos. O conhecimento dessa dinâmica é fundamental para se
estabelecer um gerenciamento do recurso.
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(0) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (1) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Claudia Luciana Varnier -
Coordenador / Ramon Aravena - Integrante / Reginaldo Bertolo - Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Auxílio financeiro / Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Bolsa.

Modelamento inverso tridimensional de fluxo e massa em aquífero raso e livre
no Parque Ecológico do Tietê (SP)

Descrição: O estudo da hidrodinâmica e do transporte de poluentes na zona
saturada de aqüíferos livres e rasos que ocorrem com freqüência em planícies
aluvionares é especialmente importante, devido à sua grande vulnerabilidade a
poluentes e ao fato destas planícies serem, em geral, bastante povoadas. Em
razão das suas características extremamente dinâmicas, o fluxo de água
subterrânea e a conseqüente migração de poluentes, que eventualmente
atinjam a zona saturada, só podem ser determinados com precisão satisfatória
com o auxílio de modelos numéricos detalhados. Ao longo deste projeto, dados
necessários ao modelamento numérico de fluxo e transporte de um traçador
conservativo serão coletados em uma área da Bacia Sedimentar de São Paulo e
após tratamento geoestatístico serão introduzidos em modelos numéricos
acurados, calibrados através de métodos inversos. Tal calibração permitirá que
se conheça a estrutura espacial e temporal dos parâmetros hidráulicos e de
transporte naqueles aqüíferos..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (2) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(1) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (1) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Alexandra Vieira
Suhogusoff - Integrante / Luiz Ferrari - Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Bolsa / Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - Bolsa /
Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo - Auxílio financeiro.
Número de produções C, T & A: 1

2001 - 2004

Vulnerabilidad a la Contaminación del Acuífero Puelche en La Plata - Argentina

Descrição: Os métodos de cartografia da vulnerabilidade à poluição de
aquíferos têm se tornado uma das mais importantes ferramentas em programas
de proteção dos recursos hídricos subterrâneos. Embora não seja uma técnica
nova, vários problemas na sua aplicação prática todavia persitem, sobretudo
associados à complexidade do aquífero. Uma delas, importante por sua
abrangência e ocorrência, é a cartografia de vulnerabilidade em aquíferos
semi-confinados e cobertos. O Aquífero Puelche é um dos mais importantes
mananciais de água potável argentino, sobretudo na região de La Plata, onde
metade de sua população é abastecida por essa fonte. O Puelche é um aquífero
semi-confinado por uma camada métrica de grande extensão em área e coberto
por um aquífero livre, o Pampeano. O objetivo desse trabalho foi o de
desenvolver as bases para um projeto de cooperação entre o Instituto de
Geociências da Universidade de São Paulo (Brasil) e a Universidad de Buenos
Aires (Argentina), dentro do marco da CYNTED - Red XVII ? A: Vulnerabilidad
de Acuíferos, para o do referido aquífero, tendo como área de detalhe a cidade
de La Plata (Argentina)..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(0) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Luiz Ferrari - Integrante /
Miguel Auge - Integrante / Fernando LopezVera - Coordenador.

2001 - 2004
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Financiador(es): Universidad de Buenos Aires - Cooperação / Universidad
Autónoma de Madrid - Cooperação / Programa de Ciencia y Técnica Para El
Desarrollo Iberoamericano - Auxílio financeiro / Ceal - Auxílio financeiro.

A origem do nitrato e seus impactos no Aquífero Adamantina em Urânia (SP)

Descrição: Teores anômalos de nitrato nas águas subterrâneas têm sido
detectados em inúmeros poços cacimba e tubulares no Aqüífero Adamantina,
no município de Urânia (SP). Estudos recentes, conduzidos pelo proponente,
têm indicado como fontes potenciais de contaminação as fossas sépticas e
negras e/ou a aplicação de fertilizantes nitrogenados na agricultura. O proposto
deste estudo é a determinação da origem do nitrato no aqüífero e, a partir do
conhecimento da hidrogeoquímica do aqüífero e de uma modelação numérica
em 3D, determinar a evolução do problema e propor medidas que minimizem o
impacto à população usuária do recurso hídrico subterrâneo. Dezenas de
cidades no interior paulistas têm notificado problemas similares. Na maioria das
vezes, a contaminação atinge as porções mais rasas do aqüífero, mas já
existem relatos de que o problema está evoluindo e impactando níveis mais
profundos. O processo histórico de ocupação territorial de Urânia foi muito
similar ao que experimentou os vários municípios onde o problema também
ocorre. Desta forma, acredita-se que o resultado deste estudo possa ser
estendido a essas cidades. As atividades a serem desenvolvidas estarão
centradas no cadastramento das fontes potenciais de contaminação, coleta de
informação de poços cacimba e tubular, coleta de amostras de solo e água
subterrânea para análises físico?químicas, incluindo isótopos de nitrogênio e de
oxigênio, levantamentos planialtimétrico e geofísico, caracterização
hidrogeológica, determinação de modelo hidrogeoquímico do nitrato para a zona
saturada e de modelo numérico de fluxo da água subterrânea..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (1) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(2) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (1) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Reginaldo Antônio
Bertolo - Integrante / Claudia Luciana Varnier - Integrante / Cristiano Mazur
Chiessi - Integrante / Fabiana Alves Cagnon - Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Auxílio financeiro / Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Bolsa.Número de orientações: 2

2001 - 2003

Evaluación del potencial y la calidad de las aguas subterráneas en el Acuífero
Maracaibo (Zulia), Venezuela

Descrição: El principal objetivo de este estudio fue evaluar el Acuífero
Maracaibo y generar la información necesaria para plantear líneas básicas para
un manejo sostenible del recurso hídrico subterráneo. Una de las grandes
preocupaciones era el posible avance de la cuña de agua salobre proveniente
del Lago de Maracaibo, por la exploración del acuífero, pudiendo causar la
contaminación del mismo..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Maria Virginia Najul -
Coordenador / Armando J. Ramírez - Integrante.
Financiador(es): International Atomic Energy Agency - Auxílio financeiro.

2000 - 2003

Manejo sostenible de las aguas subterráneas en el Valle Central, Costa Rica
(COS8/007)

Descrição: La situación actual de abastecimiento de agua en la zona del Valle
Central se encuentra bajo control. Sin embargo, el crecimiento de la población y
de la zona urbanizada, principalmente hacia el oeste, así como el incremento
(no cuantificado) en la concentración de nitratos en algunos pozos y
manantiales importantes demuestran la necesidad de profunidzar en el
conocimiento del sistema acuífer, para definir las bases técnicas de un
programa destinado a su protección El objetivo principal del proyecto es hacer
recomendaciones a las instituciones costaricenses encargadas del manejo del
agua, controlando la contaminación potencial de nitrato y de sobreexplotación..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Jenny Reynolds -
Coordenador / Julio Fraile - Integrante.
Financiador(es): International Atomic Energy Agency - Auxílio financeiro.
Número de produções C, T & A: 3

1998 - 2002
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Hydrogeological study of the Sabana de Bogota (Colombia)

Descrição: La zona de estudio, correspondiente a la cuenca hidrográfica del Río
Bogotá, es la región de Colombia con mayor densidad de población, tanto en la
capital, Santafé de Bogotá, como en los municipios aledaños. Así mismo, es una
de las zonas agrícolas e industriales mas desarrollada del país, destacándose
los cultivos de flores que son uno de los productos de exportación más
importantes de la región. Con este marco, es comprensible reconocer que la
Sabana de Bogotá es estratégica en el desarrollo presente y futuro de
Colombia, sin embargo, una de las amenazas para su crecimiento, es el
suministro de agua, ya que en la actualidad ya se están presentando
deficiencias notables para diferentes usos. Esta situación causada por la sequía
y contaminación de muchas de las fuentes de las corrientes superficiales, ha
generado un incremento ostensible en la utilización del recurso hídrico
subterráneo tanto para consumo humano, uso industrial y riego de cultivos,
pero sin un manejo adecuado ni programado. Durante los últimos años, muchos
estudios hidrogeológicos básicos sectoriales han sido desarrollados, pero, hasta
la fecha, no existe un modelo del sistema acuífero que responda muchas de las
incógnitas sobre el funcionamiento del sistema y que permita la planeación y
manejo adecuado de la explotación del recurso hídrico subterráneo. Este
proyecto quiere establecer un modelo integral de circulación y funcionamiento
de los acuíferos en la Sabana de Bogotá con vistas a un desarrollo sostenible de
la ocupación del hombre..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(1) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Doris Liliana Otálvaro -
Integrante / Maria Consuelo Vargas - Integrante.
Financiador(es): Ingeominas - Cooperação / International Atomic Energy
Agency - Auxílio financeiro / Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e
Tecnológico - Bolsa.Número de orientações: 1

1998 - 2001

A Geoquímica do Nitrogênio em Sistemas de Saneamento in Situ e os Impactos
na Qualidade das Águas Subterrâneas

Descrição: O nitrato é um dos mais sérios contaminantes nas águas
subterrâneas e estudos detalhados sobre o seu comportamento ainda são
restritos sobretudo em países de clima tropical. Este trabalho tem como
objetivos, estudar e avaliar os impactos causados por sistemas de saneamento
in situ nas águas subterrâneas, no Parque Ecológico do Tietê - Engenheiro
Goulart (PET-EG), zona leste do município de São Paulo. A área compreende
um aqüífero do tipo livre, homogêneo, com valores de condutividade hidráulica
variando de 6,75x10-5 m/s a 1,51x10-7 m/s. A recarga ocorre em toda a sua
zona aflorante sendo a descarga junto às drenagens superficiais e lagos. Os
mapas potenciométricos mensais referentes ao período de janeiro de 1999 a
setembro de 2000 apresentam duas direções principais do fluxo da água
subterrânea no local: uma a norte em direção ao Rio Tietê e outra a noroeste
da área, em direção ao lago. Os métodos utilizados consistiram na
caracterização físico-química das águas de 68 poços de monitoramento
instalados progressivamente numa área de 2.500m2. Alguns parâmetros como
nitrato, nitrito, amônio, cloreto, pH, Eh, condutividade elétrica, oxigênio
dissolvido foram acompanhados quinzenalmente com equipamentos de campo,
já os íons maiores (cálcio, magnésio, ferro, sódio, potássio, cloreto, sulfato e a
série nitrogenada) foram medidos com freqüência mensal. As análises dos
parâmetros físico-químicos indicaram contaminação da água subterrânea
ocasionada pelo sistema de saneamento in situ, com concentrações de nitrato
superiores àquelas permitidas por lei. Este monitoramento detalhado permitiu
identificar dois ambientes hidroquímicos distintos: cloro-sulfatadas cálcicas e
cloro-nitratadas sódicas, estas últimas decorrentes do sistema de saneamento
in situ. No domínio das cloro-nitratadas sódicas foi possível definir três
diferentes zonas da série nitrogenada na pluma de contaminação, com
predominância das formas reduzidas (nitrogênio orgânico + amônio) próximas
ao sistema sép..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(1) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Claudia Luciana Varnier -
Coordenador.

1998 - 2000
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Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Bolsa / Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo - Auxílio
financeiro.

Os mecanismos controladores da partição do cromo no sistema solo-água-rocha
no Aqüífero Bauru, Noroeste do Estado de São Paulo

Descrição: Teores anômalos de cromo nas águas subterrâneas têm sido
detectados desde 1977 no município de Urânia, região de Jales. Estudos
posteriores mostraram que estes são encontrados em vários poços tubulares
profundos, em pelo menos 47 cidades do noroeste paulista, onde as águas
subterrâneas são os principais recursos para o abastecimento público e privado.
Alguns poços apresentam concentrações de cromo acima do valor máximo
permitido para o consumo humano, que é de 0,05 mg/L, como cromo total
(Decreto Estadual 12.486, de 20-10-78 e Portaria 36, do Ministério da Saúde, de
19-01-90). Como o cromo afeta a qualidade das águas subterrâneas, agravando
os já existentes problemas sociais, econômicos e ambientais da região, esta
pesquisa torna-se necessária para que seja possível buscar formas de
amenização deste impacto. Os casos mais frequentes de cromo nas águas
subterrâneas estão associados à contaminação antrópica, sobretudo à atividade
industrial. Na região, os poucos trabalhos sobre o assunto têm mostrado que a
presença do cromo em aquíferos está associado a fontes naturais, embora não
estejam claros ainda os mecanismos de ocorrência e partição do elemento na
fase solúvel. Este projeto objetiva estabelecer a origem do cromo nas águas
subterrâneas do noroeste paulista, definir os fatores que afetam a partição do
cromo no sistema rocha-solo-água subterrânea e conhecer a evolução
hidrogeoquímica das águas subterrâneas no aquífero da região. Para se atingir
estes objetivos, o trabalho propõe-se a estudar a hidrogeoquímica da zona
não-saturada e saturada com detalhe, em uma das áreas de maiores
concentrações de cromo da região, Urânia (SP)..
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (4) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(1) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (2) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Fabíola Membrides
Rossato - Integrante / Marta Lúcia Nunes Almodovar - Integrante / Angélica
Souza Gutierrez - Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Auxílio financeiro / Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e
Tecnológico - Bolsa / Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Bolsa / Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - Bolsa.
Número de produções C, T & A: 3 / Número de orientações: 7

1997 - 2000

Nitrogênio nas águas subterrâneas: fontes antrópicas, geoquímica e manejo

Descrição: Este trabalho tem como objetivos estudar e avaliar os impactos
causados por sistemas de saneamento in situ nas águas subterrâneas em
aquífero livre, no Parque Ecológico do Tietê-Engenheiro Goulart (PET-EG), zona
leste do município de São Paulo, bem como apresentar uma proposta para a
atenuação deste contaminante através do sistema de wetlands, amplamente
utilizado no tratamento de águas superficiais, mas ainda pouco avaliado na
atenuação de plumas contaminantes em águas subterrâneas. A metodologia
para a caracterização da contaminação consistiu no monitoramento dos
parâmetros físico-químicos dos 68 poços de monitoramento instalados numa
área de 2.500m2. Alguns parâmetros como nitrato, nitrito, amônio, cloreto, pH,
Eh, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido foram acompanhados
quinzenalmente com equipamentos de campo, já os íons maiores (cálcio,
magnésio, ferro, sódio, potássio, cloreto, sulfato e a série nitrogenada) foram
medidos com frequência mensal. Este monitoramento detalhado permitiu
identificar dois ambientes hidroquímicos distintos: sulfatada cálcica e cloretada
sódica, esta última decorrente do sistema de saneamento in situ. No domínio
das cloretadas sódicas foi possível definir três diferentes zoneamentos da série
nitrogenada na pluma de contaminação, com predominância das formas
reduzidas (nitrogênio orgânico e amônio) próximas ao sistema séptico e das
formas oxidadas em locais mais distantes. Além do nível estático, todos os
parâmetros analisados apresentaram uma variação espacial e temporal em
suas concentrações em função dos efeitos da recarga, que alteraram também o
traçado da superfície equipotencial. Na época de chuvas, os tubos de fluxo que
contém maiores concentrações de contaminantes provenientes da fossa séptica
seriam deslocados para baixo pelos novos tubos de fluxos que ali se formariam.
Foi também constatado forte vínculo entre recarga e irregularidades
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centimétricas na superfície topográfica e recarga e heterogeneidade da
condutividad.
Situação: Concluído; Natureza: Pesquisa.
Alunos envolvidos: Graduação: (1) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(3) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Aimar Nicoletti -
Integrante / Alessandro Cesarino - Integrante.
Financiador(es): Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Auxílio financeiro / Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível
Superior - Bolsa / Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e
Tecnológico - Bolsa / Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo -
Bolsa.
Número de produções C, T & A: 9 / Número de orientações: 4
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2017 - At ual São Paulo Advanced School of Integrated Water Resources Management

Descrição: Resposta aprovada pela Chamada FAPESP Escola Sao Paulo de
Ciências Avançadas para cursos de curta duração, coordenada pelo Prof. Jose
Tundisi 2016/18658-0 na área de Ciência da Vida, envolvendo vários
professores e dirigidos a jovens cientistas.
Situação: Em andamento; Natureza: Extensão.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / José Galizia Tundisi -
Coordenador / et al - Integrante.

2009 - 2011 Bonn Tollbox Project (IWA/WHO)

Descrição: The preparation and mantenance of a practical electronic guide for
water suppliers and other stakeholders to help them deliver good safe drinking
water based on the Bonn Charter and Water Safety Plans.
Situação: Em andamento; Natureza: Extensão.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Stephen Foster -
Integrante / Robert Breach - Coordenador.
Financiador(es): Banco Internacional de Reconstrucao e Desenvolvimento
(Banco Mundial) - Auxílio financeiro / Organização Mundial da Saúde - Auxílio
financeiro / International Water Association - Auxílio financeiro.

2008 - 2010 A origem da contaminação de flúor na água subterrânea por isótopos de
estrôncio, oxigênio e hidrogênio: um caso na Grande São Paulo

Descrição: O volume de água subterrânea utilizada por indústrias e
condomínios, na Grande São Paulo representa 12% da água distribuída pela
companhia de abastecimento público. Esse número pode aumentar, uma vez
que há previsões para diminuição de disponibilidade de água, na região
Metropolitana de São Paulo. Manter a qualidade das águas subterrâneas é de
fundamental importância. Poços Tubulares de 50 a 300 metros de profundidade,
vêm apresentando amostras de água com elevadas concentrações de fluoreto
(10-20 mg/L), na região da Barra Funda, São Paulo. O limite estabelecido pela
Portaria n 518/2004 do Ministério da Saúde é de 1,5 mg/L. Alguns poços na
região são utilizados para consumo humano e deverão ser interditados. Serão
aplicadas técnicas com isótopos estáveis e radiogênicos, ótimos traçadores de
contaminação para identificar diferentes fontes de recarga do aqüífero, que
terão diferentes assinaturas isotópicas. A precisão das análises isotópicas
permite identificar pequenas diferenças nas razões e concentrações, que
caracterizarão essas diferentes fontes da água subterrânea, ajudando na
identificação da fonte de contaminação. Com a caracterização isotópica das
possíveis fontes, espera-se definir a origem da contaminação de fluoreto na
região, ou minimamente, identificar se a origem é geogênica ou antropogênica,
subsidiando as próximas ações tanto da CETESB, quanto da Vigilância Sanitária
da Prefeitura Municipal de São Paulo. A metodologia aplicada poderá subsidiar a
investigação de outros casos de contaminação, cuja origem não é claramente
pré-definida.
Situação: Concluído; Natureza: Extensão.
Alunos envolvidos: Graduação: (2) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Reginaldo Antônio
Bertolo - Integrante / Veridiana Martins - Integrante.
Financiador(es): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e
Tecnológico - Auxílio financeiro.

2007 - At ual Projeto Aqüíferos

Descrição: Projeto que faz parte dos Projetos Ambientais Estratégicos da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de São Paulo, tem como objetivo
promover a proteção dos aqüíferos do Estado de São Paulo identificando as
áreas críticas e sensíveis em termos de qualidade e quantidade e criando
mecanismos de controle e restrição, para propiciar condições de uso
sustentável da água subterrânea, em especial nas áreas de afloramento dos
aqüíferos Guarani e Bauru.
Situação: Em andamento; Natureza: Extensão.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Geraldo H Oda -
Integrante / Mara Akie Iritani - Coordenador / Sibele Ezaki - Integrante /
Claudia Luciana Varnier - Integrante / Amélia João Fernandes - Integrante /

Projetos de extensão
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Luciana M. R. Ferreira - Integrante / Edson Cezar Wendland - Integrante.
Financiador(es): Secretaria do Meio Ambiente do Estado de São Paulo - Auxílio
financeiro.

2005 - 2009

Exposição Aquifero Guarani

Descrição: A presente proposta é parte integrante de um projeto maior que
tem como meta promover a conscientização ambiental da Sociedade com
ênfase na necessidade de estudo, planejamento do uso e proteção das águas
subterrâneas. Para isso, pretende-se iniciar as atividades com a estruturação
de sítio na Internet, onde estes temas serão abordados, com ênfase para
origem e desenvolvimento geológico do reservatório que constitui atualmente o
Aqüífero Guarani. São propostos, ainda, cursos de capacitação de professores
do Ensino Fundamental e Médio e elaboração de material de divulgação
incluindo pela rede internet. Este procedimento dará fundamento gradativo à
instalação de uma grande exposição interativa sobre o tema, com o intuito de
envolver a população em ações responsáveis que valorizem a preservação e o
uso racional da Água. O projeto tem por meta a montagem de grande
exposição intitulada "Aqüífero Guarani - Um deserto com Água", cuja
inauguração está prevista para o ano de 2006. As seguintes etapas estão
previstas, com início em janeiro de 2005 (etapa 1) - tendo como objetivo
principal difundir a importância estratégica da Água para o desenvolvimento
sustentável da sociedade e para a valorização da Educação Ambiental, com
base no conceito "conhecer" para "preservar":.
Situação: Concluído; Natureza: Extensão.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(0) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Paulo Boggiani -
Integrante / Wilson Teixeira - Coordenador / E Hamburger - Integrante.
Financiador(es): World Bank - Auxílio financeiro / Organizacao dos Estados
Americanos - Auxílio financeiro.

2005 - 2009

O Planeta Terra e a preservação ambiental.

Descrição: A exposição O Planeta Terra tem como objetivos: i) divulgar a
importância das Ciências da Terra e despertar o interesse pela preservação
ambiental; ii) difundir posturas responsáveis para o uso racional dos recursos
naturais; iii) enriquecer o entendimento sobre o planeta Terra - o
desenvolvimento sustentável; e iv) capacitar professores do ensino fundamental
e médio, no conhecimento geológico e ambiental. A exposição apresenta
aspectos lúdicos, por meio de maquetes, diagramas, painéis, exercícios
educativos virtuais, vídeos e experiências interativas. Ela contempla ainda
acesso franco à Internet, para pesquisa em bibliotecas, museus de ciências e
sítios educacionais. Utiliza como eixo condutor a separação continental entre
América do Sul e África para explicar os processos geológicos, inclusive o efeito
estufa, o ciclo do carbono e o Aqüífero Guarani. Atende a diferentes perfis de
publico (nível de conhecimento introdutório, médio e avançado).
Situação: Concluído; Natureza: Extensão.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(0) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Wilson Teixeira -
Coordenador / Paulo Baggiani - Integrante / Luis Anelli - Integrante / Ian
McReath - Integrante / Thomas Fairchild - Integrante / Franscisco Medeiros -
Integrante.
Financiador(es): Petróleo Brasileiro - Rio de Janeiro - Matriz - Auxílio financeiro.

2003 - 2009

Guarani Aquifer Project for groundwater resource sustainability and
environmental protection

Descrição: The Guarani Aquifer is a huge hydrogeological system that extends
over an area of at least 1.1 Mkm2 fo Brazil, Paraguay, Argentina and Uruguay.
Recently it was implementated a GEF-Funded project named Guarni Aquifer
Project for groundwater resource sustainability and environmental protection,
which is valued at US$26,7 million. The project was launched in May 2003 and
the main objetctive was to : (a) evaluation of regional aquifer development and
management issies and (b) the promotion of practial gw protection measueres
at local level through four pilot aquifer managemnt projects and (c) the
definition of an appropriate legal and institutional framework for efficiente
transboundary gw management.
Situação: Concluído; Natureza: Extensão.

2001 - 2005
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Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Stephen Foster -
Coordenador / Héctor Garduño - Integrante.

Sustainable management of groundwater resources: Barba Aquifer, San José,
Costa Rica

Descrição: os acuíferos juegan un importante papel dentro del abastecimiento
de agua potable en el Valle Central de Costa Rica. Se estima que más de un
millón de personas utilizan el recurso hídrico subterráneo como fuente principal
de abastecimiento de agua, ya sea de pozos o de manantiales. La dependencia
de la población es creciente. El Gran Plan Maestro del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA), para el abastecimiento futuro del Valle
Central, considera la posibilidad de incrementar esa explotación hasta un 50%,
para lo cual perfora en el Valle nuevos pozos, con préstamos del Banco Mundial.
La situación actual del abastecimiento de agua en la zona del Valle Central se
encuentra bajo control. Sin embargo, el crecimiento de la población y de la zona
urbanizada, sobretodo hacia al oeste, así como el incremento el la
concentración de nitratos de origen no identificado en algunos pozos y
manantiales importantes indican la necesidad de profundizar en el conocimiento
del sistema acuífero, para definir las bases técnicas de un programa destinado
a su protección. Con esta preocupación, varias instituciones locales, como la
Universidad Nacional (UNA), la Universidad de Costa Rica (UCR), el Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) y el Servicio Nacional de
Aguas Subterráneas, Riego y Aviamiento (SENARA), propusieron este proyecto,
conformado a su vez por 7 sub-proyectos (SP). Su objetivo principal es
proporcionar recomendaciones a las instituciones costarricenses encargadas del
manejo del agua, basadas en los resultados de un estudio técnico-científico, las
cuales deben permitir la aplicación de regulaciones para lograr un manejo
sostenible de las aguas subterráneas..
Situação: Concluído; Natureza: Extensão.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(0) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (0) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Jenny Reynolds -
Coordenador / Julio Fraile - Integrante / Carmen Valiente - Integrante / Sandra
Arredondo - Integrante.
Financiador(es): International Atomic Energy Agency - Auxílio financeiro.
Número de produções C, T & A: 3

2000 - 2002

Plano da Bacia Hidrográfica do Alto Tietê

Descrição: Bacia Hidrográfica do Alto Tietê é a mais complexa unidade do
Estado de São Paulo. Dentro da política pública do Governo do Estado de São
Paulo, as bacias hidrográficas devem definir os planos de recursos hídricos,
onde figuram as linhas de ação e perspectivas para o melhor gerenciamento da
qualidade e quantidade dos recursos. Este projeto foi desenvolvido através da
FUSP..
Situação: Concluído; Natureza: Extensão.
Alunos envolvidos: Graduação: (0) / Especialização: (0) / Mestrado acadêmico:
(0) / Mestrado profissional: (0) / Doutorado: (1) .

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Mônica Porto -
Coordenador / Rubem Laina Porto - Integrante / Antônio Saad - Integrante /
Ricardo Toledo - Integrante / Marco Palermo - Integrante / Flávio Bart -
Integrante.
Financiador(es): Fundação Universidade de São Paulo - Outra / Departamento
de Águas e Energia Elétrica de São Paulo - Auxílio financeiro.
Número de produções C, T & A: 4
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2010 - 2010 Águas Subterrâneas Urbanas no Brasil: uma avaliação crítica para o
desenvolvimento de políticas sustentáveis de gestão

Descrição: A água subterrânea é um importante componente do ciclo
hidrológico urbano. Este ensaio analisa o papel destas águas nas cidades
brasileiras (incluindo Fortaleza, Natal, São Paulo, Urânia, Ribeirão Preto, São
José do Rio Preto e Recife-Olinda), mostrando a dependência e interrelação
entre o recurso hídrico e as políticas de planejamento de uso territorial, de
controle da contaminação e da explotação de aquíferos. O trabalho faz um
balanço crítico das alternativas de abastecimento público envolvendo este
recurso, indicando as melhores práticas de manejo e de proteção das águas
subterrâneas, buscando aumentar a segurança hídrica em cidades. O trabalho
avalia também os riscos e benefícios do abastecimento prívado, indicando
políticas efetivas que reduzam o perigo de contaminação das águas e de
superexplotação do aquífero. Complementarmente, este estudo propõe uma
integração entre as águas subterrâneas e as politicas urbanas e de manejo
territorial..
Situação: Concluído; Natureza: Desenvolvimento.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Stephen Foster -
Integrante / Fernando Roberto de Oliveira - Integrante.
Financiador(es): Banco Internacional de Reconstrucao e Desenvolvimento
(Banco Mundial) - Auxílio financeiro.

2010 - 2010 Urban groundwater use policy: balancing the benefits and risks in developing
nations.

Situação: Concluído; Natureza: Desenvolvimento.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Stephen Foster -
Coordenador / Héctor Garduño - Integrante / Smita Misra - Integrante.
Financiador(es): Banco Internacional de Reconstrucao e Desenvolvimento
(Banco Mundial) - Remuneração.
Número de produções C, T & A: 1

2009 - 2010 Uso de isotopos para el estudio de la dinámica de las aguas subterráneas en el
Valle de Leon México

Descrição: El proyecto Modelación hidrogeoquímica, comportamiento isotópico
y modelación matemática de las fuentes de abastecimiento de la ciudad de
León, Guanajuato (México) es conducido por la Universidad Autónoma de
México (UNAM), bajo la coordinación de la Dra. Alejandra Cortés Silva (Instituto
de Geofísica de la UNAM), en asociación con el Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado de León (SAPAL) y financiado por el Organismo Internacional de
Energía Atómica (OIEA) y el gobierno mexicano. Su finalización es prevista para
el año de 2011.Los principales objetivos del proyecto son: -Contribuir al
mejoramiento del abastecimiento de agua para uso urbano, industrial y agrícola
de León, Guanajuato; -Ampliar el conocimiento geológico, hidrológico y
geoquímico de la zona y su vecindad; -Fortalecer las propuestas de fuentes
alternativas de explotación y/o importación de agua; -Diagnosticar las posibles
zonas de recarga y descarga, así como el tiempo de residencia y la calidad
fisicoquímica del agua y su evolución; -Contribuir en la formación de nuevos
especialistas en la aplicación de técnicas nucleares en problemas hidrológicos;
-Cooperar con el perfeccionamiento de la infraestructura para el mejor
funcionamiento de los laboratorios de Espectrometría de Masa de Isótopos
Estables y Química..
Situação: Concluído; Natureza: Desenvolvimento.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Alejandra Cortes -
Coordenador / Juan Perez de Quezada - Integrante / Joaquín Perez Valesa -
Integrante / Guillermo Hernandez - Integrante / Francisco Martinez - Integrante
/ Alejandro Carrillo - Integrante.
Financiador(es): International Atomic Energy Agency - Auxílio financeiro.

2009 - 2009 Garantizar de manera sostenible la explotación del agua subterránea en la
región de Camagüey (Cuba) para paliar la intensa sequía de esta región

Descrição: El principal objetivo del proyecto CUB 8/022, desarrollado por el
Centro de Ingeniería Ambiental de Camagüey ? CIAC, es de establecer las
bases hidrogeológicas, hidroquímicas e isotópicas que permitirán definir la
exploración más eficiente del acuífero norte de la ciudad de Camagüey. La zona

Projetos de desenvolvimento
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de estudio esta viviendo un largo período de sequías, reflejo posible de cambios
climáticos que afectan esa parte de la isla de Cuba. Como resultados más
tangibles que se esperan de este proyecto se listan: establecimiento de un
modelo conceptual de circulación del acuífero, mapa hidrogeológico, mapa de
vulnerabilidad a la contaminación, clasificación de actividades puntuales
potencialmente contaminantes por actividades antrópicas, evaluación del
peligro de contaminación, establecimiento de un modelo químico e isotópico
que suporte el modelo de circulación de las aguas subterráneas..
Situação: Concluído; Natureza: Desenvolvimento.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Integrante / Kenia Ramos -
Coordenador / Arnaldo Dámera - Integrante / Yanitse Caparros - Integrante.
Financiador(es): International Atomic Energy Agency - Auxílio financeiro.

2014 - 2015 Águas subterrâneas urbanas no Brasil: uma avaliação crítica para o
desenvolvimento de políticas de gestão sustentável

Descrição: A água subterrânea é um importante componente do ciclo
hidrológico urbano. Este livro analisa o papel destas águas nas cidades
brasileiras, mostrando a dependência e a inter-relação entre o recurso hídrico e
as políticas de planejamento de uso territorial, de controle da contaminação e
de explotação de aquíferos. O trabalho faz um balanço crítico das alternativas
de abastecimento público envolvendo este recurso, indicando as melhores
práticas de manejo e de proteção das águas subterrâneas, buscando aumentar
a segurança hídrica nas cidades. O estudo avalia também os riscos e benefícios
do abastecimento privado, indicando políticas efetivas que reduzam o perigo de
contaminação das águas e de superexplotação do aquífero. Além disso,
propõe-se uma integração entre as águas subterrâneas e as políticas urbanas e
de manejo territorial. A análise baseia-se, primariamente, na experiência que o
GW-MATE (Groundwater Management Advisory Team, do Banco Mundial) tem
tido no Brasil em projetos apoiados pelo Banco Mundial e outros associados às
pesquisas acadêmicas dos autores..
Situação: Concluído; Natureza: Outra.

Integrantes: Ricardo César Aoki Hirata - Coordenador / Stephen Foster -
Integrante / Fernando Roberto de Oliveira - Integrante.
Financiador(es): Banco Internacional de Reconstrucao e Desenvolvimento
(Banco Mundial) - Auxílio financeiro / Fundação de Amparo à Pesquisa do
Estado de São Paulo - Auxílio financeiro.

2015 - At ual Periódico: International Bulletin of Water Resources and Development

2014 - At ual Periódico: Groundwater Resources and Management

2012 - At ual Periódico: Revista Brasileira de Geociências

2007 - 2012 Periódico: Hydrogeology Journal

2005 - At ual Periódico: Revista Latino Americana de Hidrogeologia (1676-0999)

2004 - 2005 Periódico: Águas Subterrâneas (São Paulo) (0101-7004)

2004 - 2011 Periódico: Águas Subterrâneas (São Paulo) (0101-7004)

1999 - At ual Periódico: Saneamento Ambiental

2015 - At ual Agência de fomento: Comitê da Bacia Hidrográfica do Alto Tietê

Outros Projetos

Membro de corpo editorial

Membro de comitê de assessoramento
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2005 - 2005 Periódico: Hydrogeology Journal

2003 - At ual Periódico: Geologia USP. Série Científica

1997 - 1998 Periódico: Geochimica Brasiliensis

2000 - 2000 Periódico: Journal of South American Earth Sciences

2005 - At ual Periódico: Revista Brasileira de Recursos Hídricos

2003 - At ual Periódico: Geociências (São Paulo)

2005 - At ual Periódico: Revista da Associação Brasileira de Águas Subterrâneas

2009 - At ual Periódico: Water Resources Management

2015 - At ual Periódico: Ambiente e Sociedade (Campinas)

2013 - At ual Periódico: Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental (RBGEA)

2014 - At ual Periódico: Ciência Rural (UFSM. Impresso)

2015 - At ual Periódico: Frontiers Environmental Science

2013 - At ual Periódico: Engenharia Sanitária e Ambiental

2015 - At ual Periódico: Journal of Geography Environment and Earth Science International

1. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
Geologia/Especialidade: Hidrogeologia.

2. Grande área: Engenharias / Área: Engenharia Sanitária / Subárea: Recursos
Hídricos/Especialidade: Contaminação de Solo e Água Subterrânea.

3. Grande área: Engenharias / Área: Engenharia Sanitária / Subárea: Recursos
Hídricos/Especialidade: Gestão dos Recursos Hídricos Subterrâneos.

4. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
Geologia/Especialidade: Geoquímica de Aquíferos.

5. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
Geologia/Especialidade: Geologia Ambiental.

6. Grande área: Ciências Exatas e da Terra / Área: Geociências / Subárea:
HIDROGEOLOGIA E MEIO AMBIENTE/Especialidade: Hidrogeologia isotópica.

I nglês Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Espanhol Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Português Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

I tal iano Compreende Pouco, Fala Pouco, Lê Razoavelmente, Escreve Pouco.
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contaminantes. 2016. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

3.
HI RATA, RI CARDO; Rocca, A ; FERNANDES, Amélia João ; OLIVEIRA, E. ; HellmeisterJr, W ; Toffoli, F ;
Borges, R ; Aquino Neto, V ; Eskes, S ; Mota, M ; Lemos, M ; Modesto, R . Vulnerabilidade e proteção de
aquíferos. 2015. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

4. HI RATA, R.. Prevenção e controle da poluição do solo e das águas subterrâneas. 2015. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

5. HI RATA, RI CARDO. Vulnerabilidade e proteção de aquíferos. 2014. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

6. HI RATA, R.. Prevenção e controle da Poluição do Solo e das águas subterrâneas. 2013. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

7. HI RATA, R.. Hidrogeologia avançada: modernas técnicas para a caracterização e o Monitoramento de
Aquíferos. 2013. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

8. HI RATA, R.; BERTOLO, REGINALDO ; CONICELLI, B. ; Procel, S. . Contaminación de agua subterráneas:
técnicas modernas y prevención de problemas. 2013. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

9. HI RATA, R.. Aguas subterráneas y cambios climáticos. 2013. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

10. HI RATA, R.. Prevenção e controle da Poluição do solo e das águas subterrâneas. 2012. (Curso de curta
duração ministrado/Outra).

11. HI RATA, R.. Hidrogeologia avançada: modernas técnicas para a caracterização e o monitoramento de
Aquíferos. 2012. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

12. HI RATA, R.. Manejo y protección de las aguas subterráneas. 2011. (Curso de curta duração
ministrado/Outra).

13. HI RATA, R.. Contaminación de acuíferos. 2011. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

14. HI RATA, R.. Proteção das águas subterrâneas. 2010. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

15. HI RATA, R.. Hidrogeología aplicada. 2010. (Curso de curta duração ministrado/Outra).

16. HI RATA, R.. Integrando rios e aquíferos na gestão de recursos hídricos. 2009. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

17. HI RATA, R.. Novas Técnicas e Estratégias para a Gestão de Águas Subterrâneas. 2009. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

18. HI RATA, R.. Proteção dos recursos hídricos subterrâneos. 2009. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

19. HI RATA, R.. Teste de bombeamento para caracterização de aquíferos e perímetros de proteção de poços.
2009. (Curso de curta duração ministrado/Outra).

20. HI RATA, R.. Prevenção e Controle da Poluição do Solo e das Águas Subterrâneas. 2009. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

21. HI RATA, R.. Aguas subterráneas, salud y abastecimiento urbano. 2008. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

22. HI RATA, R.. Métodos de campo. 2008. .

23. HI RATA, R.. Hydrogeology and Water Resource Management. 2008. .

24. HI RATA, R.. VI Dialogo Intebacias de Educação Ambiental em Recursos Hidricos:Gestão da qualidade das
águas subterrâneas. 2008. (Curso de curta duração ministrado/Outra).

25. HI RATA, R.. Modelación del flujo y transporte de aguas subterráneas. 2007. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

26. HI RATA, R.. Protección de la calidad de las aguas subterráneas: vulnerabilidad y perímetros de protección de
pozos. 2007. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

27. HI RATA, R.. Prevenção e controle da poluição do solo e das águas subterrâneas. 2007. (Curso de curta
duração ministrado/Outra).

28. HI RATA, R.. Vulnerabilidad de acuíferos y programas de protección de los recursos hídricos. 2007. (Curso de
curta duração ministrado/Extensão).

29. HI RATA, R.. Protección de la calidad de las aguas subterráneas: vulnerabilidad y perímetros de protección de
pozos. 2007. (Treinamento).

30. HI RATA, R.. Modelación del flujo y transporte de aguas subterráneas. 2007. (Treinamento).

31. HI RATA, R.. Curso Diagnóstico ambiental e avaliação de risco à saúde humana. 2006. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

32. HI RATA, R.. Contaminação das águas subterrâneas: avaliação e ação para remediação. 2006. (Curso de
curta duração ministrado/Extensão).

33. HI RATA, R.. A Água como recurso estratégico. 2006. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

34. HI RATA, R.. Proteção das Águas Subterrâneas. 2005. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

35. HI RATA, R.. A proteção ao meio ambiente em São Paulo, São Paulo. 2005. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

36. HI RATA, R.. Manejo de aguas subterráneas. 2005. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).
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37. HI RATA, R.. Manejo sostenible del agua subterránea. 2005. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

38. HI RATA, R.. Evaluación ante el riesgo a la salud humana y ambiental por la Contaminación de aguas
Subterráneas. 2005. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

39. HI RATA, R.. Metodologia para la delimitación de zonas de protección de fuentes de agua. 2005. (Curso de
curta duração ministrado/Extensão).

40. HI RATA, R.. Monitoreo de aguas subterráneas. 2005. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

41. HI RATA, R.. Acciones para el caso de contaminación por hidrocarburos. 2005. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

42. HI RATA, R.. Biorremediação Ambiental. 2005. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

43. HI RATA, R.. Diagnóstico Ambiental e avaliação de risco à saúde humana. 2005. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

44. HI RATA, R.. La sostenibilidad en el aprovechamiento de las aguas subterráneas. 2005. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

45. HI RATA, R.. Altos Estudos de Política e Estratégia Militares. 2005. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

46. HI RATA, R.. Águas. 2005. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

47. HI RATA, R.. Gestão de Águas subterrâneas. 2005. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

48. HI RATA, R.. Contaminação de solo e água subterrânea: caracterização, monitoramento e remediação. 2004.
(Curso de curta duração ministrado/Extensão).

49. HI RATA, R.. Vulnerabilidad de Acuíferos y Proteción de Fuentes. 2004. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

50. HI RATA, R.. Prevenção e controle da poluição do solo e das águas subterrâneas. 2004. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

51. HI RATA, R.. Altos Estudos de Política e Estratégia Militares. 2004. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

52. HI RATA, R.. Evaluación de la vulnerabilidad de acuíferos. 2003. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

53. HI RATA, R.. II Prevenção e controle da poluição do solo e das águas subterrâneas. 2003. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

54. HI RATA, R.. Proteción de la calidad de las aguas subterráneas. 2003. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

55. HI RATA, R.. Prevenção e controle da poluição do solo e das águas subterrâneas. 2003. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

56. HI RATA, R.. Altos Estudos de Política e Estratégia Militares. 2003. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

57. HI RATA, R.. Vulnerabilidad de acuíferos y contamianción. 2003. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

58. HI RATA, R.. Vulnerabilidad de Acuíferos y Proteción de Fuentes. 2003. (Treinamento).

59. HI RATA, R.. Prevenção e controle da poluição do solo e das águas subterrâneas. 2002. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

60. HI RATA, R.. Altos Estudos de Política e Estratégia Militares. 2002. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

61. HI RATA, R.. Modelagem hidrogeoquímica aplicada à atenuação natural de aqüíferos. 2002. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

62. HI RATA, R.. Hidrogeoquímica. 2002. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

63. HI RATA, R.. Hidrogeoquímica. 2002. (Treinamento).

64. HI RATA, R.. Prevenção e Controle da Poluição do Solo e das Águas Subterrâneas. 2001. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

65. HI RATA, R.. Prevenção e controle da poluição do solo e das águas subterrâneas. 2000. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

66. HI RATA, R.. Introdução a Modelos Computacionais de Água Subterrânea. 2000. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

67. HI RATA, R.. Curso Regional de Hidrología Urbana. 2000. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

68. HI RATA, R.. Curso Hidrogeología Isotópica. 2000. (Curso de curta duração ministrado/Outra).

69. HI RATA, R.. Curso Hidrogeología Isotópica. 2000. (Treinamento).

70. HI RATA, R.. Curso Regional de Hidrología Urbana. 2000. (Treinamento, Departament of Technical
Co-Operation).

71. HI RATA, R.; SILVA, N. . Mapa das unidades aqüíferas da Bacia Hidrográfica del Alto Tietê. 1999. (Cartas,
mapas ou similares/Mapa).

72. HI RATA, R.; SILVA, N. . Mapa de vulnerabilidade a contaminação dos aqüíferos da Bacia do Alto Tietê. 1999.
(Cartas, mapas ou similares/Mapa).
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73. ARAVENA, Ramon ; HI RATA, R. . Hidrogeología isotópica. 1999. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

74. HI RATA, R.. Evaluación y manejo de acuíferos. 1999. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

75. HI RATA, R.. Evaluación y Manejo de Acuíferos. 1999. (Treinamento).

76. HI RATA, R.. Modelagem Matemática de Fluxo e Transporte de Contaminantes em águas Subterrâneas. 1998.
(Curso de curta duração ministrado/Extensão).

77. HI RATA, R.. Flujo y Transporte de Contaminantes en Aguas Subterráneas. 1998. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

78. HI RATA, R.. Avaliação dos riscos de contaminação dos recursos hídricos subterrâneos. 1997. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

79. HI RATA, R.. Modelos matemáticos aplicados à proteção das águas subterrâneas. 1997. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

80. HI RATA, R.. Monitoreo de Acuíferos. 1997. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

81. HI RATA, R.. La Proteccion de los acuiferos como fuente de agua potable. 1996. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

82. HI RATA, R.. Proteção e controle da contaminação dos recursos hídricos subterrâneos. 1994. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

83. HI RATA, R.. Poluição em Águas subterrâneas. 1994. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

84. HI RATA, R.. Gerenciamento de Recursos Hídricos. 1994. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

85. HI RATA, R.. Evaluación y Control de la Contaminación en Aguas Subterráneas. 1994. (Curso de curta
duração ministrado/Extensão).

86. HI RATA, R.. Aspectos Ecotoxicológicos, Geológicos y Socioeconómicos para evitar la contaminación de
Acuíferos. 1994. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

87. FOSTER, Stephen ; HI RATA, R. . Curso Internacional sobre Control de la Contaminacion de Aguas
Subterraneas. 1994. (Curso de curta duração ministrado/Outra).

88. HI RATA, R.. Gerenciamento de recursos hídricos. 1993. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

89. HI RATA, R.. Contaminacion de Aguas subterraneas. 1993. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

90. HI RATA, R.. Poluição em Águas subterrâneas. 1993. (Curso de curta duração ministrado/Especialização).

91. HI RATA, R.. Águas subterrâneas: controle e prevenção da poluição. 1992. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

92. HI RATA, R.. Hidrogeologia Ambiental. 1992. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

93. HI RATA, R.. Poluição em Águas subterrâneas. 1992. (Curso de curta duração ministrado/Especialização).

94. HI RATA, R.. Poluição de Águas subterrâneas: bases técnicas para definição de programas de proteção e
controle. 1992. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

95. HI RATA, R.. Águas Subterrâneas: Controle e Prevenção da Poluição. 1991. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

96. HI RATA, R.. Poluição das Águas Subterrâneas: Bases técnicas para a definição de programas de proteção e
controle. 1991. (Curso de curta duração ministrado/Extensão).

97. HI RATA, R.. Águas Subterrâneas: Controle e Prevenção da Poluição. 1990. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

98. HI RATA, R.. Águas Subterrâneas: Controle e Prevenção da Poluição. 1989. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

99. HI RATA, R.. Águas Subterrâneas: Controle e Prevenção da Poluição. 1988. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

100. HI RATA, R.. Fluoretação das Águas de Abastecimento Público. 1987. (Curso de curta duração
ministrado/Extensão).

Bancas
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1. WENDLAND, Edson Cezar; HI RATA, R.; Batista, J. Participação em banca de Vinicius Ferreira Boico. Modelo
analítico para a avaliação do escoamento de água no aquífero Guarani em Bauru/SP. 2016. Dissertação
(Mestrado em Pós-Graduação em Engenharia Hidráulica e Saneamento da EScola de Engenharia) - Escola de
Engenharia de São Carlos.

2. HI RATA, RI CARDO; BERTOLO, Reginaldo Antonio; CUNHA, R. C. A. Participação em banca de Marcos
Bolognini Barbosa. Sistema de informações geográficas aplicado ao gerenciamento da contaminação da antiga
ZUPI 131, Jurubatuba, São Paulo. 2015. Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) -
Instituto de Geociências.

3. HI RATA, R.; ALBUQUERQUE FILHO, José Luiz. Participação em banca de Marcus Sangiorgi Ucci. Subsídios
para o manejo do Sistema Aquífero Guarani em São José do Rio Preto (SP). 2015. Dissertação (Mestrado em
Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências.

4. HI RATA, RI CARDO. Participação em banca de Rafael Kenji Terada. A relação não usual entre um lago e um
aquífero. 2015. Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências.

5. HI RATA, R.; IRITANI, Mara Akie; Montenegro, S. M. G.; BERTRAND, G.; CONICELLI, B.P; BERTOLO,
REGINALDO. Participação em banca de Jonathan Carvalhares Batista. Existe Superexplotação nos Aquíferos
de Recife (PE)?. 2015. Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de
Geociências.

6. HI RATA, RI CARDO. Participação em banca de Tiago Souza Mattos. Avaliação do Impacto da Substituição de
Pastagem por Eucalip0to na Recarga de Aquífero Freático. 2015. Dissertação (Mestrado em Pós-Graduação
em Engenharia Hidráulica e Saneamento da EScola de Engenharia) - Escola de Engenharia de São Carlos.

7. HI RATA, RI CARDO; IRITANI, Mara Akie; SUHOGUSOFF, Alexandra Vieira. Participação em banca de Rafael
Kenji Terada. Descrição de um comportamento hidrológico não usual de uma Lagoa na Formação Rio Claro,
São Paulo. 2015. Dissertação (Mestrado em Pós Graduação em Recursos Hídricos) - Instituto de Geociências-
Universidade de São Paulo.

8. SUHOGUSOFF, Alexandra Vieira; GASTMANS, D.; ROCHA, M. M.; HI RATA, RI CARDO. Participação em
banca de Vitor Ribeiro de Sá. Aplicação de métodos geoestatísticos no Estudo das distribuições espaciais de
condutividade hidráulica em áreas do Sistema Aquífero Guarani (SAG) e do Sistema Aquífero Bauru (SAB) no
Estado de São Paulo. 2015. Dissertação (Mestrado em Pós Graduação em Recursos Hídricos) - Instituto de
Geociências-Universidade de São Paulo.

9. HI RATA, R.; WENDLAND, Edson Cezar; ALBUQUERQUE FILHO, José Luiz. Participação em banca de Mateus
Delatim Simonato. Custo de energia elétrica no bombeamento de poços em áreas de intensa exploração:
estudo de caso em São José do Rio Preto, SP. 2013. Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e
Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências.

10. HI RATA, RI CARDO; BOUROTTE, C; SUHOGUSOFF, Alexandra Vieira. Participação em banca de Jonathan
Carvalhaes Batista. Origem da salinização do Aquífero metropolitano de Recife. 2013 - Instituto de
Geociências-Universidade de São Paulo.

11. HI RATA, R.; GASTMANS, D.; MARTINS, Veridiana; ALBUQUERQUE FILHO, José Luiz; BERTOLO, Reginaldo
Antonio; CUNHA, R. C. A. Participação em banca de Sandra Teresa Procel Guerra. Contaminação por nitrato e
sua relação com o crescimento urbano no Sistema Aquífero Bauru em Presidente Prudente. 2011. Dissertação
(Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências.

12. HI RATA, R.; WENDLAND, Edson Cezar; BABINSKI, Marly; SILVA, Flávio de Paula e; Montenegro, S. M. G.;
MARTINS, Veridiana. Participação em banca de Carlos Henrique Maldaner. Recarga de aquíferos em área
urbana: estudo de caso de Urânia (SP). 2010. Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) -
Instituto de Geociências.

13. HI RATA, R.; VARNIER, Claudia Luciana; Cabral, J. J. S. P.; LOUREIRO, Celso de Oliveira; GALLAS, Jose
Domingos F; ALBUQUERQUE FILHO, José Luiz. Participação em banca de Aline Michelle Bernice. Evolução da
contaminação por nitrato em aquíferos urbanos: estudo de caso em Urânia (SP). 2010. Dissertação (Mestrado
em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências.

14. BERTOLO, Reginaldo Antonio; IRITANI, Mara Akie; NOGUEIRA, R. F.; LEITE, C. B. B.; FREIRE, R. S.;
HI RATA, R.. Participação em banca de Alaine Santos da Cunha. Aplicação de técnicas químicas de
remediação em áreas contaminadas por compostos organoclorados. 2010. Dissertação (Mestrado em
Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências.

15. OLIVIERA, I. B.; KIPERSTOK, A.; NASCIMENTO, S. A. M.; HI RATA, R.. Participação em banca de Paulo
Roberto Penalva. Vulnerabilidade dos aquíferos da região do pólo industrial de Camaçari utilizando o método
DRASTIC. 2010. Dissertação (Mestrado em Pós-Graduação em Engenharia Industrial) - Fundação Escola
Politécnica da Bahia.

16. HI RATA, R.; TAIOLI, F.; José Alberto Quintanilha. Participação em banca de Alexandre de Silva Russo.
Estimativa da vulnerabilidade de aqüíferos utilizando sistemas de informação geográfica e geoestatística

Par t icipação em bancas de t rabalhos de conclusão

Mest rado
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UGRHI PCJ. 2009. Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências.

17.
BERTOLO, R; ALBUQUERQUE FILHO, José Luiz; CUNHA, R. C. A; HI RATA, R.; GLOEDEN, E.; IRITANI, Mara
Akie. Participação em banca de Emanuel L'Apiccirella. Contaminação e áreas de restrição de uso de água
subterrânea no entorno do Canal de Jurubatuba em São Paulo - SP. 2009. Dissertação (Mestrado em Recursos
Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências.

18. KIANG, Chang Hung; BERTOLO, Reginaldo Antonio; GASTMANS, D.; SILVA, Flávio de Paula e; HI RATA, R..
Participação em banca de Sueli Roberta da Silva. Caracterização Hidroquímica dos Sistemas Aquíferos Guarani
e Bauru no município de Bauru. 2009. Dissertação (Mestrado em Geociências e Meio Ambiente) - Universidade
Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho.

19. Alexandre Campane Vidal; KIANG, Chang Hung; PEREIRA, Sueli Yoshinaga; SILVA, Wanilson Luis; HI RATA,
R.. Participação em banca de Victor vanin Sewaybricker. Estudo de Métodos para avaliação de Incerteza na
simulação de fluxo em meios porosos. 2009. Dissertação (Mestrado em Geociências) - Universidade Estadual
de Campinas.

20. Lucy Gomes Sant´Anna; Alexandre Campane Vidal; Célia Regina Montes; Cristhine Laure Marie Bourotte;
HI RATA, R.; TAIOLI, F.. Participação em banca de Nicolas Do Nascimento Varzacacou. Interação de
gasolina,benzeno,tolueno e xilenos com argilominerais esmectíticos da Formação Resende, bacia de São
Paulo. 2009. Dissertação (Mestrado em Geociências (Recursos Minerais e Hidrogeologia)) - Universidade de
São Paulo.

21. BERNARDES JR, Ciro; CUNHA, R. C. A; HI RATA, R.. Participação em banca de Giovanna Setti Gallante.
Plumas de contaminação por hidrocarbonetos em diferentes cenários hidrogeológicos paulistas. 2008.
Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências.

22. MACEDO, Arlei Guerra de; José Alberto Quintanilha; HI RATA, R.. Participação em banca de Fabricio Bau
Dalmas. Geoprocessamento aplicado à gestão de resíduos sólidos urbanos na UGRHI11 - Ribeira de Iguape e
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no solo e na água subterrânea. 2001. Tese (Doutorado em recursos Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de
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Geociencias - Univ. de São Paulo.

23.
PACHECO, A.; LANNA, A. E. L.; CASTRO, S. S.; YOSHINAGA, Sueli; HI RATA, R.. Participação em banca de
Vera Lúcia Lopes de Castro. Águas subterrâneas no curso inferior da bacia do Rio Doce/RN - Subsídios para
um generciamento integrado. 2000. Tese (Doutorado em Recursos Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de
Geociências.

24. HI RATA, R.; ROISENBERG, A.; OLIVEIRA, S. M. B.; KIANG, Chang Hung; TOLEDO, M. C. M. de. Participação
em banca de Marta Lúcia Nunes Almodovar. A origem natural da poluição por cromo no aqüífero Adamantina,
Urânia. 2000. Tese (Doutorado em Geociências (Recursos Minerais e Hidrogeologia)) - Universidade de São
Paulo.

25. REBOUÇAS, A.; CAMPOS, H.; SINELLI, O.; HI RATA, R.; COSTA, W. D.; PACHECO, A.; YOSHINAGA, Sueli.
Participação em banca de Almany Costa Santos. Estratégias de uso e proteção das águas subterrâneas na
região metropolitana do Recife-Pernambuco. 2000. Tese (Doutorado em Geociências (Recursos Minerais e
Hidrogeologia)) - Universidade de São Paulo.

26. PACHECO, A.; BIDONI, E. D.; CERRI, L. E. S.; SÁNCHEZ, Luís Enrique; HI RATA, R.. Participação em banca
de Elton Gloeden. Gerenciamento de áreas contaminadas na bacia hidrográfica do reservatório Guarapiranga.
1999. Tese (Doutorado em Recursos Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de Geociências.

27. KIMMELMANN, Aurelia; CAMPOS, H.; SINELLI, O.; HI RATA, R.; CUNHA, R. C. A. Participação em banca de
Manoel Carlos Toledo Franco de Godoy. Estudo hidrogeológico das zonas não saturada e saturada da
Formação Adamantina, em Presidente Prudente, Estado de São Paulo. 1999. Tese (Doutorado em Recursos
Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de Geociências.

28. GOMEZ, J. A. B.; DIOGO, L. A.; MARZA, V. I.; HI RATA, R.; ASSUMPÇÃO, M. S.. Participação em banca de
Tereza Higashi Yamabe. Estudos geofísicos para explicar a sismicidade induzida e orientar a exploração de
água subterrânea em Nuporanga. 1999. Tese (Doutorado em Geofísica) - Instituto Astronômico e Geofísico.

29. LANDIM, P. M. B.; HI RATA, R.; REMACRE, A. Z.. Participação em banca de Alvaro Bueno Buoro. Comparação
de métodos inversos geoestatísticos aplicados ao modelamento hidrogeológico a partis da análise de
componentes principais de processo e análise Q-fatorial. 1999. Tese (Doutorado em recursos Minerais e
Hidrogeologia) - Instituto de Geociencias - Univ. de São Paulo.

30. REBOUÇAS, A.; OLIVEIRA, E.; SINELLI, O.; DUARTE, Uriel; HI RATA, R.. Participação em banca de Sônia
Maria Silva Vasconcelos. Recarga do Aqüífero Dunas/Paleodunas-Fortaleza-CE. 1999. Tese (Doutorado em
recursos Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de Geociencias - Univ. de São Paulo.

31. PACHECO, A.; COLACIOPPO, Segio; HI RATA, R.. Participação em banca de Wanda Maria Risso Günther.
Contaminação ambiental por disposição inadequada de resíduos industriais contendo metais pesados:estudo
de caso. 1998. Tese (Doutorado em Saúde Pública) - Universidade de São Paulo.

1. HI RATA, RI CARDO; VIVIANI, Juliana Baitz; VARNIER, Claudia. Participação em banca de Jeane Gláucia
Santos Martucci Penoff. A sanalização dos aquíferos da planície costeira da Região Metropolitana do Recife no
contexto das mudanças climáticas, por meio de modelagem numérica. 2016. Exame de qualificação
(Doutorando em geologia sedimentar) - Instituto de Geociências-Universidade de São Paulo.

2. HI RATA, R.; CONICELLI, B.; Sinisgalli, P. Participação em banca de Osvaldo Aly Jr. Águas Susbterrâneas e
aquíferos: proposta de valoração de serviços ecossistêmicos de áreas contaminadas. 2016. Exame de
qualificação (Doutorando em Recursos Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de Geociências.

3. HI RATA, R.; SALLUN FILHO, W.; KARMANN, Ivo. Participação em banca de Paulo Henrique Ferreira Galvão.
Caracterização hidrogeológica e implantação de um modelo de gestão de recursos hídricos subterrâneos para
aquíferos cársticos, no município de Sete Lagoas (MG. 2013. Exame de qualificação (Doutorando em geologia
sedimentar) - Instituto de Geociências-Universidade de São Paulo.

4. HI RATA, R.; José Luiz Alburquerque Filho; Jacobi, P. Participação em banca de Bruno Pirilo Conicelli.
Governança das águas subterrâneas em áreas urbanas: estudo de caso em São José do Rio Preto. 2011.
Exame de qualificação (Doutorando em Recursos Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de Geociências.

5. HI RATA, R.; ESKER, Sander; BERTOLO, Reginaldo Antonio. Participação em banca de Luiz Carlos Kaufman
Marasco Ferrari. Modelamento inverso tridimensional de fluxo e transporte em aqüífero livre e raso: aplicação
no Parque Ecológico do Tietê - SP. 2006. Exame de qualificação (Doutorando em Recursos Minerais e
Hidrogeologia) - Instituto de Geociências.

6. HI RATA, R.; MORTATTI, Jefferson; IRITANI, Mara Akie. Participação em banca de Alexandra Vieira
Suhogusoff. Minimização de impactos nos recursos hídricos causados pela ocupação irregular em áreas de
mananciais na favela Jardim Sto Antônio, Parelheiros, São Paulo. 2006. Exame de qualificação (Doutorando
em Recursos Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de Geociências.

7. HI RATA, R.; AZEVEDO, Adalberto Aurélio; SILVA, Flávio de Paula e. Participação em banca de Ingo Daniel
Wahnfried. Recarga do Sistema Aqüífero Guarani através da Formação Serra Geral: definição de zonas de
proteção. 2006. Exame de qualificação (Doutorando em Recursos Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de
Geociências.

8. HI RATA, R.; BERTOLO, Reginaldo Antonio; IRITANI, Mara Akie. Participação em banca de Juliana Baitz
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Viviani. Estimativa de recarga e gestão de aqüíferos em áreas urbanizadas: estudo de caso na Bacia do Alto
Tietê (SP).. 2005. Exame de qualificação (Doutorando em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de
Geociências.

9.
LOUREIRO, Celso de Oliveira; ALKMIM, Fernando Flecha de; OLIVEIRA, Leonardo Inácio; PINHEIRO, Mário
Cicareli; HI RATA, R.. Participação em banca de Maria Antonieta Alcântara Mourão. Caracterização
hidrogeológica do Sistema Aqüífero Cauê, Quadrilátero Ferrífero, MG. 2005. Exame de qualificação
(Doutorando em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hídricos) - Universidade Federal de Minas Gerais.

10. REBOUÇAS, A.; DUARTE, Uriel; HI RATA, R.. Participação em banca de Alterêdo Oliveira Cutrim. Gestão
integrada de recursos hídricos da cidade de Rondonópolis-MT. 2005. Exame de qualificação (Doutorando em
Geologia) - Instituto de Geociencias - Univ. de São Paulo.

11. HI RATA, R.; BERTOLO, Reginaldo Antonio. Participação em banca de Luiz Carlos Kauffaman Marasco Ferrari.
Modelagem tridimensional de fluxo de águas subterrâneas em um aquífero livre e raso:aplicação no Parque
Ecológico do Tietê. 2005. Exame de qualificação (Doutorando em Geociências (Geologia Sedimentar)) -
Universidade de São Paulo.

12. HI RATA, R.; BERTOLO, Reginaldo Antônio; MORTATTI, Jefferson. Participação em banca de Claudia Luciana
Varnier. Comportamento químico e isotópico do nitrato no Aquífero Adamantina em Urânia, (SP). 2004. Exame
de qualificação (Doutorando em Recursos Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de Geociências.

13. LOUREIRO, Celso de Oliveira; PINHEIRO, Mário Cicareli; HI RATA, R.; POS, Willer Hudson. Participação em
banca de Rinaldo Afrânio Fernandes. Critérios para gestão territorial de águas subterrâneas: um confronto
entre a disponibilidade e a demanda, nas suas condições críticas e estratégicas. 2003. Exame de qualificação
(Doutorando em Saneamento Meio Ambiente e Recursos Hídricos) - Universidade Federal de Minas Gerais.

14. REBOUÇAS, A.; HI RATA, R.; DUARTE, Uriel. Participação em banca de Claudio Luiz Rebello Vidal.
Gerenciamento do aqüífero Serra Grande no município de Picos (PI). 2002. Exame de qualificação (Doutorando
em Recursos Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de Geociências.

15. HI RATA, R.; CUNHA, R. C. A; TOLEDO, M. C. M. de. Participação em banca de Reginaldo Antônio Bertolo.
Estudo da hidroquímica e da hidrogeoquímica da zona não-saturada do Aquífero Adamantina. 2000. Exame de
qualificação (Doutorando em Recursos Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de Geociências.

16. HI RATA, R.. Participação em banca de Andréia Reina Capeleti. Aplicação de uma metodologia para avaliação
de risco em áreas contaminadas utilizando o modelo C-Soil. 1999. Exame de qualificação (Doutorando em
Saúde Pública) - Universidade de São Paulo.

17. HI RATA, R.; OLIVEIRA, S. M. B.; CUNHA, R. C. A. Participação em banca de Marta Lúcia Nunes Almodovar.
Os mecanismos de controle da partição do cromo no sistema rocha-solo-água no Aquifero Bauru. 1998.
Exame de qualificação (Doutorando em Recursos Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de Geociências.

1. BERTOLO, R; HI RATA, R.; VIVIANI, Juliana Baitz; MARTINS, V.. Participação em banca de José Ângelo
Ferreira da Silva. Definição dos mecanismos de recarga e origem das águas subterrâneas dos aquíferos da
região do Canal Jurubatuba, SP. 2015. Exame de qualificação (Mestrando em Recursos Minerais e
Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências.

2. HI RATA, R.; BOUROTTE, C. Participação em banca de Ana Paula de Jesus Rios. Aplicação de Isótopos de O
e H lna análise de anomalias de bário na Reigão de Marília - SP. 2015. Exame de qualificação (Mestrando em
Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências.

3. SUHOGUSOFF, Alexandra Vieira; HI RATA, RI CARDO; VIANNA, M. M. G. R.. Participação em banca de
Adriana Yukie Tomita Nakagama. Implantação de um sistema bioeletroquímico como alternativa para
remoção de nitrato em águas subterrâneas. 2015. Exame de qualificação (Mestrando em Pós Graduação em
Recursos Hídricos) - Instituto de Geociências-Universidade de São Paulo.

1. HI RATA, R.; Machado, R; ALBUQUERQUE FILHO, José Luiz. Participação em banca de Aline Ansara
Stefani.DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA PASSIVO DE AMOSTRAGEM QUÍMICA DE ÁGUA SUBTERRÂNEA
POR MEMBRANAS (SPAM). 2016. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia) - Instituto de
Geociências-Universidade de São Paulo.

2. Modesto, R; HI RATA, R.; GALLAS, José. Participação em banca de Fabio Luiz Pileggi.O nitrato na rede de
monitoramento de aquíferos no Estado de São Paulo. 2016. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em
Geologia) - Instituto de Geociências.

3. HI RATA, RI CARDO. Participação em banca de Luis Antonio Galdino Adensohn.Métodos Geoelétricos
Aplicados à Avaliação dos Impactos do Eucalipto nas Águas Subterrâneas: Estudo de Caso em Rio Claro (SP).
2013 - Instituto de Geociências-Universidade de São Paulo.

4. HI RATA, R.; GALLAS, Jose Domingos F; VIVIANI, Juliana Baitz. Participação em banca de Ana Carolina
Leonel Sartorato.Modelação numérica de fluxo das águas subterrâneas em São José do Rio Preto. 2011.
Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia) - Instituto de Geociências.
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5. SÍGOLO, J. B.; HI RATA, R.. Participação em banca de André Paoliello Alves do Amaral.Modelamento
tridimensional de fluxo de água subterânea em uma área contaminada por solventes clorados. 2009. Trabalho
de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia) - Instituto de Geociências.

6. HI RATA, R.. Participação em banca de ss.Influência de procedimentos para amostragem e conservação de
solo contaminado na dosagem de BTXE. 2008 - Escola de Artes, Ciências e Humanidades.

7. GALLAS, Jose Domingos F; HI RATA, R.; BERTOLO, Reginaldo Antonio. Participação em banca de Rodrigo
Brandão Bunevich.Aplicação de modelos matemáticos de transporte em pluma de compostos
organoclorados:estudo de caso e discussão. 2008. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia)
- Universidade de São Paulo.

8. HI RATA, R.; ALMODOVAR, M. L. N.; BERTOLO, Reginaldo Antonio. Participação em banca de Mariana de
Lucca Carpinelli.Águas minerais envasadas brasileiras e européias:características químicas e classificação.
2008. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia) - Universidade de São Paulo.

9. HI RATA, R.. Participação em banca de Débora Buchrieser.Extração Sequencial de Cr, Fe e Mn em
sedimentos de Formação Adamantina, Grupo Bauru (Cretáceo Superior). 2006. Trabalho de Conclusão de
Curso (Graduação em Geologia) - Universidade de São Paulo.

10. HI RATA, R.. Participação em banca de Carlos Henrique maldaner.Representação tridimencional do Aquífero
Serra Geral na região de Ribeirão Preto, SP.. 2006. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia)
- Universidade de São Paulo.

11. ALMODOVAR, M. L. N.; HI RATA, R.; BERTOLO, Reginaldo Antonio. Participação em banca de Leonardo
N.O>Marcolan.Caracterização Química e Mineralógica dos Sedimentos da Formação Adamantina em
Urânia-SP. 2006. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia) - Universidade de São Paulo.

12. HI RATA, R.. Participação em banca de Miguel Fiorda Singer.Estudo da eficeência de remediação pelo método
´´Pump and treat``, através de um caso brasileiro.. 2004. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em
Geologia) - Instituto de Geociências.

13. HI RATA, R.. Participação em banca de Pedro Henrique de Aquino Correa.Modelação matemática
tridimensional de um aqüífero em uma área urbana da Bacia de Taubaté. 2003. Trabalho de Conclusão de
Curso (Graduação em Geologia) - Instituto de Geociências.

14. HI RATA, R.. Participação em banca de Ingo Daniel Wahnfried.Os impactos da urbanização nas águas
subterrâneas da bacia hidrográfica do Alto Tietê, SP. 2003. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em
Geologia) - Instituto de Geociências.

15. HI RATA, R.. Participação em banca de Alexandra Vieira Suhogusoff.Determinação do coeficiente de
retardação do traçador fluorescente uranina em amostras do Aqüífero do Parque Ecológico do Tietê - São
Paulo. 2003. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia) - Instituto de Geociências.

16. HI RATA, R.; MACEDO, Arlei Guerra de; GALLAS, José. Participação em banca de Marcia Silvia Kolar.Poluição
de metais pesados derivados de mineração no Vale do Ribeira. Aspectos técnicos, legais e institucionais.
2003. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia) - Instituto de Geociências.

17. HI RATA, R.; GALLAS, José. Participação em banca de Juliana Baitz Viviani.Modelamento numérico de água
subterrânea como subsídio para criação de decisões baseadas no risco (RBDM). 2002. Trabalho de Conclusão
de Curso (Graduação em Geologia) - Instituto de Geociências.

18. DUARTE, Uriel; HI RATA, R.; ATENCIO, D.. Participação em banca de Robercal Asevedo Berrocal.Avaliação
de testes de condutividade hidráulica in situ utilizando o método slug test. 2002. Trabalho de Conclusão de
Curso (Graduação em Geologia) - Instituto de Geociências.

19. HI RATA, R.; ANDRADE, F. R. D.. Participação em banca de Paulo Lojkasek Lima.Hidrogeologia urbana: o
estudo da recarga em um aqüífero livre e raso. 2002. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em
Geologia) - Instituto de Geociências.

20. HI RATA, R.; DUARTE, Uriel; SIGA JÚNIOR, O.. Participação em banca de Marcos Mondin.Influência da
recarga no comportamento dos níveis potenciométricos do aqüífero livre no Parque Ecológico do Tietê - São
Paulo. 2001. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia) - Instituto de Geociências.

21. HI RATA, R.; HACHIRO, J.; ANDRADE, F. R. D.. Participação em banca de Cristiano Mazur Chiessi.Estudo
hidroquímico da zona não saturada do Aqüífero Adamantina em Urânia (SP). 2001. Trabalho de Conclusão de
Curso (Graduação em Geologia) - Instituto de Geociências.

22. DUARTE, Uriel; HI RATA, R.. Participação em banca de Luciano Leo Junior.Hidrogeologia da Cidade de São
Paulo, região centro-oeste. 2000. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia) - Instituto de
Geociências.

23. DUARTE, Uriel; HI RATA, R.; HACHIRO, J. Participação em banca de Sasha Tom Hart.Comparação entre os
modelos de análise de risco RBCA e CSoil, com base em uma contaminação do solo e das águas subterrâneas
por hidrocarbonetos de petróleo. 2000. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia) - Instituto
de Geociências.

24. HI RATA, R.; HASSUDA, Seiju; RICCOMINI, C. Participação em banca de Fabíola Membrides
Rossato.Modelação matemática bidimensional na determinação de zonas de captura de poços no Aqüífero
Adamantina no Município de Urânia (SP). 1999. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia) -
Instituto de Geociências.

25. HI RATA, R.; KIANG, Chang Hung. Participação em banca de Angélica Souza Gutierrez.A hidroquímica do
Sistema Aqüífero Bauru no município de Urânia (SP). 1999. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em
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Geologia) - Instituto de Geociências.

1. FERNÍCOLA, Nilda Alicia G G de; NASCIMENTO, Elizabeth Souza Do; HI RATA, R.. Participação em banca de
Alexandra Lena Geletovic Carabantes. Exame de Qualificação do Curso de Mestrado. 2003. Outra participação,
Faculdade de Ciências Farmacêuticas Usp.

1. HACHICH, W. C.; BARROS, M. T.; MARTINS, J. R. S.; WENDLAND, Edson Cezar; HI RATA, RI CARDO.
Professor doutor no Departamento de Engenharia Hidráulica da Escola Politecnica USP. 2016. Escola
Politécnica da Universidade de São Paulo.

1. HI RATA, R.. International Opportunities Fund Freshwater Theme Panel of Experts Meetings. 2013. Belmont
Forum.

2. HI RATA, R.. International Opportunities Fund Freshwater Theme Panel of Experts Meetings. 2012. Belmont
Forum.

3. HI RATA, R.. Prêmio FCW de ciência aplicada à Água 2005.. 2006. Fundação Conrado Wessel.

4. HI RATA, R.. Consultor na área de Geociências da comissão que analisou Projetos e Propostas no âmbito de
Acordos de Cooperação Internacional.. 2001. Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior.

5. HI RATA, R.. Avaliador Científico das propostas de projetos enviados ao Fondo para la investigación Científica
y Tecnológica (FONCyT).. 2001. Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecnológica.

6. HI RATA, R.. Participação em banca para avaliação da possibilidade de co-orientação da aluna de doutorado
Silvia Marta Castelo de Moura Carrara. 2001. Instituto de Geociências.

Out ros t ipos
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Concurso público

Out ras part icipações

Eventos

Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Ricardo César Aoki Hirata) http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728295A1

72 de 89 08/02/2017 14:53



1. XXXV ENEQUI.Águas subterrâneas e as cidades: uma estória de amor com final feliz?. 2017. (Encontro).

2. 15 Seminário Áreas Contaminadas e Sa;ude.Controlar e Remediar. 2016. (Seminário).

3. AGU Fall Meeting 2016. 2016. (Congresso).

4. Congreso Latinoamericano de Hidrogeologia. Pensar (ciudad+agua
subterránea*futuro)=resulta(+resiliencia+sostenibilidad-riesgo-costo$). 2016. (Congresso).

5. Ekos 2016: X International Seminar for Remediation and redevelopment of contaminant site.Jurubatuba:
research results and insights for the management of groundwater contamination. 2016. (Seminário).

6. IX Congreso Argentino de Hidrogeología. Gestión del agua subterránea en climas áridos y semiáridos. 2016.
(Congresso).

7. Painel Águas subterrâneas no Estado de São Paulo: diretrizes de utilização, proteção e e controle.Áreas
potenciais de restrição e controle da explotação das águas subterrâneas na Bacia do Alto Tietê. 2016.
(Oficina).

8. XI Congreso de Recursos Hídricos y Saneamiento Ambiental. El cambio climático, el agua y las ciudades
resilientes. 2016. (Congresso).

9. XIX Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. Como será o futuro da água subterrânea?. 2016.
(Congresso).

10. 5 Forum Internacional de Gestão Ambiental.Poços artesianos e saneamento. 2015. (Encontro).

11. Children's Groundwater Festival. Voluntário. 2015. (Feira).

12. COP21 : Water, megacities and global change. Megacities groundwater issues. 2015. (Congresso).

13. Desafios da qualidade da água subterrânea nos aquíferos do Recife frente à urbanização.Modelo conceitual
hidrogeológico e implicações para o fluxo subterrâneo. 2015. (Encontro).

14. III Forum de Recursos Hídricos.Shale gas e a contaminação das águas subterrâneas e do Sistema Aquífero
Guarani. 2015. (Encontro).

15. I Simpóso de Águas Subterrâneas do Mato Grosso do Sul.As águas subterrâneas e o enfrentamento da crise
hídrica em cidades brasileiras. 2015. (Simpósio).

16. Rain, rivers and reseravoirs.Past and future climate evolution and its impact on aquifers of Recife (Brazil).
2015. (Oficina).

17. VIII Encontro de Recursos Hídricos em Sergipe.As águas subterrâneas e o enfrentamento da crise hídrica em
cidades brasileiras. 2015. (Simpósio).

18. Water, Nitrogen, and Agriculture in the State of São Paulo, Brazil.Groundwater contamination by nitrate in the
state of São Paulo (Brazil): research results and implications for management. 2014. (Encontro).

19. Enchancing Water Management Capacity. 2013. (Simpósio).

20. Gerenciamento de Áreas Contaminadas: Desafios e Oportunidades.Seminário: Gerenciamento de Áreas
Contaminadas: Desafios e Oportunidades. 2013. (Seminário).

21. Monitoramento de Águas Subterrâneas.Mesa Redonda: Monitoramento de Águas Subterrâneas. 2013. (Outra).

22. Simpósio de Recursos Hídricos: Resultados e Perspectivas do Projeto Rede Guaranil/Serra Geral em SC
do.Mesa Redonda: O Sistema Aquífero Guarani/Serra Geral: Características, interconexões, Vulnerabilidade e
uso da Terra. Resultados e Perspectivazs. 2013. (Simpósio).

23. XX Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos.Monitoramento das águas subterrâneas e a gestão integrada de
recursos hídricos. 2013. (Simpósio).

24. 2012 Annual Meeting of the Association of Japanese Geographers.Establishment of sustainable prodution
systems by coupling eucalyptus plantation in land-use sequences.. 2012. (Encontro).

25. 22° Salt Water Intrusion Meeting - SWIM22. How to face grounwater salinization and contamination under
global environmental changes in Recife (Brazil).. 2012. (Congresso).

26. 46° Congresso Brasileiro de Geologia e 1° Congresso de Geologia dos Países de Língua Portuguesa. Geologia
de detalhe para a elaboração de modelo conceitual de circulação de água subterrânea: estudo de caso em
Jurubatuba, SP.. 2012. (Congresso).

27. Congreso Internacional de Hidrogeologia Y Recursos Hídricos. 2012. (Congresso).

28. GeoAmb 2012. Geoquímica em Gestão Amibental.Geoquímica em Gestão Ambinetal. 2012. (Simpósio).

29. International Symposium on Enhancing Water Management Capacity in a Changing World: Science Academies
Working Together to Increase Global Access to Water and Sanitation.Challenges for sustainable groundwater
management. 2012. (Simpósio).

30. Japan Science Union Meeting 2012.Water and nutrients dynamics in and around eucalyptus forests.. 2012.
(Encontro).

31. Monitoramento em Águas Subterrâneas.Mesa Redonda: monitoramento de Águas Subterrâneas. 2012.
(Outra).

32. Primera Consulta Regional: América Latina y el Caribe, Proyecto GEF "Gobernanza de aguas subterráneas: un
marco global para acciones locales"..Perspectiva de la gobernanza de las aguas subterráneas en areas

Par t icipação em eventos, congressos, exposições e feiras
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urbanas.. 2012. (Outra).

33.
Seminário Nitrato nas Águas Subterrâneas no Estado de São Paulo: Desafios frente ao Panorama Atual.Nitrato
nas Águas Subterrâneas. 2012. (Seminário).

34. Taller Internacional de Gestión de Aguas Subterráneas ? ?Sistema Acuífero Yrenda-Toba-Tarijeño?.. 2012.
(Outra).

35. 10 Seminário Estadual Áreas Contaminadas e Saúde.Pesquisas e conhecimento em áreas contaminadas. 2011.
(Encontro).

36. 3 Encontro Internacional da Governança da Agua.Algumas vulnerabilidade hidricas pouco conhecidas (pelo
menos no Brasil e America Latina). 2011. (Encontro).

37. Conferência Internacional Gestão do Sistema Aquífero Guarani.O conhecimento do SAG e a sua gestão. 2011.
(Encontro).

38. Congreso de Hidrogeologia y Recursos Hídricos en Centroamérica. Impacto de recarga urbana en calidad del
agua subterránea. 2011. (Congresso).

39. I Congresso Internacional o Futuro da Água no Mercosul. Água e mudanças climáticas. 2011. (Congresso).

40. II Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrâneo. Avaliador de trabalhos. 2011. (Congresso).

41. Seminário de Integração Cambios climáticos e os recursos hídricos subterrâneos: avaliando e buscando
soluções.Cambios climáticos e os recursos hídricos subterrâneos: avaliando e buscando soluções. 2011.
(Seminário).

42. Seminário Utilização e proteção das águas subterrâneas.Delimitação de áreas de restrição e controle de
captação e uso de águas subterrâneas. 2011. (Seminário).

43. Taller Precongreso Contaminación de Acuíferos.Contaminación de Acuíferos. 2011. (Encontro).

44. Utilização e proteção das águas subterrâneas.Delimitação de áreas de restrição e controle de captação e uso
de água subterrânea. 2011. (Seminário).

45. Workshop Desafíos para a Capacitação e a Pesquisa em Recursos Hídricos no Brasil.Pesquisa em Recursos
Hídricos no Brasil. 2011. (Oficina).

46. 1 Jornada de geologia de engenharia e a gestão de recursos hídricos. 2010. (Encontro).

47. 45o Congresso Brasileiro de Geologia. Modelo Conceitual de fluxo para o aquitarde Serra Geral e Sistema
Aquífero Guarani em Riberão Preto-SP. 2010. (Congresso).

48. 73a Reunião da CTAS.73a Reunião da CTAS. 2010. (Encontro).

49. International Congress Environmental Diplomatic Leader Education Program. Water Resources and Water
Environmental Problems: A case study from Brazil. 2010. (Congresso).

50. Seminário: Mudanças globais e seus impactos nos recursos hídricos no Brasil.Mudanças globais e seus
impactos nos recursos hídricos no Brasil. 2010. (Seminário).

51. WWW World Water Week. Groundwater quality protection. 2010. (Congresso).

52. XVI Congresso Brasiliero de Águas Subterrâneas. A vulnerabilidade de aquíferos e o planejamento territorial.
2010. (Congresso).

53. ABES/SP:Plano de amostragem de Água Subterrânea para consumo humano: uma proposta operacional.Plano
de amostragem de Água Subterrânea para consumo humano: uma proposta operacional. 2009. (Outra).

54. Ciclo de Conferências a Crise da Água e o Desenvolvimento Nacional um Desafio Multidisciplinar.Água
subterrânea na Agenda do Desenvolvimento Brasileiro. 2009. (Encontro).

55. Consultants Meeting on developing opportunities for using isotopes in regional water management initiatives:
the Guarani aquifer.Conceptual model of SAG an the implications for water management. 2009. (Encontro).

56. Curso: Tecnologías inovadoras na caracterização de áreas contaminadas- o uso de isótopos ambientais. 2009.
(Encontro).

57. I Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrâneo. Avaliador de trabalhos. 2009. (Congresso).

58. IV Simpósio de Engenharia Ambiental do Espírito Santo.Integrando rios e aquiferos na gestão dos recuros
hídricos. 2009. (Simpósio).

59. Semana da escola superior de química.Sistema Aquífero Guarani: mitos, verdades e oportunidades. 2009.
(Encontro).

60. Seminário: O futuro da água em Santa Catarina.O futuro da água em santa Catarina-gestão integrada dos
recursos hídricos. 2009. (Seminário).

61. Workshop Águas subterrâneas: oportunidades para uma sociedade sustentável.Gestão integrada dos recursos
hídricos. 2009. (Oficina).

62. 44º Congresso Brasileiro de Geologia. A proteção dos poços de abastecimento público do Estado de São
Paulo: avaliação de métodos.. 2008. (Congresso).

63. 4a Reunião Ciência Tecnologia e sociedade.recursos Hídricos Subterrâneos: O Aquífero Guarani. 2008.
(Outra).

64. IAH Toyama Symposium.Urban groundwater - improving understanding, use and management. 2008.
(Simpósio).

65. II Congresso Aquífero Guarani: workshop. Workshop: Modelo conceitual, funcionamento e potencialidades do
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Aquífero Guarani. 2008. (Congresso).

66.
Programa pelo Uso Racional da Água.Aquifero Guarani. 2008. (Encontro).

67. Seminário Gereneciamento de Recursos Hídricos e Lançamento do Manual Proteção da Qualidade da Água
Subterrânea.Águas Subterrâneas: um importante recurso que requer proteção. 2008. (Seminário).

68. VI Dialogo Intebacias de Educação Ambiental em Recursos Hidricos.Gestão da qualidade das águas
subterrâneas. 2008. (Oficina).

69. VI Seminário de Poíticas de Gestão da Qualidade do Solo e das Águas Subterrâneas.Contaminação de
aquíferos por compostos não miscíveis à água. 2008. (Seminário).

70. Western Pacific Geophysics Meeting.Multidisciplinary Approach to Assess Ground Water Recharge of the
Guarani Aquifer System Through the Capping Basalt Formation in SE Brazil. 2008. (Encontro).

71. Workshop de Monitoramento de Águas subterrâneas.Workshop de Monitoramento de Águas subterrâneas.
2008. (Oficina).

72. Workshop Portugual Brasil: Aguas subterrâneas.Hidrogeologia urbana: uma visita à cidades brasileiras. 2008.
(Oficina).

73. XV Congresso Brasileiro de Águas Suterrâneas. Os modelos numéricos de fluxo e seu papel na gestão das
águas subterrâneas. 2008. (Congresso).

74. XV Congresso Brasileiro de Águas Suterrâneas. Contaminação de águas subterrâneas por ntirato. 2008.
(Congresso).

75. 15º Simpósio Internacional de Iniciação Científica da Universidade de São Paulo.Proteção das áreas de
abastecimento de água subterrânea no Estado de. 2007. (Simpósio).

76. 3o. Seminário sobre a gestão compartilhada dos aqüíferos Jandaíra e Açu.Avaliando e controlando os riscos de
contaminação das águas subterrâneas por agrotóxicos. 2007. (Seminário).

77. Gestão de águas subterrâneas.Águas subterrâneas: um importante recurso que requer proteção. 2007.
(Seminário).

78. Governança da Água na América Latina.Gestão técnica e política do Aqüífero Guarani. 2007. (Encontro).

79. II Seminário de Águas subterrâneas e Meio Ambientes II SASMA.II Seminário de Águas subterrâneas e Meio
Ambientes II SASMA. 2007. (Seminário).

80. Semana de Estudos Geológicos.Águas subterrâneas: uma verdade muito conveniente. 2007. (Encontro).

81. Seminário Internacional sobre Água subterrânea e Etanol: da produção ao consumo.Efeitos da Aplicação da
Vinhaça na Água Subterrânea. 2007. (Seminário).

82. Special meetings for USGS at Restron.Urban hydrogeoloigy in developing coutries: chronicle of a foreseen
crisis - some examples from Brazil. 2007. (Encontro).

83. Sustentabilidade sócio-ambiental dos grandes empreendimentos.Avaliação ambiental estratégica para o
licenciamento dos grandes empreendimentos. 2007. (Seminário).

84. Taller Red de Monitoreo Del SAG y Conformación de la Red de Monitoreo Proyecto para la Protección
Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema Acuífero Guaraní.Redes de Monitoreo de Aguas Subterráneas.
2007. (Encontro).

85. XI Congresso Brasileiro de Geoquímica. Qualidade das Aguas, Gestão e Sustentabilidade. 2007. (Congresso).

86. XXXV IAH Congress on Groundwater and Ecosystems. Use of Stable Isotopes and Chemical Data to Evaluate
the Fate of Nitrate Associated to an Inactive Cesspit in the Unsaturated Zone of the Adamantina Aquifer.
2007. (Congresso).

87. 58 Reunião Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciênicas - SBPC.Coordenador do GT 4: Aquifero
Guarani: Oportunidades e desafios do grande manancial do Mercosul. 2006. (Encontro).

88. 59ª Reunião Anual da SBPC.Aquifero Guarani. 2006. (Encontro).

89. Conferência para o Curso Superior de Inteligência Estratégica da ESG.A água como recurso estratégico. 2006.
(Encontro).

90. Groundwater Resources Sustainability Indicators Working Group Meeting.Groundwater Indicators. 2006.
(Encontro).

91. I Congresso Aquifero Guarani. Aquifero Guarani. 2006. (Congresso).

92. III Seminário de Perícias de Crimes Ambientais.Poluição das águas subterrâneas. 2006. (Seminário).

93. II Seminário Técnico "Utilização Agrícola de Efluentes de Lagoa de Estabilização".Utilização Agrícola de
Efluentes de lagoa de estabilização. 2006. (Seminário).

94. International Symposium on Groundwater Sustainability (ISGWAS)..International Symposium on Groundwater
Sustainability (ISGWAS).. 2006. (Simpósio).

95. I Simpósio Latino-Americano de Monitoramento das Águas Subterrâneas.O monitoramento das águas
subterrâneas: um grande desafios para países emergentes. 2006. (Simpósio).

96. Jornada de Meio Ambiente e Direito Ambiental.Contaminação do Aqüífero Guarani. 2006. (Encontro).

97. Jornada Estadual Aquífero Guarani.Aqüífero Guarani: a importância do conhecimento atual e os desafios de
gestão. 2006. (Encontro).

98. Reunião de Estudos sobre o tema: Aqüífero Guarani.Recursos hídricos subterrâneos: caminhos para a
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sustentabilidade de um recurso estratégico. 2006. (Encontro).

99.
Simpósio de Sistema de Gerenciamento dos Recursos Hídricos.Aqüífero no estado de São Paulo. 2006.
(Simpósio).

100. Special meetings for USGS at Restron.Urban hydrogeoloigy in developing coutries: chronicle of a foreseen
crisis - some examples from Brazil. 2006. (Encontro).

101. VIII Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste.Vulnerabilidade e proteção das águas subterrâneas em zonas
urbanas e no semi-árido. 2006. (Simpósio).

102. Visão multidisciplinária de São Paulo: do Plano Diretor ao meio ambiente, águas e área de proteção
ambiental..Águas subterrâneas em áreas urbanas: problemas, potencialidades e oportunidades.. 2006.
(Encontro).

103. World Water Week. 2006. (Encontro).

104. XIV Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. Locação de poços em áreas complexas-aqüíferos fraturados
e Importância das áreas de proteção e recarga. 2006. (Congresso).

105. XLIII Congresso Brasileiro de Geologia. Representação tridimensional do Aqüífero Serra Geral na região de
Ribeirão Preto (SP). 2006. (Congresso).

106. II FENAFEG (Feira nacional de Fornecedores e Empresas de Geologia).II FENAFEG (Feira nacional de
Fornecedores e Empresas de Geologia). 2005. (Outra).

107. III Diálogo interbacias de educação ambiental em recursos hídricos..Águas Subterrâneas e a Educação
Ambiental. 2005. (Oficina).

108. II Simpósio de Hidrogeologia do Sudeste.Vulnerabilidade, Contaminação e Remediação de Aqüíferos. 2005.
(Simpósio).

109. VII IAHS Scientific Assembly.Symposia 3 - Groundwater resources sustainability indicators. 2005. (Simpósio).

110. VI SESMA - Seminário Estadual sobre Saneamento e Meio Ambiente.Tecnologia aplicada ao saneamento.
2005. (Seminário).

111. XIV Encontro Nacional de Perfuradores de Poços e II Simpósio de Hidrologia do Sudeste.XIV Encontro Nacional
de Perfuradores de Poços e II Simpósio de Hidrologia do Sudeste. 2005. (Encontro).

112. XVI Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos.??. 2005. (Simpósio).

113. 3o. Seminário Estadual Áreas Contaminadas e Saúde.Gerenciamento de recursos hídricos subterrâneos em
áreas urbanas. 2004. (Seminário).

114. 7o. Seminário de Recursos Hídricos / 4o. Seminário Norte de Saneamento da ABES.Exploração das águas
subterrâneas e o desenvolvimento sustentável.. 2004. (Seminário).

115. Conferência para o Curso Superior de Inteligência Estratégica da ESG.A água como recurso estratégico. 2004.
(Encontro).

116. Eco Week 2004 - 1º Seminário de meio ambiente de Cubatão.Eco Week 2004 - 1º Seminário de meio ambiente
de Cubatão. 2004. (Seminário).

117. Entendimiento del flujo del agua subterránea desde la escala local a la regional. XXXIII Congreso AIH / VII
Congreso ALHSUD. 2004. (Congresso).

118. FENAFEG.Coordenador de Mesa Redonda Águas subterrâneas. 2004. (Outra).

119. GEF Meeting.Global threat on groundwater quality. 2004. (Outra).

120. Geociências e Desenvolvimento.Mesa Redonda: Geociência e desenvolvimento. 2004. (Outra).

121. II Ciclo de Reuniões Técnicas Proágua.II Ciclo de Reuniões Técnicas Proágua - A presença de Nitrato e Cromo
em Mananciais de Água Subterrânea Destinada ao Consumo Humano.. 2004. (Encontro).

122. International conference on.International conference on ´´Groundwater vulnerability assessment and
mapping``. 2004. (Encontro).

123. International PCCP Conference.Water: A Catalyst for Peace. 2004. (Outra).

124. International Workshop: Geosciences for Urban Development.As águas subterrâneas: exploração e risco de
contaminação. 2004. (Oficina).

125. Oficina: Águas Subterrâneas na Região Metropolitana de São Paulo.Águas Subterrâneas na Região
Metropolitana de São Paulo. 2004. (Oficina).

126. Seminário de Recursos Hídricos.O papel dos recursos hídricos na saúde de nossa gente. 2004. (Seminário).

127. Simpósio nacional sobre o uso da água na agricultura.Gestão dos recursos hídricos subterrâneos. 2004.
(Simpósio).

128. Workshop e seminário sobre os resultados do projeto de cooperação da Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de São Paulo com o Governo do Estado da Baviera (Alemanha).Workshop e seminário sobre os
resultados do projeto de cooperação da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de São Paulo com o Governo
do Estado da Baviera (Alemanha). 2004. (Oficina).

129. XIII Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. XIII Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. 2004.
(Congresso).

130. 5a. Semana Fiesp/Ciesp de Meio Ambiente.Conceitos básicos e vulnerabilidade de aqüíferos. 2003. (Outra).

131. 7o. Congresso Internacional de Direito Ambiental. 7o. Congresso Internacional de Direito Ambiental. 2003.
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(Congresso).

132.
As águas e o desenvolvimento sustentável no Vale do Juquey e Serra da Cantareira.Subterrâneas, porém
transparentes. 2003. (Outra).

133. Conferência Interamericana de Recursos Hídricos.Águas: avanços e perspectivas. 2003. (Outra).

134. I Ciclo de Reuniões Técnicas do PROÁGUA.A geologia e a presença de substâncias químicas nas águas
subterrâneas. 2003. (Encontro).

135. I FENAFEG - Feira Nacional de Fornecedores e Empresas de Geologia.Aqüífero Guarani: um recurso de
grandes oportunidades. 2003. (Outra).

136. III Encontro de Preservação de Mananciais da Zona da Mata Mineira - Uso de Águas Residuárias e Biossólidos
na Agricultura.III Encontro de Preservação de Mananciais da Zona da Mata Mineira - Uso de Águas
Residuárias e Biossólidos na Agricultura. 2003. (Encontro).

137. III Seminário Internacional Clean Environment Brasil.III Seminário Internacional Clean Environment Brasil -
Amostragem de águas subterrâneas. 2003. (Seminário).

138. II Seminário Nacional de Mineração, Meio Ambiente e Qualidade de Vida.Recursos hídricos subterrâneos em
grandes cidades: crônica de um problema anunciado. 2003. (Seminário).

139. Painel de especialistas sobre: Qualidade da Água Subterrânea.Painel de especialistas sobre: Qualidade da
Água Subterrânea. 2003. (Simpósio).

140. Programa Iberoamericano de Ciencia y tecnología para el desarrollo (CYTED).Programa Iberoamericano de
Ciencia y tecnología para el desarrollo (CYTED). 2003. (Encontro).

141. Seminário Água Subterrânea.Águas subterrâneas. 2003. (Seminário).

142. Seminário Aquífero Guarani.Aquífero Guarani. 2003. (Seminário).

143. Seminario As águas e o desenvolvimento sustentável no Vale do Juquery e Serra da Cantareira.As águas e o
desenvolvimento sustentável no Vale do Juquery e Serra da Cantareira. 2003. (Seminário).

144. Simpósio: Direito, Água e Vida.Gestão dos recursos hídricos subterrâneos. 2003. (Simpósio).

145. VIII Simpósio de Geologia do Sudeste.Gestão de recursos hídricos e o projeto Aqüífero Guarani. 2003.
(Simpósio).

146. V Semana Fiesp/Ciesp de Meio Ambiente.V Semana Fiesp/Ciesp de Meio Ambiente Palestra sobre Conceitos
Básicos e Vulnerabilidade de Aqüíferos. 2003. (Seminário).

147. Workshop:Tópicos Tecnológicos em recursos Hídricos.Workshop: Tópicos Tecnológicos em recursos Hídricos.
2003. (Oficina).

148. XV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos.XV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos. 2003. (Seminário).

149. As águas subterrâneas: a proteção de um importante recurso.As águas subterrâneas: a proteção de um
importante recurso. 2002. (Outra).

150. Ciclo Águas - recurso natural estratégico no III milênio.Águas subterrâneas. 2002. (Encontro).

151. Ciclo de palestras da Superintendência de conservação de Águas e Solo (SAS) da Agência Nacional de Águas
(ANA).Águas subterrâneas: um importante recurso que requer proteção. 2002. (Outra).

152. I Ciclo de Palestras e debates - 2002 águas: caminhos e encontros.I Ciclo de Palestras e debates - 2002
águas: caminhos e encontros. 2002. (Encontro).

153. II Seminário Taller: Protección de Acuíferos frente a la Contaminación: caracterización y evaluación.II
Seminário Taller: Protección de Acuíferos frente a la Contaminación: caracterización y evaluación. 2002.
(Seminário).

154. Programa de educação Continuada do CREA-ES.Águas Subterrâneas: Caminhos para Sustentabilidade de um
Recurso Estratégico. 2002. (Encontro).

155. VII Encontro Interno de Técnicos do Centro de Pesquisa da Fundação Mokiti Okada.Águas subterrâneas,
potencialidades e impactos da atividade agrícola. 2002. (Encontro).

156. VII Encontro Interno de Técnicos do Centro de Pesquisa da Fundação Mokiti Okada.As águas subterrâneas,
potencialidades e impactos da atividade agrícola. 2002. (Encontro).

157. Workshop: A pesquisa ambiental em recursos hídricos subterrâneos nas universidades paulistas..A pesquisa
ambiental em recursos hídricos subterrâneos nas universidades paulistas.. 2002. (Oficina).

158. Workshop: Os sistemas de informação no uso racional das águas subterrâneas.Workshop: Os sistemas de
informação no uso racional das águas subterrâneas. 2002. (Oficina).

159. XII Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. XII Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. 2002.
(Congresso).

160. XLI Congresso Brasileiro de Geologia. XLI Congresso Brasileiro de Geologia. 2002. (Congresso).

161. XXVIII Congreso Interamericano de ingeniería Sanitaria y Ambiental. XXVIII Congreso Interamericano de
Ingeniería Sanitaria y Ambiental. 2002. (Congresso).

162. XXXII IAH & VI ALHSUD Congress 2002.Isotope methods for evaluation of aquifer and sustainability and
Groundwater supply protection zones. 2002. (Oficina).

163. 3rd Progress/Review Meeting.Groundwater supply protection guide. 2001. (Outra).

164. 9 Simpósio Internacional de Iniciação Científica da Universidade de São Paulo (SIICUSP).9o. Simpósio
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Internacional de Iniciação Científica da Universidade de São Paulo (SIICUSP). 2001. (Simpósio).

165.
A pesquisa ambiental em recursos hídricos: Experiências e perspectivas futuras.A pesquisa ambiental em
recursos hídricos: Experiências e perspectivas futuras. 2001. (Oficina).

166. A pesquisa ambiental em recursos hídricos subterrâneos nas universidades paulistas.Workshop A pesquisa
ambiental em recursos hídricos: experiências existentes e perspectivas futuras. 2001. (Oficina).

167. Curso de Altos Estudos de Política e Estratégia Militar.Água: importância no próximo milênio. 2001. (Outra).

168. I Jornadas iberoamericanas sobre enfoques integrados de la problemática del agua.I Jornadas
iberoamericanas sobre enfoques integrados de la problemática del agua. 2001. (Simpósio).

169. Proteccíon de Acuíferos Frente a la Contaminacíon: Metodología.Protección de Acuíferos Frente a la
Contaminación: Metodología. 2001. (Encontro).

170. Reuníon consultiva de la comisíon sobre gestíon de de acuíferos transfronteirizos (TARM).Reunión consultiva
de la comisión sobre gestión de acuíferos transfronteirizos (TARM). 2001. (Encontro).

171. Taller Protección de acuíferos frente a contaminación: metodología.Alcances, limitaciones y objetivos de
diferentes técnicas de mapeo de la vulnerabilidad de acuíferos ante problemas de contaminación. 2001.
(Outra).

172. XIV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos e V Simpósio de Hidráulica e Recursos Hídricos dos Países de
Língua Oficial Portuguesa.XIV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos e V Simpósio de Hidráulica e Recursos
Hídricos dos Países de Língua Oficial Portuguesa. 2001. (Simpósio).

173. XVI Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos.Membro do comitê científico e revisor de trabalhos técnicos para
apresentação no XVI Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos. 2001. (Simpósio).

174. 31st International Geological Congress. 31st International Geological Congress. 2000. (Congresso).

175. First Joint World Congress on Groundwater. 1st Joint World Congress on Groundwater. 2000. (Congresso).

176. II Seminário Internacional sobre Qualidade de solos e águas Subterrâneas: Proposta de valores orientadores
para o Estado de São Paulo.II Seminário Internacional sobre Qualidade de solos e águas Subterrâneas:
Proposta de valores orientadores para o Estado de São Paulo. 2000. (Seminário).

177. Manejo Integrado de Aguas Subterráneas: un reto para el futuro.Manejo Integrado de Aguas Subterráneas: un
reto para el futuro. 2000. (Seminário).

178. Dissertante na Conferência Contaminação de las Aguas Subterráneas: mejor prevenir que remediar.IV
Seminario hispano argentino sobre temas actuales de hidrología subterrânea e II Congreso Argentino de
Hidrogeología. 1999. (Seminário).

179. IV Seminario hispano argentino sobre temas actuales de hidrología subterrânea y II Congreso Argentino de
Hidrogeología.Workshop sobre Protección de Aguas Subterráneas. 1999. (Oficina).

180. Palestra sobre Conceitos e Panoramas de Vulnerabilidade e Risco de Poluição das Águas Subterrâneas no
Estado de São Paulo.Seminário sobre Contaminação de Solos, Remediação e Tratamento de Resíduos da
PETROBRAS. 1999. (Seminário).

181. Seminário sobre contaminação de solos, remediação e tratamento de resíduos.Conceitos e panoramas de
vulnerabilidade e risco de poluição das águas subterrâneas no estado de São Paulo.. 1999. (Seminário).

182. 4o. Congreso Latinoamericano de Hidrologia Subterranea. Estrategias de Proteccion y Control de la
Contaminacion del Agua Subterranea. 1998. (Congresso).

183. Seminário latino-americano: Operação e manutenção de poços profundos..Seminário latino-americano:
Operação e manutenção de poços profundos.. 1998. (Seminário).

184. X Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. X Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. 1998.
(Congresso).

185. X Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas - Água Subterrânea e o Desenvolvimento. Membro da
Comissão Organizadora do X Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas - Água Subterrânea e o
Desenvolvimento. 1998. (Congresso).

186. Semana de Geografia.Águas subterrâneas. 1997. (Outra).

187. Seminário: ´´Água: fonte de vida``.Seminário: ´´Água: fonte de vida``. 1997. (Seminário).

188. Seminário Ciência e Desenvolvimento Sustentável.Seminário Ciência e Desenvolvimento Sustentável. 1997.
(Seminário).

189. Seminário de impactos Ambientais e Águas Subterrâneas.Seminário de impactos Ambientais e Águas
Subterrâneas. 1997. (Seminário).

190. Seminário internacional: Estratégias e proteção das águas subterrâneas.Seminário internacional: Estratégias
e proteção das águas subterrâneas. 1997. (Seminário).

191. Simpósio.Contaminação e Poluição de Aqüíferos. 1997. (Simpósio).

192. X Encontro Nacional de Perfuradores de Poços.X Encontro Nacional de Perfuradores de Poços. 1997.
(Encontro).

193. Simpósio de Águas Subterrâneas.Simpósio de Águas Subterrâneas. 1995. (Simpósio).

194. 16a. Tarde de Geociências.Águas subterrâneas: disponibilidade, qualidade e vulnerabilidade dos aqüíferos à
poluição. 1994. (Outra).
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195. 16a. Tarde de Geociências.Águas subterrâneas: disponibilidade, qualidade e vulnerabilidade dos aqüíferos à
poluição. 1994. (Outra).

196.
1o. Seminário anual do Instituto Geológico.1o. Seminário anual do Instituto Geológico. 1994. (Seminário).

197. Ciclo de Palestras de Hidrogeologia do Departamento de Geologia Aplicada do IGCe da UNESP.Ciclo de
Palestras de Hidrogeologia do Departamento de Geologia Aplicada do IGCe da UNESP. 1993. (Outra).

198. Encontro nacional de geólogos da administração pública/ENGAP.Encontro nacional de geólogos da
administração pública/ENGAP. 1993. (Encontro).

199. Encontro técnico sobre questões ambientais em postos de serviços.Encontro técnico sobre questões
ambientais em postos de serviços.. 1993. (Encontro).

200. IV Simposio colombiano de hidrogeologia y III Conferencia latinoamericana de hidrogeologia urbana..IV
Simposio colombiano de hidrogeologia y III Conferencia latinoamericana de hidrogeologia urbana.. 1993.
(Simpósio).

201. Seminário: Política estadual de recursos hídricos.Seminário: Política estadual de recursos hídricos, com
apresentação de painel: Formas de gestão e gerenciamento.. 1993. (Seminário).

202. 37o. Congresso Brasileiro de Geologia. 37o. Congresso Brasileiro de Geologia. 1992. (Congresso).

203. 7o. Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. 7o. Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. 1992.
(Congresso).

204. I Congreso hidrogeologico latinoamericano. I Congreso hidrogeologico latinoamericano. 1992. (Congresso).

205. Seminario internacional de las aguas subterraneas y la agricultura..Seminario internacional de las aguas
subterraneas y la agricultura.. 1992. (Seminário).

206. VII Núcleo Técnico del Programa Regional de Prevención y Control de la Contaminación de Aguas
Subterráneas.La Interrelacion de las Aguas Subterraneas y la Agricultura. 1992. (Outra).

207. 2o. Encontro regional sobre o plano diretor municipal..2o. Encontro regional sobre o plano diretor municipal..
1991. (Encontro).

208. 2o. Simpósio de Geologia do Sudeste.2o. Simpósio de Geologia do Sudeste. 1991. (Simpósio).

209. V Congreso bolivariano y nacional de ingenieria sanitaria y ambiental.. V Congreso bolivariano y nacional de
ingenieria sanitaria y ambiental.. 1991. (Congresso).

210. 36o. Congresso brasileiro de geologia. 36o. Congresso brasileiro de geologia. 1990. (Congresso).

211. 6o. Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. 6o. Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. 1990.
(Congresso).

212. International seminar of pollution, protection and control of ground water.International seminar of pollution,
protection and control of groundwater.. 1990. (Seminário).

213. Seminario internacional de aguas subterraneas.Seminario internacional de aguas subterraneas. 1990.
(Seminário).

214. VI reunión del: Comite tecnico del programa regional de aguas subterraneas.. VI reunión del: Comite tecnico
del programa regional de aguas subterraneas.. 1990. (Congresso).

215. Workshop: Geociências e meio ambiente, a experiência do Instituto Geológico.Geociências e meio ambiente, a
experiência do Instituto Geológico. 1990. (Oficina).

216. 2a. Conferência latinoamericana de hidrogeologia urbana.2a. Conferência latinoamericana de hidrogeologia
urbana. 1989. (Encontro).

217. 4ta. Reunión del programa regional de control y el Simposio sobre protección de aguas subterráneas.4ta.
Reunión del programa regional de control y el Simposio sobre protección de aguas subterráneas. 1988.
(Encontro).

218. 5o. Congresso brasileiro de águas subterrâneas.. 5o. Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas.. 1988.
(Congresso).

219. Seminário sobre: Precedimientos de construccion en sistemas de agua potable del medio rural.Precedimientos
de construccion en sistemas de agua potable del medio rural. 1988. (Seminário).

220. 3a. reunião Latino-americana sobre prevenção e controle da contaminação de águas subterrâneas.3a. Reunião
latino-americana sobre prevenção e controle da contaminação de águas subterrâneas. 1987. (Encontro).

221. Simpósio de Hidrogeologia.Simpósio de Hidrogeologia. 1987. (Simpósio).

222. 5o. Simpósio regional de geologia..Ocorrência de fluoreto nos aqüíferos da Bacia do Paraná no Estado de Sao
Paulo. 1985. (Simpósio).

223. I Seminário Internacional de Pesquisas Hidrogeológicas.I Seminário Internacional de Pesquisas
Hidrogeológicas. 1985. (Seminário).

224. I Simpósio nacional de água subterrânea em rochas fraturadas. 1985. (Simpósio).

225. Palestra: Geologia e semiótica - primeiros passos.Geologia e semiótica - primeiros passos.. 1985. (Outra).

226. Palestra: Mapeamento geotécnico e suas implicações no planejamento urbano.Palestra: Mapeamento
geotécnico e suas implicações no planejamento urbano.. 1985. (Outra).

227. III Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. 10 anos de experiências acumuladas na exploração de
recurso hidrico subterrâneo. 1984. (Congresso).
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228. Simpósio Nacional sobre o ensino de Geologia no Brasil. 1981. (Seminário).

229. XXXI Congresso Brasileiro de Geologia. 1980. (Congresso).

1. TROEGER, Uwe ; Chambel, A ; Samper, J ; Hrkal, Z ; HI RATA, R. ; et al . GwFR?2017 ? International
Conference on Groundwater in Fractured Rocks. 2017. (Congresso).

2. HI RATA, RI CARDO. IX Congesso Argentino de Hidrogeologia. 2016. (Congresso).

3. HI RATA, RI CARDO. XXI Simpósio de Recursos Hídricos. 2015. (Congresso).

4. HI RATA, R.. Poland 2nd International Conference on Groundwater Vulnerability. 2015. (Congresso).

5. HI RATA, RI CARDO. IV Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrâneo. 2015. (Congresso).

6. HI RATA, R.. XVIII Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. 2014. (Congresso).

7. HI RATA, R.. El Agua y su Interacción con el Medio Ambiente y la Sociedad en un Contexto Global Cambiante.
2014. (Congresso).

8. HI RATA, RI CARDO. XII Congreso Latinoamericano de Hidrogeologia. 2014. (Congresso).

9. HI RATA, R.. Mesa Redonda Monitoramento de Águas Subterrâneas. 2013. (Outro).

10. HI RATA, R.. Seminário Nitrato nas Águas Subterrâneas no Estado de São Paulo: Desafios frente ao
Panorama Atual. 2013. (Outro).

11. HI RATA, R.. Conferência Livre de Meio Ambiente. 2013. (Outro).

12. HI RATA, R.. Congreso Internacional: Hidrogeologia y Recursos Hidricos. 2012. (Congresso).

13. HI RATA, R.. 13 Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental. 2011. (Congresso).

14. HI RATA, R.; Sindico, F. ; ROCHA, Gerôncio . Conferência Internacional Gestão do Sistema Aquífero Guarani -
CIGSAG. 2011. (Congresso).

15. HI RATA, R.. XIX Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos. 2011. (Congresso).

16. Jacobi, P ; HI RATA, R. ; Fracalanza, A ; Sinisgalli, P ; Souza, A ; Cibim, J ; Gutierres, M ; Rodrigues, D . 3
Encontro Internacional da Governança da agua: desafios interdisciplinares. 2011. (Congresso).

17. HI RATA, R.. TC \megacities - Technical Committee on Geotechnical Infraestructure for Megacities and New
Capitals. 2011. (Congresso).

18. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do XVI Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. 2010.
(Congresso).

19. HI RATA, R.. Workshop Internacional Hidrogeologia de Meios Fraturados: Contaminação e Gestão. 2010.
(Outro).

20. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico no XXXVIII IAH CONGRESS. 2010. (Congresso).

21. HI RATA, R.. I Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrâneo. 2009. (Congresso).

22. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico no XVIII Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos. 2009.
(Congresso).

23. HI RATA, R.. Planeta Terra: ciclo de palestras - Ciências da Terra para a Sociedade. 2008. (Outro).

24. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do XV Congresso Brasilleiro de Águas Suterrâneas. 2008.
(Congresso).

25. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do XVII Simposio Brasileiro de Recursos Hídricos. 2007.
(Congresso).

26. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico da 59a. Reunião Anual da SBPC(Sociedade Brasileira para
Progresso da Ciência). 2007. (Congresso).

27. HI RATA, R.. Júri dos Prêmios da Fundação Conrado Wessel(FCW)-Ciência aplicada à água. 2007. (Outro).

28. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico da Primeira Reunião Regional da nova gestão da SBPC. 2007.
(Congresso).

29. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do II Seminário Água Subterrânea e Meio ambiente. 2007. (Outro).

30. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico no XXXV IAH CONGRESS. 2007. (Congresso).

31. HI RATA, R.. Membro da comissão técnico-científica do XIV Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas..
2006. (Congresso).

32. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do VIII Congreso de ALHSUD. 2006. (Congresso).

33. HI RATA, R.. Membro do comitê científico do International Symposium on Groundwater Sustainability.. 2006.
(Congresso).

34. HI RATA, R.. Membro da Comissão de Programação Científica da 58 Reunião Anual da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciência - SBPC. 2006. (Congresso).

35. HI RATA, R.. I Simpósio Latino-Americano de Monitoramento das Águas Subterrâneas. 2006. (Congresso).

36. HI RATA, R.. Júri dos Prêmios da Fundação Conrado Wessel(FCW)-Ciência aplicada à água. 2006. (Outro).

37. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do XVI Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos. 2005.
(Congresso).

Organ ização de eventos, congressos, exposições e feiras

Currículo do Sistema de Currículos Lattes (Ricardo César Aoki Hirata) http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728295A1

80 de 89 08/02/2017 14:53



38. HI RATA, R.. Coordenador e organizador do curso: Modelagem geoquímica aplicada à remediação de solos e
água subterrânea, com ênfase em barreiras reativas permeáveis (BRP).. 2005. (Outro).

39.
HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do VII IAHS Scientific Assembly. 2005. (Congresso).

40. HI RATA, R.. Membro da comissão científica do IX Simpósio de Geologia do Sudeste e XIII Simpósio de
Geologia de MG.. 2005. (Outro).

41. HI RATA, R.. Júri dos Prêmios da Fundação Conrado Wessel(FCW)-Ciência aplicada à água. 2005. (Outro).

42. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do XXXIII IAH e VII ALHSUD Congress. 2004. (Congresso).

43. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do 1o. Seminário internacional sobre remediação de locais
contaminados. 2004. (Outro).

44. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do XIII Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas. 2004.
(Congresso).

45. HI RATA, R.. Coordenador e organizador do curso: ´´Geochemical Tracers for Global Change Studies``,
ministrado pelo Prof. Dr. Alain Véron. 2003. (Outro).

46. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do XIII Encontro nacional de perfuradores de poços e I Simpósio
de hidrogeologia do sudeste. 2003. (Outro).

47. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do XV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos. 2003. (Outro).

48. HI RATA, R.. Coordenador do curso Atenuação natural de contaminantes no solo e água subterrânea e
análise de risco, ministrado por Dr. Ondrej Sracek. 2003. (Outro).

49. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do XXXII IAH e VI ALHSUD Congresso: Groundwater and human
development.. 2002. (Congresso).

50. HI RATA, R.. Coordenador e organizador do Curso: Modelagem Hidrogeoquímica Aplicada à Atenuação
Natural de Aquíferos (IGc-USP e ABAS, São Paulo). 2002. (Outro).

51. HI RATA, R.. Membro da Comissão Técnico Cientifica do XII Congreso Brasileiro de Águas Subterrâneas.
2002. (Congresso).

52. HI RATA, R.. Membro do Comitê Científico do 1st Joint World Congress on Groundwater. 2000. (Congresso).

1. Daniela Barbati Osório. Ferramentas de otimização da explotação das águas subterrâneas no Programa Água
Doce na Região do Semiárido Brasileiro. Início: 2016. Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e
Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências. (Orientador).

2. Mariana Bernardino Luiz. Fitorremediação de nitrato em aquíferos rasos - Fitorem. Início: 2014.
Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Científico e Tecnológico. (Orientador).

1. Antonio Pinhatti. Mecanismos de comunicação social e financeiros para conscientização pelo uso legalizado
das águas subterrâneas no Estado de São Paulo.. Início: 2017. Tese (Doutorado em Recursos Minerais e
Hidrogeologia) - Instituto de Geociências-Universidade de São Paulo. (Orientador).

2. Rafael Kenji Terada. A dinâmica da urbanização na geoquímica do nitrogênio nas águas subterrâneas ? Estudo
de caso: Cidade de Urânia (SP). Início: 2017. Tese (Doutorado em Recursos Minerais e Hidrogeologia) -
Instituto de Geociências-Universidade de São Paulo. (Orientador).

3. Osvaldo Aly Jr. O valor da água subterrânea. Início: 2014. Tese (Doutorado em Recursos Minerais e
Hidrogeologia) - Instituto de Geociências, Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior.
(Orientador).

4. Jeane Glaucia Santos-Penoff. A salinização dos aquíferos da planície costeira da Região Metropolitana de
Recife no contexto das mudanças climáticas, por meio de modelagem numérica.. Início: 2013. Tese
(Doutorado em Recursos Minerais e Hidrogeologia) - Instituto de Geociências. (Orientador).

5. Sandra Procel Guerra. Uso integrado e planejamento dos recursos hídricos em cidades de médio porte: Estudo
de caso em São José do Rio Preto (SP). Início: 2012. Tese (Doutorado em Recursos Minerais e Hidrogeologia)
- Instituto de Geociências, Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. (Orientador).

Orientações

Orien tações e supervisões em andamento

Dissert ação de mest rado

Tese de dout orado
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1. Bruno Pirilo Conicelli. Início: 2016. Instituto de Geociências, Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de
Nível Superior.

1. Lucas Henrique Carvalho. Hidrogeologia e hidroquímica: ferramentas para o aumento da segurança hídrica do
Semiárido brasileiro. Início: 2017. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Geologia) - Instituto de
Geociências-Universidade de São Paulo. (Orientador).

2. Saulo Vieira Filho. Critérios para o monitoramento da qualidade das águas subterrâneas impactadas pela
aplicação da vinhaça de cana-de-açúcar em solo agrícola. Início: 2017. Trabalho de Conclusão de Curso
(Graduação em Geologia) - Instituto de Geociências-Universidade de São Paulo. (Orientador).

1. Bárbara Laiz de Almeida Figueiredo. Comunicação e o apoio à informação para as pesquisas hidrogeológicas -
InfoPHI Fase 2. Início: 2017. Iniciação científica (Graduando em Geologia) - Instituto de Geociências-
Universidade de São Paulo, Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico. (Orientador).

2. Gabriela Ferreira Mesquita. Divulgação da hidrogeologia para stakeholders. Início: 2016. Iniciação científica
(Graduando em Geologia) - Instituto de Geociências-Universidade de São Paulo, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Científico e Tecnológico. (Orientador).

1. Rafael Kenji Terada. Fitorem: Fitorremediação de nitrato em aquífero freático impactado pelo cultivo de
cana-de-açúcar. 2015. Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de
Geociências, Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Orientador: Ricardo César Aoki
Hirata.

2. Jonathan Carvalhaes Batista. Existe superexplotação dos aquíferos de Recife (PE)?. 2015. Dissertação
(Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências, Fundação de Amparo à Pesquisa
do Estado de São Paulo. Orientador: Ricardo César Aoki Hirata.

3. Marcus Sangiorggi Ucci. Sistema Aquífero Guarani no Estado de São Paulo: contribuições hidrogeológicas
para o seu manejo. 2015. Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de
Geociências, Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Orientador: Ricardo César Aoki
Hirata.

4. Ana Maciel de Carvalho. Modelação numérica como ferramenta para a gestão das águas subterrâneas em
São José do Rio Preto (SP). 2014. Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de
Geociências, . Orientador: Ricardo César Aoki Hirata.

5. Mateus Simonato. Gerenciamento das águas subterrâneas em São José do Rio Preto (SP). 2013. Dissertação
(Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências, . Orientador: Ricardo César Aoki
Hirata.

6. Carlos Henrique Maldaner. Recarga de aquífero em área urbana: estudo de caso de Urânia (SP). 2010.
Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências, Fundação de Amparo
à Pesquisa do Estado de São Paulo. Orientador: Ricardo César Aoki Hirata.

7. Aline Bernice. Evolucao da contaminação de aqüíferos por nitrato em áreas urbanas: estudo de caso em
Urânia. 2009. Dissertação (Mestrado em Recursos Minerais e Hidrogeolgia) - Instituto de Geociências, .
Orientador: Ricardo César Aoki Hirata.

8. Giovanna Setti Galante. Plumas de contaminacao por hidrocarbonetos em diferentes cenários hidrogeológicos
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Orientador: Ricardo César Aoki Hirata.

1. Kelly Cristina Manhani. Treinamento técnico nível II. 2005. 0 f. Orientação de outra natureza - Instituto de
Geociências, Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo. Orientador: Ricardo César Aoki Hirata.

2. Cristiane Aily Santos. Programa para contratação de técnicos de nível superior - PROCONTES. 2005. 0 f.
Orientação de outra natureza - Instituto de Geociências. Orientador: Ricardo César Aoki Hirata.

3. Juliana Palmeira Portugal Marques. Os mecanismos controladores da partição do Cromo no sistema rocha-
solo-água no Aqüífero Bauru, Noroeste do Estado de São Paulo.. 2000. 0 f. Orientação de outra natureza -
Instituto de Geociências, Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo. Orientador: Ricardo César
Aoki Hirata.

Orient ações de out ra nat ureza

Inovação
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1. FOSTER, Stephen ; SILVA, Rosa da ; VENTURA, Miguel ; HI RATA, R. . Groundwater: an unvalued resource in
need of protection.. 1. ed. Lima: CEPIS-PAHO/WHO, 1987. 19p .

1. HI RATA, RI CARDO. Água Subterrânea. 2009. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

2. HI RATA, RI CARDO. O quê fazer com os dados de monitoamento? Estudos de casos. 2013. (Apresentação
de Trabalho/Conferência ou palestra).

3. HI RATA, RI CARDO. Águas Subterrâneas - Monitoramento das Águas Subterrâneas e Gestão Integrada de
Recursos Hídricos. 2013. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

4. HI RATA, RI CARDO. Gestão de Águas Subterrâneas. 2014. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou
palestra).

5. HI RATA, RI CARDO. Como proteger las aguas subterrâneas? Una visión hacia Lationamerica. 2014.
(Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

6. HI RATA, RI CARDO. Gestão de Águas Subterrâneas. 2014. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou
palestra).

7. HI RATA, RI CARDO. Geology and its implication for understanding the groundwater flow model in Recife
Metro-Area. 2015. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

8. HI RATA, RI CARDO. A hidrogeologia da Bacia do Alto Tiete e principais condicionantes para utilização de
seus aquíferos. 2015. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

9. HI RATA, RI CARDO. Past and future climate evolution and its impact on aquifers of Recife, NE of Brazil.
2015. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

10. HI RATA, RI CARDO. Urban Grondwater Policy & Management case study, São Paulo. 2015. (Apresentação
de Trabalho/Conferência ou palestra).

11. HI RATA, RI CARDO. Aquíferos, águas Subterrâneas para Consumo Humano. 2015. (Apresentação de
Trabalho/Conferência ou palestra).

12. HI RATA, RI CARDO. O papel das águas subterrãneas no enfrentamento da crise hídrica. 2015.
(Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

13. HI RATA, RI CARDO. Poço Legal. 2015. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

14. HI RATA, RI CARDO. Água Subterrânea e a Vulnerabilidade de Aquíferos. 2015. (Apresentação de
Trabalho/Outra).

15. HI RATA, RI CARDO. Água subterrânea no enfrentamento da crise hídrica em cidades brasileiras. 2015.
(Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

16. HI RATA, RI CARDO. Precaução com Aquíferos Guarani, na exploração do gás de folhelho. 2015.
(Apresentação de Trabalho/Outra).

17. HI RATA, RI CARDO. Águas Subterrâneas e os temas de relvo para a atuação ministerial frente à governança
do recursos hídrico. 2015. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

18. HI RATA, RI CARDO. Gestão das águas subterrâneas: estamos preparados para enfrentar os novos
problemas de segurança hidrica?. 2015. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

19. HI RATA, RI CARDO. Desafios da qualidade da água na Região Metropolitana do Recife. 2015. (Apresentação
de Trabalho/Conferência ou palestra).

20. HI RATA, RI CARDO. Crise Hídrica: Disponibilidade x Demanda. 2015. (Apresentação de Trabalho/Outra).

21. HI RATA, RI CARDO. As águas subterrâneas e a contaminação. 2015. (Apresentação de
Trabalho/Conferência ou palestra).

22. HI RATA, RI CARDO. Gestão de Sistemas Hídricos sbuterrâneos: aumentaqndo a segurança hídrica de
cidades brasileiras. 2015. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

23. HI RATA, RI CARDO. Poços artesianos e saneamento básico. 2015. (Apresentação de Trabalho/Conferência
ou palestra).

24. HI RATA, RI CARDO. Desafios associados à qualidade da água em ambiente urbano: aquíferos de Recife e
uso do solo: como enfrentar a contaminação e a salinização das águas subterrâneas sob a perspectiva de
mudança ambiental global e seu contexto social. 2015. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

25. HI RATA, RI CARDO. Qualidade das Águas e a Importância da Águas Subterrâneas para a Provisão de Água.
2015. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

26. HI RATA, RI CARDO. O maior reservatório de água potável do Estado de São Paulo precisa de atenção. 2016.
(Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

27. HI RATA, RI CARDO CESAR AOKI . Uso das águas subterrâneas: entendendo os caminhos a serem
percorridos. 2016. (Apresentação de Trabalho/Conferência ou palestra).

Livros e capítu los

Apresentações de Trabalho
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Aline Silveira Medeiros 
 

Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais 
Departamento de Estudos Ecossistêmicos  

Analista Ambiental 
Bióloga 

 
 

Resumo de Qualificações 
 
Bióloga graduada pela Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho” (UNESP), com habilitação em Biologia Marinha e Gerenciamento 

Costeiro. Possui Mestrado em Ciências (curso de Pós Graduação em Análise 

Ambiental Integrada) pela Universidade Federal de São Paulo (UNIFESP). Atua 

na CPEA desde janeiro de 2012. Atualmente colabora como Analista Ambiental 

do Departamento de Estudos Ecossistêmicos. 

 
  

Formação Acadêmica 
 

 Mestrado em Ciências – Programa Inter-unidades de Pós Graduação em 

Análise Ambiental Integrada (2016), pela Universidade Federal de São 

Paulo (UNIFESP). 
 

 Graduação em Ciências Biológicas – Habilitação em Biologia Marinha 

(2010) e Gerenciamento Costeiro (julho de 2012) pelo Campus 

Experimental do Litoral Paulista da Universidade Estadual Paulista 

“Júlio de Mesquita Filho” – UNESP. 

 

Trajetória Profissional: 
 

 UNESP (2008) Estágio extracurricular intitulado “Verificação de ação 
alelopática de Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia 
schaueriana sobre plântulas de A. schaueriana” (75h). 
 

 UNESP (2010) Monitoria em aulas práticas da disciplina de Sistemática 
Vegetal do curso de Ciências Biológicas, com Bolsa de Apoio Acadêmico 
e Extensão. 
 

 UNESP (2010) Bolsista CNPq – ATP-B. Projeto: “Avaliação de 
polissacarídeos sulfatados de macroalgas sobre a estrutura e função de 
sPLA2 pró-inflamatórias de venenos e sobre o desenvolvimento da 
leishmaniose”. 
 



 

 UNESP (2010/2011) Bolsista CNPq – Iniciação Científica. Projeto: 
“Avaliação dos efeitos de extratos de algas sobre a atividade 
enzimática de serino proteases e fosfolipases A2 isoladas da peçonha de 
Crotalus durissus terrificus”.  
 

 UNESP (2011) Bolsista Fapesp - Iniciação Científica. Projeto: “Ação de 

extratos metanólicos e cetônicos das folhas de Laguncularia racemosa 

sobre tripsina bovina e fosfolipase A2 de veneno de Crotalus durissus 

terrificus”. 

 

 Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais - CPEA (2012)- 

Estagiária 

 

 Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais – CPEA (2012-2015)- 

Técnica Ambiental 

 
 Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais – CPEA (2015-

atualmente)- Analista Ambiental 

 
 Subprograma de Monitoramento da Vegetação do Manguezal 

Remanescente - Brasil Terminal Portuário (BTP) – realização de 

campanhas em campo para coleta de dados em parcelas 

permanentes. Análise de dados de regeneração e fitossociologia. 

Desenvolvimento de relatórios com análises temporais a partir dos 

resultados obtidos. Período: 2012 – 2016. CPEA.  

 
 Subprograma de Monitoramento da Dinâmica das Espécies de 

Manguezal - Companhia Docas do Estado de São Paulo (CODESP) – 

realização de campanhas em campo para coleta de dados em 

parcelas permanentes. Análise de dados de regeneração e 

fitossociologia. Desenvolvimento de relatórios com análises 

temporais a partir dos resultados obtidos. Período: 2012 – 2015. 

CPEA.  

 
 Subprograma de Monitoramento da Vegetação do Manguezal 

Remanescente – Terminal Integrador Portuário Luiz Antônio 

Mesquita (TIPLAM) - realização de campanhas em campo para 

coleta de dados em parcelas permanentes localizadas em 

remanescentes de manguezal. Análise de dados de regeneração e 

fitossociologia. Desenvolvimento de relatórios com análises 

temporais a partir dos resultados obtidos. Período: 2013 – 

atualmente. CPEA.  

 



 

 Subprograma de Monitoramento dos Fragmentos Florestais da 

Planície Costeira - Terminal Integrador Portuário Luiz Antônio 

Mesquita (TIPLAM) - realização de campanhas em campo para 

coleta de dados em parcelas permanentes localizadas em 

remanescentes de vegetação de planície costeira (Floresta 

Ombrófila Densa de Terras Baixas). Análise de dados de regeneração 

e fitossociologia. Desenvolvimento de relatórios com análises 

temporais a partir dos resultados obtidos. Período: 2013 – 

atualmente. CPEA.  

 
Cursos Extra-Curriculares, Congressos, Outros Eventos: 

Data 
Carga 

Horária 
Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2011-
2016 

528h Wizard Curso de Inglês 

2016 8h 
APR Consultoria e Assessoria 
em Segurança, Meio Ambiente 
e Saúde Ambiental  

Curso de Brigada de Incêndio 

2016  

Sintegrada - Simpósio do 
Programa Interunidades de Pós-
Graduação em Análise 
Ambiental Integrada, Diadema - 
SP 

Resumo: Caracterização de 
Manguezais: relação entre unidade 
amostral e atributos fitossocilógicos  

2016  
I Congresso Acadêmico Unifesp, 
São Paulo - SP 

Apresentação de trabalho - Atributos 
fitossociológicos de manguezais e sua 

relação com a escala espacial 

2015 34h 
Universidade Santa Cecília/ 
Prof. Rodrigo Trassi Polisel 

Disciplina de Práticas em Taxonomia de 
Campo das Fanerógamas 

2014 4h FATEC Oratória de Alta Performance 

2013 12h 
Pronativa Consultoria e 
Assessoria Ambiental 

Salvatagem e Práticas Embarcadas 
 

2013 40h SENAC 
Elaboração de Laudos Periciais 

Ambientais 
 

2012 10h 
Pró-Ambiente Assessoria 
Ambiental 

Curso de “Identificação de Estágios de 
Vegetação para Licenciamento 

Ambiental” 

2012 20h Viveiro Maria Tereza 

“V Curso de Identificação em Campo 
das Principais Famílias Botânicas da 

Mata Atlântica Aplicado à Restauração 
Ambiental” 

2011  
II International Symposium on 
Drug Discovery, Araraquara - SP 

Resumo: “Action of sulfated 

polysaccharides extracted of red algae 
on the tripsin and rude venom of the 
snake Crotalus durissus terrificus and 
Bothrops jararacussu.” 
 Autores: MEDEIROS, A. S. ; RODRIGUES, P. 

D. S. D. ; TOYAMA, D. O. ; Farias, W. R. L. ; 
TOYAMA, M. H. 



 

Data 
Carga 

Horária 
Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2011  
XIII Congresso Brasileiro de 
Fisiologia Vegetal, Búzios - RJ 

Resumo: “Evaluation of sulphated 
polysaccharides from red algae on high 
purified human tripsin.”  
Autores: MEDEIROS, A. S.; RODRIGUES, P. 

D. S. D.; TOYAMA, D. O. ; Farias, W. R. L.; 
TOYAMA, M. H. 

2011 8h 
VIII Semana da Biologia Marinha 
e Gerenciamento Costeiro - 
UNESP 

Mini-curso “Utilização de cães 
farejadores na Biologia da 
Conservação” 

2011 8h 
VIII Semana da Biologia Marinha 
e Gerenciamento Costeiro - 
UNESP 

Mini-curso “Arquitetura Sustentável” 

2011 4h Instituto Aquário – São Paulo 
Curso “Biologia, Manejo e Conservação 
de Pingüins” 

2010 8h 
VII Semana da Biologia Marinha 
e Gerenciamento Costeiro - 
UNESP 

Mini-Curso “Etnofarmacologia” 

2010  
XVIII Congresso da Sociedade 
Botânica de São Paulo 

Resumo: “Observações fenológicas 
sobre Laguncularia racemosa (L.) C. F. 
Gaertn (Combretaceae) em manguezal 
de São Vicente (São Paulo, Brasil)”.  
Autores: MEDEIROS, A. S.; RODRIGUES, S. D. 

2009  

60° Congresso Nacional de 
Botânica/32ª Reunião 
Nordestina de Botânica/29° 
ERBOT – Encontro 
Regional de Botânicos – MG, BA, 
ES " 

Resumo: “Alelopatia de Laguncularia 
racemosa L. (Combretaceae), 
Rhizophora mangle L. 
(Rhizophoraceae) e Avicennia 
schaueriana”. 
Autores: MEDEIROS, A. S.; RODRIGUES, S. 
D.; Hora, B. R. da . 

2009  
VI Semana da Biologia Marinha 
e Gerenciamento Costeiro – 
UNESP 

Membro da Comissão Organizadora 

2009  
Proex – Pró Reitoria de 
Extensão Universitária/UNESP 

Monitora da III Universidade de Verão 
(Univerão) 

2008 30h Acqua Mundo – Guarujá 
Mini-Curso “Comportamento e Manejo 
de Animais Marinhos Mantidos em 
Aquários” 

2007 12h 
V Semana da Biologia Marinha e 
Gerenciamento Costeiro - 
UNESP 

Mini-Curso “Fitoplâncton Marinho e 
Produção Primária” 

2007 
 
8h 

V Semana da Biologia Marinha e 
Gerenciamento Costeiro - 
UNESP 

Micro-Curso “Biologia de Aves 
marinhas” 

2007 40h Maracajá Consultoria Ambiental 
I Curso Sobre Técnicas de Estudos de 
Comportamento Animal 

 
 
 
 
 
 
 



 

Mini CV 
 
Aline Silveira Medeiros – Analista Ambiental (Departamento de Estudos 
Ecossistêmicos) – Bacharel em Ciências Biológicas com habilitação em Biologia 
Marinha (2010) e Gerenciamento Costeiro (2012) pela Universidade Estadual 
Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (UNESP). Mestra em Ciências pelo curso de 
Pós Graduação em Análise Ambiental Integrada - Universidade Federal de São 
Paulo (UNIFESP). Atua no Departamento de Estudos Ecossistêmicos (GEE), 
realizando principalmente estudos fitossociológicos, de caracterização e 
monitoramento de vegetação, avaliação de impactos e desenvolvimento de 
projetos de restauração desde janeiro de 2012. 



      

Antonio Claudio de Azevedo Junior 
Curriculum Vitae 
______________________________________________________________________________________ 

Dados Pessoais 

 

Nome  Antonio Claudio de Azevedo Junior 
Nascimento  07 de junho de 1980 
Carteira de Identidade  25919681-2 SSP/SP 
 
 
Endereço residencial R. Benjamim Constant nº 701  
 Centro – Suzano  
 08674-011, SP - Brasil 
 Telefone: 11 949093335  
 
Endereço eletrônico  
 e-mail: mergulho@ymail.com 
  
______________________________________________________________________________________ 

Formação Acadêmica/Titulação 

 

02/2006 – 06/2010        Graduação em Oceanografia.  
  Centro Universitário Monte Serrat, UNIMONTE, Santos, SP - Brasil 
 
______________________________________________________________________________________ 

Atuação Profissional 
 
08/2013 –                  Analista Ambiental do projeto de monitoramento dos organismos 

incrustantes no porto de Santos-SP, estudo preliminar pela Embraport  
 

12/2008 –   Instrutor de mergulho recreativo da OceanoSub Escola de Mergulho – São 
Paulo, SP.    

 
02/20012 –                  Analista Ambiental do projeto de monitoramento dos organismos 

incrustantes no porto de Santos-SP, estudo preliminar pela Brasil Terminal 
Portuario - BTP 

 

08/2010 – 10/2010 Estagio na Fundação Pró-TAMAR - Ilha da Trindade, ES, realizando 
monitoramento subaquático e terrestre de tartarugas marinhas, sob a 
coordenação da Oceanógrafa Soraya Christina Bruno, Executora técnica da 
Base da Trindade  

 
12/2009 – 01/2010        Analista Ambiental do projeto de avaliação de ocorrências de tartarugas 

marinhas em Arraial do Cabo, Rio de Janeiro, estudo preliminar pela Nekton 
Consultoria e Assessoria Ambiental. Supervisão Dr. Jorge Assumpção. 

 
09/2008 – 09/2008  Ministrante da palestra “O mergulho autônomo como ferramenta na 

oceanografia” no IV Oceanoarte na UNIMONTE, Santos – SP. 
 
 
08/2008 – 08/2008 Estágio no aquário Acqua Mundo Guarujá, São Paulo, no setor de Manejo 

dos animais sob a coordenação do Biólogo Paulo de Tarso. 
 
12/2007 – 01/2008  Dive Master da PL Divers – Arraial do Cabo, Rio de Janeiro. 
 



      

   
 
 
_____________________________________________________________________________________ 

Cursos  
 
2004 Aprendendo a Empreender – Empreendedorismo, mercado e finanças no Sebrae, Santos, 

São Paulo com carga horária de 16 horas. 

2006 Open Water Diver, na PL Divers com carga horária de 34 horas pela Professional                                    

Association Of Diving Instructor. 

2006 Advanced Open Water Diver na PL Divers, com carga horaria de 37 horas pela 

Professional Association Of Diving Instructor. 

2007 EANx Diver (Nitrox) na PL Divers com carga horária de 12 horas International Association 

of Nitrox and Technical Divers 

2007 First Aid & CPR (Primeiros Socorros) na PL Divers com carga horária de 12 horas pela 

Professional Diving Instructors Corporation 

2008 Rescue Diver (Resgate) na PL Divers com carga horária de 40 horas Professional                                  

Association Of Diving Instructor. 

2008 Dive Master na PL Divers com carga horária de 180 horas pela Professional                                    

Association Of Diving Instructor. 

2008 Open Water Instructor na PL Divers com carga horária de 180 horas pela horas 

International Association of Nitrox and Technical Divers 

2010 Mini-curso de Mergulho científico na historia da oceanografia no IV Congresso Brasileiro 

de Oceanografia – CBO 2010, com carga horária de 8 horas. 

 

______________________________________________________________________________________ 

Idiomas 

 

Português - Compreende: Bem, Fala: Bem, Lê: Bem, Escreve: Bem 

Inglês - Compreende: Razoavelmente, Fala: Razoavelmente, Lê: Bem, Escreve: Pouco 

Espanhol - Compreende: Bem, Fala: Razoavelmente, Lê: Bem, Escreve: Pouco 

 
______________________________________________________________________________________ 

Monografia 
 

• Azevedo Junior, A.C. e Takagui, M.M. 2010. Análise crítica de metodologia de pesquisa 

utilizando censo visual com mergulho autônomo para avaliação quali-quantitativa de 

ictiofauna. Trabalho de Conclusão de Curso apresentado ao Centro Universitário Monte 

Serrat (UNIMONTE) para a obtenção do Título de Bacharel em Oceanografia 

 



      

 
 
______________________________________________________________________________________ 

Congresso 
 

• Semana Nacional de Oceanografia – 2008 – Arraial do Cabo – RJ – Ouvinte 
 

• ColacMar – 2009 – Havana – Cuba – Participante 
 Caracterização Morfodinâmica das praias de Santos - SP  
 

• Congresso Brasileiro de Oceanografia – 2010 – Rio Grande – RS - Ouvinte 
 
 
 
______________________________________________________________________________________ 

Outras informações relevantes 

 

• Habilidade na utilização de programas como Excel, Word, Power Point, CorelDraw. 

• Carteira Nacional de Habilitação. 

• Experiência em apresentações orais, desenvolvida ao longo da graduação apresentando 

trabalhos e seminários. 

• Desenvoltura e habilidade com diversos tipos de público, inclusive infantil. 

 

 
 



Nome Carlo Leopoldo Bezerra Francini

Nome em citações bibliográficas FRANCINI, Carlo Leopoldo Bezerra

1995 - 1999 Graduação em Ciências Biológicas.
Universidade Católica de Santos, UNISANTOS, Brasil.

Carlo Leopoldo Bezerra Francini
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/5125038514825553

Última atualização do currículo em 02/02/2015

Possui  graduação  em  Ciências  Biológicas  pela  Universidade  Católica  de  Santos  (1999).  Tem

experiência na área de consultoria ambiental, fotografia cientifica, pesquisa subaquática, observador de

bordo  e  técnico  ambiental  em navios  de pesquisa  sísmica  e  plataformas  de  petróleo.  Instrutor  de

mergulho  autonomo,  mergulhador  técnico  e  instrutor  de  primeiros  socorros,  com  experiência  em

coordenação de operações de mergulho para turismo e pesquisa. Fotografo profissional, formado pelo

SENAC de São Paulo. (Texto informado pelo autor)

Identificação

Endereço

Formação acadêmica/titulação
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2008 - 2008 Treinamento de capacitação para multiplicador de e. (Carga horária: 60h).
Everest Tecnologia em Serviços.

2008 - 2008 Treinamento de técnicas individuais de sobrevivênc. (Carga horária: 60h).
Multilink Acessoria Técnica.

2005 - 2005 Treinamento de Escape de Aeronave Submersa. (Carga horária: 30h).
Centro de Instruções e Adestramento Aeronaval.

2003 - 2003 Instrutor de Mergulho Eanx Naufrágio Profundo Not. (Carga horária: 40h).
Professional Association Of Dive Instructors.

2003 - 2003 Instrutor de Primeiros Socorros. (Carga horária: 40h).
Emergency First Response.

2002 - 2002 Mergulho Técnico Entry Level Trimix Diver. (Carga horária: 30h).
Technical Diving International.

2002 - 2002 Instrutor de Mergulho Autônomo. (Carga horária: 40h).
Professional Association Of Dive Instructors.

2001 - 2001 Deep Air /Technical Diver /Divemaster. (Carga horária: 30h).
International Association Of Nitrox And Technical Divers.

2000 - 2000 Divemaster. (Carga horária: 30h).
Professional Association Of Dive Instructors.

2000 - 2000 Primeiros Socorros. (Carga horária: 30h).
Professional Association Of Dive Instructors.

1999 - 2000 Formação Básica Em Fotografia. (Carga horária: 280h).
Centro Universitário Senac.

1999 - 1999 Mergulhador Eanx. (Carga horária: 40h).
National Association If Underwater Instructors.

1997 - 1997 Introdução a Sistemática de Peixes. (Carga horária: 10h).
Universidade Santa Cecília.

1996 - 1996 Alimentação Natural de Peixes. (Carga horária: 10h).
Universidade Santa Cecília.

1996 - 1996 Mergulhador 3 Estrelas. (Carga horária: 40h).
Confederação Mundial de Atividades Subaquáticas.

1995 - 1995 Taxonomia e Sistemática de Aves. (Carga horária: 10h).
Sociedade Paulista de Zoólogicos.

1995 - 1995 Biologia de Tubarões. (Carga horária: 10h).
Universidade Católica de Santos, UNISANTOS, Brasil.

1994 - 1994 Mamíferos Marinhos. (Carga horária: 10h).
Universidade Católica de Santos, UNISANTOS, Brasil.

1992 - 1992 Tópicos de Pesca. (Carga horária: 15h).
Istituto de Pesca Santos.

1983 - 1983 Fotografia. (Carga horária: 30h).
Universidade Católica de Santos, UNISANTOS, Brasil.

Vínculo institucional

2014 - Atual Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Biólogo/coordenador de
projetos de pesquisa

Outras informações Biólogo coordenador de projetos de pesquisa, atualmente responsável pelo
projeto Mantas do Brasil.

Vínculo institucional

2012 - 2013 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Instrutor de Mergulho

Outras informações Instrutor de mergulho em cursos de mergulho recreacional pela certificadora
americana PADI.

Formação Complementar

Atuação Profissional

Instituto Laje Viva, LV, Brasil.

Universo Marinho, UM, Brasil.
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Vínculo institucional

2012 - 2012 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Técnico ambiental

Outras informações Responsável técnico pelo setor de meio ambiente durante mobilização da sonda
de perfuração Ocean Rig Mikonos em fevereiro de 2012.

Vínculo institucional

2012 - Atual Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Fotógrafo/Proprietário

Outras informações Fotógrafo proprietário da empresa Leo Francini imagens, fotografia e filmagens,
CNPJ17.744.631/0001-18.

Vínculo institucional

2012 - Atual Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: consultor

Outras informações Biólogo consultor, colaborador em planos de proteção a fauna e outras
atividades ligadas a meio ambiente em licenciamentos para extração de petróleo.

Vínculo institucional

2012 - Atual Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Biólogo/mergulhador

Outras informações ￼Biólogo Consultor na empresa PROBIOTA (atual) Monitoramento ambiental
subaquático de fauna incrustante com utilização de foto quadrantes, nos terminal
BTP ￼e Embraport em Santos, SP

Vínculo institucional

2011 - 2012 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Técnico em Monitoramento
Acústico Passivo

Outras informações Técnico em monitoramento acústico passivo (PAM) embarcado no navio sísmico
CGG Oceanic Phoenix, em dezembro de 2011 e janeiro de 2012.

Vínculo institucional

2009 - 2011 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Biólogo Jr 01

Outras informações Biólogo Jr. 1, embarcado como consultor ambiental (MMO) no navio de pesquisa
sísmica Ocean Europe (RXT), de março de 2009 a março de 2011.

Vínculo institucional

2009 - 2009 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Coordenador de equipe de
campo

Outras informações coordenador da equipe de mergulho em 4 expedições do Programa de
Monitoramento Marinho no Arquipélago dos Abrolhos e recifes adjacentes,
fevereiro/março de 2009. Mergulhador/fotógrafo expedição Buracas , para coleta
de material geológico, documentação fotográfica e logística em mergulhos
profundos (80-100m), em estruturas geológicas desconhecidas a 80 milhas do
Arquipélago de Abrolhos, fevereiro de 2009. Atividades de campo no Parque
Nacional Marinho de Abrolhos (15 dias embarcado) para monitoramento
marinho. Outubro de 2006.

Vínculo institucional

AECON do Brasil, AECON, Brasil.

Leo Francini Imagens, LF, Brasil.

Aiuka Consultoria e Soluções Ambientais, AK, Brasil.

Probiota Consultoria ambiental, PB, Brasil.

RPS do Brasil, RPS, Brasil.

Geodata, GEO, Brasil.

Conservação Internacional, CI-BRASIL/MG, Brasil.

ENGEO - Assessoria e Consultoria Ambiental, ENGEO, Brasil.
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2008 - 2009 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Técnico ambiental

Outras informações Técnico ambiental responsável pela preparação do navio sísmico Ramform
Sovereign, PGS, para inspeção do IBAMA, durante travessia do navio da Espanha
para o Brasil, setembro/outubro de 2008.

Vínculo institucional

2008 - 2009 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Tecnico Ambiental

Outras informações Observador de biota marinha (MMO) no navio sísmico Veritas Vantage,
dezembro/janeiro de 2009.

Vínculo institucional

2008 - 2008 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Obsevador de Biota Marinha
(MMO)

Outras informações Observador de biota marinha (MMO), navio Sísmico CGG Amadeus, maio/junho
de 2008.

Vínculo institucional

2008 - 2008 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Obsevador de Biota Marinha
(MMO)

Outras informações Observador de biota marinha (MMO), navio sísmico CGG Amadeus, junho a
agosto de 2008.

Vínculo institucional

2006 - 2007 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Coordenador Geral de Projetos

Outras informações Coordenador geral de projetos, março de 2006 a março de 2007. Coordenador
de expedições científicas, à Estação Ecológica Tupiniquins para o plano de
manejo, fevereiro de 2007. Coordenador da equipe de mergulho/fotógrafo
/observador de bordo na 43a e 44a expedições do Projeto Alcatrazes, litoral
norte de São Paulo, agosto e novembro de 2005.

Vínculo institucional

2006 - 2007 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Tecnico Ambiental

Outras informações Técnico ambiental, responsável pelo gerenciamento de resíduos, monitoramento
de atividade pesqueira e treinamento ambiental. Observador de biota marinha
(MMO) embarcado no navio sísmico CGG Alizé, março a setembro de 2007.
Embarque no navio Sísmico CGG Laurentian Observador de biota (MMO). Março
de 2006.

Vínculo institucional

2004 - 2004 Vínculo: Biólogo MMO, Enquadramento Funcional: Técnico ambiental

Outras informações Biólogo/MMO embarcado no navio sísmico Veritas Viking , na área BMJ 3,
janeiro/março de 2004.

Vínculo institucional

2004 - Atual Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Fotógrafo

Outras informações Fotógrafo pelo banco e imagens, www.imagembrasil.com.br. De 2004

Nav Oceanografia, NAV, Brasil.

Hidrosfera Oceanografia e Meio Ambiente, HIDRO, Brasil.

SOMA Soluções em Meio Ambiente, SOMA, Brasil.

Sociedade de Defesa do Litoral Brasileiro, SDLB, Brasil.

Okeanos Consultoria e Meio Ambiente, OKE, Brasil.

Empresa de Mineração e Serviçoes, EMS, Brasil.

Imagem Brasil, IB, Brasil.
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Vínculo institucional

2003 - 2005 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Instrutor, Carga horária: 0

Atividades

3/2003 - 7/2005 Serviços técnicos especializados Projeto Netuno.

Serviço realizado
Instrutor de mergulho.

Vínculo institucional

2003 - 2003 Vínculo: Tripulante/mergulhador, Enquadramento Funcional: Apoio Logistico

Outras informações Tripulante da embarcação Indies Trader , no trecho brasileiro da expedição
Quiksilver The Crossing - viagem Fernando de Noronha Atol Das Rocas Fernando
Noronha Fortaleza, 2003.

Vínculo institucional

2001 - 2001 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Fotógrafo, Carga horária: 0

Atividades

3/2001 - 4/2001 Serviços técnicos especializados , Projeto de Recifes Artificiais Marambáia, .

Serviço realizado
Prestação de serviços de fotografia submarina.

Vínculo institucional

2000 - 2003 Vínculo: , Enquadramento Funcional: Fotógrafo, Carga horária: 0

Atividades

1/2000 - 3/2003 Serviços técnicos especializados Atlantis Divers Fernando de Noronha.

Serviço realizado
Instrutor de mergulho autônomo, mergulhador técnico e fotógrafo.

Vínculo institucional

1997 - 1997 Vínculo: Mergulhador/Intérprete, Enquadramento Funcional: Apoio Logistico

Vínculo institucional

2005 - 2008 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Instrutor de Mergulho

Outras informações Gerente/ Instrutor/Chefe de operações de mergulho da escola de mergulho
Cachalote, Santos, SP. 2005 a 2008. Monitor de mergulho da embarcação de
mergulho Cachalote e responsável técnico pela escola

Vínculo institucional

1996 - 1998 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Instrutor de Mergulho

Outras informações Gerente/ Instrutor/Chefe de operações de mergulho da escola de mergulho
Cachalote, Santos, SP. 2005 a 2008. Monitor de mergulho da embarcação de
mergulho Cachalote e responsável técnico pela escola de mergulho

Vínculo institucional

1995 - 1996 Vínculo: Celetista, Enquadramento Funcional: Instrutor e técnico de manutenção,
Carga horária: 0

Atividades

3/1995 - 4/1996 Serviços técnicos especializados , Centralmar, .

Serviço realizado

Manta Diving Center, MDC, Brasil.

Quiksilver, QQ, Austrália.

Universidade Federal do Ceará, UFC, Brasil.

Atlantis Divers, AD, Brasil.

Zohar Cinema e Comunicação LTDA, ZZ, Brasil.

Cachalote Ensino e Pesquisa Subaquática, CACHA, Brasil.

Escola de Mergulho Centralmar, EMC, Brasil.
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Instrutor de mergulho e responsável pela manutenção de equipamento.

Vínculo institucional

1994 - 1999 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: , Carga horária: 0

Atividades

2/1994 - 3/1999 Serviços técnicos especializados .

Serviço realizado
Atividades de anilhamento, observação de comportamento e registro fotográfico
da fauna de aves e mamíferos marinhos.

Vínculo institucional

1994 - 1994 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Estagiário, Carga horária: 0

Atividades

3/1994 - 6/1994 Estágios .

Estágio realizado
Atividades de manejo e educação ambiental.

Vínculo institucional

1994 - 1994 Vínculo: Bolsista*, Enquadramento Funcional: Estagiério, Carga horária: 0

Atividades

7/1994 - 10/1994 Estágios .

Estágio realizado
Avaliação ambiental na bacia aérea de Cubatão.

Vínculo institucional

1993 - 1994 Vínculo: Colaborador, Enquadramento Funcional: Estagiário, Carga horária: 0

Atividades

4/1993 - 7/1994 Estágios , Instituto de Pesca de Santos, .

Estágio realizado
Atuação no setor de Biologia Pesqueira.

1. Grande área: Ciências Biológicas.

2. Grande área: Lingüística, Letras e Artes / Área: Artes / Subárea:
Fotografia/Especialidade: Fotografia Subaquática.

3. Grande área: Ciências Humanas / Área: Educação / Subárea: Instrutor de
Mergulho.

4. Grande área: Ciências Biológicas / Área: Biologia Geral / Subárea: Consultoria
Ambiental.

Inglês Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

1996 Primeiro colocado no concurso do programa de estágios da Prefeitura Municipal
de Santos, Prefeitura Municipal de Santos.

Parque Estadual Marinho da Laje de Santos, PEMLS, Brasil.

Aquário Municipal de Santos, AMS, Brasil.

Universidade Católica de Santos, UNISANTOS, Brasil.

Istituto de Pesca Santos, IPS*, Brasil.

Áreas de atuação

Idiomas

Prêmios e títulos

Produções
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1. FRANCINI, Carlo Leopoldo Bezerra; CASTRO, C B ; PIRES, D O . First record of a reef coral spawning event
in the Western South Atlantic. Invertebrate Reproduction & Development , v. 42, p. 17-19, 2002.

Citações: 2 | 2

1. III SIMPÓSIO DE BIOLOGIA.Simpósio de biologia. 1998. (Simpósio).

2. II SIMPÓSIO DE BIOLOGIA.Simpósio de biologia. 1997. (Simpósio).

3. VII CONGRESSO LATINO-AMERICANO SOBRE CIÊNCIAS DO MAR. Congresso latino-americano sobre Ciências
do Mar. 1997. (Congresso).

4. XVII ENCONTRO BRASILEIRO DE ICTIOLOGIA.Encontro brasileiro de ictiologia. 1997. (Encontro).

5. I CONGRESSO DE EDUCAÇÃO AMBIENTAL, LITORAL PAULISTA E MATA ATLÂNTICA. Congresso de educação
ambiental, litoral paulista e mata atlântica. 1996. (Congresso).

6. I ENCONTRO DE ESTUDANTES DE ECO-TURISMO.ENCONTRO DE ESTUDANTES DE ECO-TURISMO. 1996.
(Encontro).

7. III REUNIÃO ESPECIAL DA SBPC.Reunião especial da SBPC. 1996. (Outra).

8. III SIMPÓSIO DE OCEANOGRAFIA.SIMPÓSIO DE OCEANOGRAFIA. 1996. (Simpósio).

9. I SIMPÓSIO DE BIOLOGIA DA UNISANTA.SIMPÓSIO DE BIOLOGIA. 1996. (Simpósio).

10. SEMINÁRIO SOBRE HISTÓRIA NATURAL DOS TUBARÕES.SEMINÁRIO SOBRE HISTÓRIA NATURAL DOS
TUBARÕES. 1996. (Seminário).

11. CONGRESSO DA SOCIEDADE PAULISTA DE ZOOLÓGICOS. Congresso da sociedade paulista de zoológicos.
1995. (Congresso).

12. IV CONGRESSO DA SOCIEDADE PAULISTA DE ZOOLÓGICOS. Congresso da sociedade paulista de zoológicos.
1995. (Congresso).

13. WORKSHOP DE INICIAÇÃO A FOTOGRAFIA DA NATUREZA.Workshop de iniciação a fotografia da natureza.
1995. (Outra).

14. XX CONGRESSO BRASILEIRO DE ZOOLGIA. Congrsso brasileiro de zoologia. 1994. (Congresso).

15. x encontro brasileiro de ictiologia.Encontro brasileiro de ictiologia. 1993. (Encontro).

Produção bibliográfica

Artigos completos publicados em periódicos

Ordenar por

Ordem Cronológica

Eventos

Participação em eventos, congressos, exposições e feiras
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CAROLINA TOLEDO ANDREU 

 
Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais 

Departamento de Estudos Ecossitêmicos 
Técnica Ambiental 

Bióloga 
 
 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 
 Bióloga graduada na Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho “UNESP” 

Campus experimental do Litoral Paulista com habilitações em Biologia Marinha e 
Gerenciamento Costeiro 

 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Graduada em Ciências Biológicas com habilitação em Biologia Marinha – 

Universidade Estadual Paulista – UNESP – Campus experimental do Litoral 

Paulista (2011) 

 

� Habilitação em Gerenciamento Costeiro – Universidade Estadual Paulista –  
UNESP – Campus experimental do Litoral Paulista (2012) 
 

TRAJETÓRIA PROFISSIONAL 
 

� Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais Ltda  
Técnica Ambiental (Desde 06 / 2014 até o momento) 

 
� Visão Sustentável  

Consultora de Sustentabilidade Júnior (II) (De 09 / 2013 a 06 / 2014) 
 

� Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais Ltda  
Técnica Ambiental (De 01 a 09 / 2013) 
Estagiária (De 03/2011 a 12/2012) 

 
 
CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS: 
 

Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2010 - 
FAPESP – Fundação de 
Amparo à Pesquisa do Estado 
de São Paulo 

Bolsista de Iniciação Científica com o 
Projeto 2010/08461-9 

2010 - 
Sociedade Brasileira de Etologia 
– Universidade Federal de 
Alfenas 

Apresentação no formato de pôster 
do resumo: “Comportamento 
alimentar de Pachygrapsus transversus 

(Gibbes, 1850) (Brachyura, 
Grapsidae): influência do tamanho da 
presa” – XXVIII Encontro Anual de 
Etologia 



 

2010 8h 
UNESP – Campus 
experimental do Litoral Paulista 

Mini-curso “Enriquecimento 
ambiental: uma técnica para a 
melhoria do bem-estar” – VII 
Semana da Biologia Marinha e 
Gerenciamento Costeiro  

2010 8h 
UNESP – Campus 
experimental do Litoral Paulista 

Mini-curso “Ecologia e 
comportamento de felinos” – VII 
Semana da Biologia Marinha e 
Gerenciamento Costeiro  

2009 - 
UNESP – Campus 
experimental do Litoral Paulista 

VI Semana da Biologia Marinha e 
Gerenciamento Costeiro – membro 
da comissão organizadora 

2009 183h 
Fundação Parque Zoológico de 
São Paulo 

Extensão universitária em Estágio – 
Divisão de Ciências Biológicas 
 

2008 6h 
Sociedade Brasileira de 
Mastozoologia – Universidade 
Federal do Rio de Janeiro 

Mini-curso “Manejo e conservação 
de mamíferos em cativeiro” – IV 
Congresso Brasileiro de 
Mastozoologia 

2008 6h 

SOLAMAC – Sociedad 
Latinoamericana de 
especialistas de mamiferos 
acuaticos 

Mini-curso “Biologia e conservação 
de sirênios” – V Encontro Nacional 
sobre Conservação e Pesquisa de 
Mamíferos Aquáticos  

2008 6h 

SOLAMAC – Sociedad 
Latinoamericana de 
especialistas de mamiferos 
acuaticos 

Mini-curso “Anatomia comparada de 
mamíferos aquáticos” – V Encontro 
Nacional sobre Conservação e 
Pesquisa de Mamíferos Aquáticos  

2008 72h 
UNESP – Campus 
experimental do Litoral Paulista 

Monitoria – Zoologia de 
Invertebrados I  

 

2007 12h 
UNESP – Campus 
experimental do Litoral Paulista 

Micro-curso “Biologia de aves 
marinhas” – V Semana da Biologia 
Marinha e Gerenciamento Costeiro 

2007 12h 
UNESP – Campus 
experimental do Litoral Paulista 

Micro-curso “Biologia e conservação 
de tartarugas marinhas” – V Semana 
da Biologia Marinha e 
Gerenciamento Costeiro 

2007 9h 
UNISANTA – Universidade 
Santa Cecília  

Mini-curso “Análise comparativa do 
Comportamento Animal e Humano” 
– 10º Simpósio de Biologia Marinha 

2007 9h 
UNISANTA – Universidade 
Santa Cecília  

Mini-curso “Ecologia de Costões 
Rochosos” – 10º Simpósio de 
Biologia Marinha 

 
MINI CV 

 
Carolina Toledo Andreu – Técnica Ambiental - Bióloga graduada na Universidade 

Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho “UNESP”, Campus experimental do Litoral 

Paulista com habilitações em Biologia Marinha (2011) e Gerenciamento Costeiro 

(2012). Atua na Gerência de Estudos Ecossistêmicos (desde 2014 na CPEA). 

 
 



 

 

 

 
Caroline Nunes Parreira 

 
Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais 

Gerência de Fauna 
Técnica Ambiental 

Bióloga 
 
 

Resumo de Qualificações 
 
Bióloga com ênfase em Biologia Marinha graduada na Universidade Santa 
Cecília. Mestre em Ciência Ambiental pelo Programa de Pós Graduação em 
Ciência Ambiental da Universidade de São Paulo (Procam/Usp), com a 
dissertação "Avaliação da hidrodinâmica e da poluição no Canal de Piaçaguera, 

no Estuário de Santos-São Vicente (SP), a partir de informações ambientais e 

modelagem numérica". Atua na área de Consultoria e Estudos Ambientais 
desde 2009. Foi estagiária de pós graduação na Companhia Ambiental do 
Estado de São Paulo (Cetesb), agência de Registro/SP, realizando análises de 
processos da Agenda Verde, vistorias técnicas, relatórios técnicos, entre 
outras atividades. Participou de Estudos de Impacto Ambiental como 
integrante das equipes Meio Biótico, Unidades de Conservação, Qualidade da 
Água e Limnologia. Atua na Cpea desde 2012, como Técnica Ambiental da 
Gerência de Fauna, onde realiza principalmente atividades de campo.  
 
 
 
Formação Acadêmica 
 
� Mestrado em Ciência Ambiental pelo Programa de Pós-Graduação em 

Ciência Ambiental – PROCAM/USP. "Avaliação da hidrodinâmica e da 

poluição no Canal de Piaçaguera, no Estuário de Santos-São VIcente (SP), a 

partir de informações ambientais e modelagem numérica". Orientador: 

Joseph Harari. Aprovada em 04/2012. Bolsista da Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES).  

 

� Ciências Biológicas com Ênfase em Marinha, pela Faculdade de Ciências e 

Tecnologia da Universidade Santa Cecília – UNISANTA, concluído no ano de 

2002. 

 



 

 
Trajetória Profissional: 
 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (Desde 05/2012) 
Técnica Ambiental 

� Litoral Ambiental Consultoria e Serviços Ambientais LTDA (De 
11/2011 a 05/2012) 
Analista Ambiental 

� Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (Cetesb) – Agência de 

Registro (09/2010 a 11/2011) 
Estagiária de Pós Graduação 

� Econsult Estudos Ambientais - Guarujá/SP (De 05/2009 a 09/2010) 
Analista Ambiental 

� Laboratório de Oceanografia Física – Instituto Oceanográfico da 

Universidade de São Paulo (IO/USP) (De 02/2008 a 02/2009)  
Estagiária 

� Ecomix Ambiental - Santo André/SP (De 01/2008 a 11/2008) 
Consultora Ambiental 

 
 

 
Cursos Extra-Curriculares, Congressos, Outros Eventos: 
 

Data 
Carga 

Horária 
Instituição/ 
Palestrante 

Palestra/ Curso/ Evento 

2012 20 horas MsC. Rodrigo Trassi Polisel 
XVI Curso de Identificação em Campo 
das Famílias Botânicas na Mata 
Atlântica 

2011 24 horas 
IOUSP / V Simpósio 
Brasileiro de Oceanografia  

Apresentação do Trabalho: “Modelo 
Hidrodinâmico de Correlação da 
Hidrodinâmica e Toxicidade da Água e 
dos Sedimentos do Canal Estuarino de 
Santos/São Vicente – SP como 
ferramenta para as Políticas Públicas“ 

2011 06 horas 

Assoc. dos Engºs e 
Arquitetos do Vale do 
Ribeira / Engº Minoru 
Iwakami Beltrão (Cetesb) 

Área de Preservação Permanente em 
Topo de Morro 

2010 24 horas 
Companhia Ambiental do 
Estado de São Paulo – 
Cetesb 

Legislação Florestal Aplicada 

2005 19 horas 
Secretaria Municipal de 
Meio Ambiente de Guarujá 
/ SP 

I Congresso de Regularização Fundiária 
em Áreas de Proteção Permanente do 
Guarujá 

2003 08 horas Universidade Santa Cecília 
(Unisanta) 

Semana de Atualização em Biologia 
Marinha. Ministrante do Tema: “Banco 
de Dados”, do mini-curso para 
Observadores de Bordo do Projeto 
Albatroz. 

 



 

 
Mini CV 
 
Caroline Nunes Parreira – Técnica Ambiental (Departamento de Fauna) – 
Bacharel em Ciências Biológicas com ênfase em Marinha pela Universidade 
Santa Cecília (Unisanta), em 2002. Mestre em Ciência Ambiental pelo 
Programa de Pós Graduação em Ciência Ambiental da Universiadade de São 
Paulo (Procam/Usp). Possui experiência em licenciamento ambiental; 
participou de Estudos de Impacto Ambiental como integrante das equipes 
Meio Biótico, Unidades de Conservação, Qualidade da Água e Limnologia. 
Participa de atividades de campo, especialmente manejo de fauna. Atua no 
Departamento de Fauna. (desde 2012 na CPEA) 
 



 
CRISTAL COELHO GOMES 

 
Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais 

Gerência de Estudos Ecossistêmicos 
Analista Ambiental 

Bióloga 
CRBio-01 no 68479/01-D 

 
 

RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 

Bacharel em Ciências Biológicas pela Universidade Estadual Paulista – Campus 
Experimental do Litoral Paulista (UNESP) – com habilitação em Gerenciamento 
Costeiro. Atuou durante a graduação em projeto de pesquisa relacionado à dinâmica 
ecológica de ambientes de costões rochosos. Trabalha na CPEA desde 2009, tendo 
atuado na Gerência de Ecossistemas Aquáticos, adquirindo experiência com 
diagnóstico e avaliação de qualidade ambiental pela avaliação de parâmetros físico-
químicos de matrizes ambientais (água, sedimentos, etc); atualmente desenvolve seu 
trabalho na Gerência de Estudos Ecossistêmicos, envolvendo-se principalmente com o 
estudo de organismos aquáticos no âmbito de processos de licenciamento e 
monitoramento ambiental.  

 
 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Bacharel em Ciências Biológicas com habilitação em Gerenciamento Costeiro – 
Universidade Estadual Paulista – UNESP / Ano de conclusão: 2007. 
 

Trabalho de conclusão de curso: “ Variação sazonal da intensidade reprodutiva e do 
recrutamento juvenil de Chthamalus bisinuatus (Cirripedia: Chthamaloidea) na 
Baixada Santista, SP.” 
 
 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL  
 

1. Universidade Aberta do Brasil da UFSCAR (Abril a Agosto/2008) 
Tutora virtual, modalidade de ensino à distância. Curso: Engenharia Ambiental - Disciplina: 
Desenvolvimento Sustentável  
 

2. Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais (CPEA)– Vínculo: CLT. Cargo: 
Analista Ambiental Plena; período: Julho/2009 – atual. 
 

 Principais projetos e estudos desenvolvidos na CPEA: 
 

• COSIPA Companhia Siderúrgica Paulista: Monitoramento do Canal Piaçaguera -
2009; 

• CODESP Companhia Docas do Estado de São Paulo: PCA Plano de Controle 
Ambiental em atendimento ao processo de regularização do Porto de São Sebastião 
- 2009; 

• Usiminas Sistema: Monitoramento do Canal de Piaçaguera; 



 
• Carbocloro S.A Indústrias Químicas: Caracterização do meio biótico de área 

alternativa para disposição de material dragado, Cubatão, SP -2009. 
 
• CODESP – Companhia Docas do Estado de São Paulo: Plano Básico Ambiental 

do Aprofundamento do Canal de Navegação do Porto de Santos: 1. 
Monitoramento de parâmetros químicos nos tecidos de organismos do Canal de 
Navegação do Porto de Santos durante a dragagem; 2. Monitoramento de 
parâmetros químicos nos tecidos de organismos do quadrilátero de disposição de 
sedimentos dragados durante a disposição; 3. Monitoramento de parâmetros físico-
químicos nos sedimentos dispostos no quadrilátero de disposição dos sedimentos 
dragados – 2010. 

 
• Buriqui Costa Nativa: Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatório de 

Impacto Ambiental da instalação do empreendimento imobiliário Buriqui Costa 
Nativa, Bertioga, SP. Participação na elaboração do diagnóstico de organismos 
aquáticos (ictiofauna e macroinvertebrados bentônicos), avaliação de impactos 
ambientais e programas ambientais - 2011. 

 
• ULTRAFÉRTIL: Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatório de Impacto 

Ambiental do empreendimento de Ampliação do Terminal Marítimo da Ultrafértil, 
estuário de Santos-Cubatão, SP. Participação na elaboração do diagnóstico 
ambiental - organismso aquáticos, avaliação de impactos ambientais e elaboração de 
programas - 2011. 

 
• AGC Vidros do Brasil: Licenciamento ambiental da instalação de fábrica de Vidros 

em Guaratinguetá, SP: Programa de monitoramento da fauna aquática e semi-
aquática – Campanha preliminar de amostragem e elaboração do 1º relatório - 2012 

 
• EMBRAPORT/ODEBRECHT. Programas de monitoramento dos bancos de 

sedimento e comunidade de macroinvertebrados bentônicos associados ao bancos 
da área de influência direta da Embraport – em andamento.  

 
 

PRODUÇÃO ACADÊMICA 
 

Artigos completos publicados em periódicos 
 
FLORES, A. V.; GOMES, C. C.; VILLANO, W. F. Source populations in coastal 
crabs: parameters affecting egg production. Aquatic Biology, v. 7, p. 31-43, 2009. 
 

 

ABESSA, D. M. S. ; MAGINI, C. ; Souza, F.A.Z. ; Tonini, R.T. ; GOMES, C. C. ; 
IGARASHI, E. S. G. ; SANTOS, M. M. ; TABETE, A. M. ; POZO, H. V. Planejamento 
de uso e gestão de trilha ecológica na cachoeira do Paraíso Parque Estadual do 
Itinguçu (SP). Gaia scientia (UFPB) , v. 4, p. 43-58, 2010. 
 

Resumos e resumos expandidos publicados em anais de congressos 
 

BARCELINI, V. C. ; GOMES, C. C. ; ROCHA, V. F. ; Zanin, G.R. ; CAMPOS, L. P. ; 
CAMBESES, D. P. ; MASUTTI, M. B. Avaliação sazonal de peso, comprimento e 



 
maturação de Mugil curema no estuário de Santos, SP. In: V Simpósio Brasileiro de 
Oceanografia, 2011, Santos. Anais do V Simpósio Brasileiro de Oceanografia, 2011 
 
FENILI, L. H. ; GOMES, C. C. ; ROCHA, V. F. ; Zanin, G.R. ; MASUTTI, M. B. ; 
GONCALVES, C. ; SILVERIO, P. F. ; LIMA, S.N.P . Avaliação da concentração de 
metais e arsênio e sua relação com a granulometria e ensaios ecotoxicológicos no 
canal do Porto de Santos. In: V Simpósio Brasileiro de Oceanografia, 2011, Santos, SP. 
Anais do V Simpósio Brasileiro de Oceanografia, 2011. 
 
Zanin, G.R. ; GOMES, C. C. ; ROCHA, V. F. ; YUKI, V. ; MASUTTI, M. B. ; FENILI, L. 
H. ; LIMA, S.N.P ; GONCALVES, C. ; SILVERIO, P. F. . Avaliação da qualidade dos 
sedimentos no Largo de Santa Rita, Santos (SP). In: V Simpósio Brasileiro de 
Oceanografia, 2011, Santos, SP. Anais do V Simpósio Brasileiro de Oceanografia, 2011. 
 
SANTOS, M. M. ; GOMES, C. C. ; Souza, F.A.Z. ; Pinto, A.B. Percepção ambiental da 
população do entorno do Parque Estadual Xixová-Japuí (PEXJ). In: III Seminário 
sobre Áreas Protegidas e Inclusão Social: tendências e Perspectivas, 2007, Teresópolis. III 
Seminário sobre Áreas Protegidas e Inclusão Social: tendências e Perspectivas, 2007. v. 3. p. 
167-169. 
 
FIORI, A. ; TOPPA, R. H. ; ABESSA, D. M. S. ; SANTOS, M. M. ; Souza, F.A.Z. ; 
GONCALVES, P. S. F. ; GOMES, C. C. Abordagens participativas como ferramenta 
para elaboração de diagnósticos socioambientais em Unidades de Conservação. In: 
V Congresso sobre planejamento e gestão das zonas Costeiras dos países de expressão 
portuguesa, 2009, Itajaí. Anais do V Congresso sobre planejamento e gestão das zonas 
Costeiras dos países de expressão portuguesa, 2009. 
 
FIORI, A. ; TOPPA, R. H. ; ABESSA, D. M. S. ; Souza, F.A.Z. ; SANTOS, M. M. ; 
GONCALVES, P. S. F. ; GOMES, C. C. Integrating Participatory Mapping and 
Remote Sensing Tools as Allowance for Management of Protected Areas. In: 
International Symposium on GIS and Computer Cartography for Coastal Zone 
Management, 2009, Itajaí. Annal of 9º International Symposium on GIS and Computer 
Cartography for Coastal Zone Management, 2009. 
 
SOUZA, F.A.Z. ; SANTOS, M. M. ; GOMES, C. C. ; Tonini, R.T. ; GONCALVES, P. S. 
F. Atividades para sensibilização político-ambiental dos estudantes do Cursinho 
Comunitário Caiçara, São Vicente, SP. In: Encontro Nacional de Gerenciamento 
Costeiro, 2006, Florianópolis. Anais do Encontro Nacional de Gerenciamento Costeiro.. 
Santos : Agência Costeira, 2006. 
 
XVIII Congresso de Iniciação Científica da UNESP, 2006. “Comparação da eficiência 
de  diferentes configurações de coletores artificiais passivos para a quantificação da 
intensidade de larvas de braquiúros (Crustácea: Decapoda).” 
 
 
 



 
CURSOS EXTRACURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS 

 
Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2009 4h 
APLYSIA – Tecnologia para 
o Meio Ambiente 

Avaliação e Manejo de Material 
Dragado nos EUA 

2009 4h ACQUACONSULTING 

I Fórum Laboratório 
Acquaconsulting - A importância 
da ecotoxicologia aquática como 
ferramenta no monitoramento 
ambiental 

2009 8h 
Consultoria Paulista – CPEA 
/ Marcelo Brizzotti 

Treinamento no uso de GPS 

2008 8h 
Consultoria Paulista – CPEA 
/ Bolívar Barbante Júnior 

Procedimento para amostragem 
de sedimento e águas superficial e 
sub-superficial 

2008 10h Consultoria Paulista (CPEA) 
Treinamento "Implantação de 
Sistemas de Gestão de Qualidade 
- ISO 17025” 

2007 6h 30min 
Universidade Estadual 
Paulista Julio de Mesquita 
Filho (UNESP) 

I Workshop – Gestão Ambiental 
na Zona Costeira 

2007 - 
Assembléia Legislativa – 
Santos; Sesc - Santos 

Seminário “Mudanças Climáticas 
Globais – As conseqüências para 
o Litoral Paulista” 

2006 - 
Agência Costeira – Agência 
Brasileira de Gerenciamento 
Costeiro 

ENCOGERCO – Encontro 
Nacional de Gerenciamento 
Costeiro 

2006 - 
UNESP – Universidade 
Estadual Paulista 

XVII Congresso de Iniciação 
Científica da UNESP 

2005 - - 
Simpósio Regional de recuperação 
de Áreas Degradadas nas 
Formações Litorâneas 

2004 -  Agência Costeira  
ENCOGERCO – Encontro 
Nacional de Gerenciamento 
Costeiro 

 
 
 
 

MINI CV 
 

Cristal Coelho Gomes – Bacharel em Ciências Biológicas pela Universidade Estadual 
Paulista – Campus Experimental do Litoral Paulista (UNESP) – com habilitação em 
Gerenciamento Costeiro. Atuou durante a graduação em projeto de pesquisa 
relacionado à dinâmica ecológica de ambientes de costões rochosos. Trabalha na CPEA 
desde 2009, tendo atuado na Gerência de Ecossistemas Aquáticos, adquirindo 
experiência com diagnóstico e avaliação de qualidade ambiental pela avaliação de 
parâmetros físico-químicos de matrizes ambientais (água, sedimentos, etc). Atualmente 
desenvolve seu trabalho na Gerência de Estudos Ecossistêmicos, envolvendo-se 
principalmente com o estudo de organismos aquáticos no âmbito de processos de 
licenciamento e monitoramento ambiental.  



 
DANIELA CAMBESES PARESCHI 

 
Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais 

Gerência de Estudos Ecossistêmicos 
Coordenadora Técnica 

Bióloga 
CRBio-01 no 61016/01-D 

 
 
 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 
      Bióloga graduada pela Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) em 2001. Mestre 

em Ciências da Engenharia Ambiental pela Universidade de São Paulo (USP) e 
Doutora em Ciências (ênfase em Ecologia) pela UFSCar. Tem formação em Ecologia 
Aquática, Limnologia e monitoramento da qualidade de água, com ênfase em biota 
aquática e bioindicadores ambientais. Tem experiência em coordenação de trabalhos 
técnicos do meio biótico envolvendo a fauna terrestre e aquática. Atuou no 
Departamento de Ecossistemas Aquáticos da CPEA de junho de 2009 a dezembro de 
2010 como coordenadora técnica. Atualmente está como coordenadora técnica do 
Departamento de Estudos Ecossistêmicos CPEA, o qual envolve estudos e manejo de 
comunidades aquáticas, fauna terrestre e vegetação. 

 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Bacharelado em Ciências Biológicas e da Saúde, graduada pela Universidade 
Federal de São Carlos (UFSCar) em 2001. 

� Mestrado em Ciências da Engenharia Ambiental pela Universidade de São Paulo 
(USP), no Centro de Recursos Hídricos e Ecologia Aplicada (CRHEA) em 2004. 

� Doutorado em Ciências, com ênfase em Ecologia e Recursos Naturais pela 
Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) em 2008. 

 
 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL  
 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (Desde Junho/2009) 
� Coordenadora de projetos – Depto. Ecossistemas Aquáticos (de Junho de 2009 a 

Dezembro de 2010) 
� Coordenadora de projetos – Depto. Fauna (desde janeiro de 2011 a dezembro de 

2013) 
� Coordenadora de projetos – Depto. de Estudos Ecossistêmicos (desde janeiro de 

2014) 



 
 

� Primeira aplicação da Metodologia de avaliação dos empreendimentos de habitação 
e saneamento financiados com recursos do FGTS. Aplicação no Estado de Minas 
Gerais. Instituição: USP, Departamento de Arquitetura e Urbanismo, São 
Carlos, período de abril a setembro de 2003. 

 
� Lecionou a disciplina Biologia para sala de segundo ano do ensino médio e 

cursinho pré-vestibular da Escola CAASO (Centro Acadêmico Armando de Salles 
Oliveira) em São Carlos, no período de agosto a dezembro de 2004. 
 

� Instituto Internacional de Ecologia (IIE) – (de fev/2004 a dez/2008) 
Colaboradora em estudos limnológicos e consultorias ambientais, principalmente 
relacionadas à qualidade de água, incluindo análises laboratoriais químicas, físicas e 
biológicas. 
 

� Consultora ad hoc da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, emitindo 
parecer técnico acerca de projetos para Financiamento Interno de Projeto de 
Pesquisa (desde maio de 2011). 
 

� Revisora de artigos submetidos à Revista Científica BIOTA NEOTRÓPICA 
editada pela FAPESP (desde junho de 2012). 
 

 
Principais projetos e estudos desenvolvidos na CPEA: 
 

2009: 
• EMBRAPORT: Monitoramento das águas superficiais para a construção do aterro 

piloto. Programa de qualidade ambiental sub - programa de controle das águas 
superficiais e subterrâneas, Santos, SP; 

• CODESP Companhia Docas do Estado de São Paulo: PCA Plano de Controle 
Ambiental em atendimento ao processo de regularização do Porto de São 
Sebastião; 

• TPI TRIUNFO PARTICIPAÇÕES E INVESTIMENTOS: Processo de 
licenciamento ambiental ANTAQ-Agência Nacional de Transportes Aquaviários – 
atividade: coordenação no diagnóstico de biota aquática, elaboração de 
EIA/RIMA, coordenação de estudo sobre camarão-branco. 

• ALEMOA S. A. IMÓVEIS E PARTICIPAÇÕES: Estudo de Viabilidade 
ambiental para implantação de empreendimento portuário em propriedade da 
empresa ALEMOA S.A. Imóveis e Participações, Santos, SP. 

• CDSS: EIA/RIMA da ampliação do porto de São Sebastião – atividade de 
coordenação: diagnóstico de meio biótico na área de biota aquática, avaliação de 
impactos e programas (EIA) 

• CARBOCLORO: PBA – atividade de coordenação: elaboração dos programas de 
biota aquática 

• COPEBRÁS: TIE/ecotoxicologia – atividade de coordenação: revisão de 
relatórios técnicos 

• ULTRAFÉRTIL: monitoramento rio Morrão – atividade de coordenação: 
coordenação de atividades de campo de amostragem de água e sedimento para 



 
monitoramento da qualidade, elaboração de relatório técnico com base nos laudos 
emitidos pelos laboratórios. 

 
2010: 

• CODESP: monitoramentos ampliação Porto de Santos/SP – atividade de 
coordenação: coordenação de atividades de campo de amostragem de água e 
sedimento, elaboração de relatórios técnicos com base nos laudos emitidos pelos 
laboratórios. 

• HERINGER PARANÁ: atividade: coordenação do diagnóstico de biota aquática, 
incluindo avaliação de impactos e programas (EIA/RIMA) 

• COPEBRÁS/CATALÃO: atividade de coordenação: elaboração de diagnóstico 
de biota aquática, incluindo impactos e programas (EIA/RIMA ampliação 
mineração, Catalão/GO) 

 
2011: 

• CODESP: monitoramentos ampliação porto de santos, Santos/SP – Atividade de 
coordenação: monitoramento de qualidade de água durante a dragagem. 

• VOTORANTIM CIMENTOS: atividade de coordenação: elaboração de 
diagnóstico de biota aquática, incluindo impactos e programas (EIA/RIMA 
ampliação mineração, Sorocaba/SP) 

• AGC: licenciamento, Guaratinguetá/SP - atividade de coordenação: elaboração de 
diagnóstico de biota aquática e fauna terrestre.  

• VALE FÉRTIL: EIA/RIMA do TUF, Santos/SP - atividade de coordenação: 
elaboração de diagnóstico de biota aquática e fauna terrestre, incluindo impactos e 
programas. 

 
2012: 

• ARATU-reativação de PCH: elaboração do PBA de monitoramento de 
comunidades aquáticas (plâncton, bentos, peixes e macrófitas aquáticas), 
Pirassununga/SP 

• GUAPORÉ: EIA/RIMA MORRO SEM BONÉ - diagnóstico de comunidades 
aquáticas e fauna terrestre, incluindo impactos e programas. 

• PETROBRÁS: EIA/RIMA de ampliação do porto da Transpetro em São 
Sebastião/SP - atividade de coordenação: elaboração de diagnóstico de biota 
aquática, incluindo impactos e programas. 
 
 

2013: 
• SPMAR: monitoramento de fauna terrestre e aquática durante implantação do 

rodoanel Mario Covas trecho leste 
• VALE Araxá: monitoramento do Lobo-guará e aves aquáticas (migratórias) 
 
• VIRACOPOS: monitoramento de comunidades aquáticas durante as obras de 

ampliação do aeroporto 
• EMBRAPORT: monitoramento de bentos e bancos de sedimento no estuário de 

Santos 
• EMBRAPORT: monitoramento de aves aquáticas, terrestres e gavião-asa-de-telha 
• BTP: monitoramento de comunidades aquáticas 



 
• RIO GRANDE MINERAÇÕES: EIA/RIMA – estudos de comunidades 

aquáticas e fauna terrestre 
 
2014: 

• SPMAR: monitoramento de fauna terrestre e aquática durante implantação do 
rodoanel Mario Covas trecho leste 

• VALE Araxá: monitoramento do Lobo-guará e aves aquáticas (migratórias) 
 
• VIRACOPOS: monitoramento de comunidades aquáticas durante as obras de 

ampliação do aeroporto 
• EMBRAPORT: monitoramento de bentos e bancos de sedimento no estuário de 

Santos 
• EMBRAPORT: monitoramento de aves aquáticas, terrestres e gavião-asa-de-telha; 

tartarugas aquáticas. 
• BTP: monitoramento de comunidades aquáticas, aves terrestres e gavião-asa-de-

telha. 
 
 
Em outras empresas: 
 

� Econsultt (Guarujá/SP) (2009) 
Curso de identificação de zooplâncton e bentos de água doce 
 

� Acquaconsulting Ltda. (Santos/SP) (2009) 
Análise do zooplâncton, monitoramento, rio Pinheiros 
 

� Ecofoco Ltda. (Campo Grande/MS) (2009) 
Análise do zooplâncton, monitoramento, reservatório do Indaiá (MS) 
 

� Ecofoco Ltda. (Campo Grande/MS) (2008-2009) 
Análise do zooplâncton, monitoramento, VCP 
 

� Ecofoco Ltda. (Campo Grande/MS) (2008-2009) 
Análise do zooplâncton, monitoramento, reservatório Porto das Pedras-MS  
 

� Ecofoco Ltda. (Campo Grande/MS) (2008-2009) 
 Análise do zooplâncton, monitoramento, Usina de Álcool e Cana-de-Açúcar em 
Angélica (MS) 
 

� Acquaconsulting Ltda. (Santos/SP) (2008-2009) 
Análise do zooplâncton, monitoramento, rio Paraíba do Sul (VCP) 
  

� Biométrica Ambiental Ltda. (Piracicaba/SP) (2008) 
Análise do zooplâncton, monitoramento, trecho urbano do Córrego do Mato, no 
município de Jundiaí (SP) 
  

� Instituto Internacional de Ecologia (IIE) (2007-2008) 
Análise dos macroinvertebrados bentônicos, EIA, futuro complexo hidrelétrico de 
Belo Monte (região do Xingu-PA) 
 



 
� Biométrica Ambiental Ltda. (Piracicaba/SP) (2008) 

Análise do zooplâncton, diagnóstico, montadora da Toyota 
 

� Instituto Internacional de Ecologia e Gerenciamento Ambiental (IIEGA) 
(2005-2007) 
Participação no Projeto Desenvolvimento de indicadores da qualidade das bacias 
hidrográficas do TIETÊ/JACARÉ (SP) e do rio Miranda (MS) para manutenção da 
qualidade da água. 
 

� Instituto Internacional de Ecologia (IIE) (2005-2006) 
Análise dos macroinvertebrados bentônicos, Votorantin/Zinco no município de 
Três Marias (MG). 
 

� Petrobrás e Limnotec (2005) 
Análise do zooplâncton, monitoramento, reservatório de Jupiá (SP) 
 

� Instituto Internacional de Ecologia e Gerenciamento Ambiental (IIEGA) 
(2004-2006) 
Participação no Projeto Fapesp – Políticas Públicas “Uso atual e uso potencial do 
solo no município de São Carlos – SP”. 
 

 
� Programa de Pós-Graduação em Ecologia e Recursos Naturais (PPGERN) 

do Centro de Ciências Biológicas e da Saúde (CCBS) da Universidade 
Federal de São Carlos (UFSCar) (2005)  
Estágio Supervisionado de Capacitação Docente em Ecologia e Recursos Naturais: 
disciplina Invertebrados 1 
 

� Escola CAASO (Centro Acadêmico Armando de Salles Oliveira) em São 
Carlos (2004) 
Lecionou a disciplina Biologia  
 

� Instituto Internacional de Ecologia (IIE) (2004) 
Participação no Projeto BRASIL DAS ÁGUAS (Gérard e Margi Moss). Inventário 
das espécies de Rotifera nos principais corpos de água de território brasileiro 
amostrados com o hidroavião. 
 

� Instituto Internacional de Ecologia e Gerenciamento Ambiental (IIEGA) 
(2004) 
Ministrou aulas e atividades de Educação Ambiental na “Escola da Água”  
 

� Centro de Ciências Biológicas e da Saúde da Universidade Federal de São 
Carlos (UFSCar) (2004)  
Ministrou Curso sobre Tecnologias alternativas de tratamento de esgoto e estudo 
de caso envolvendo pequenas comunidades 

 
� Universidade de São Paulo (USP), Escola de Engenharia de São Carlos 

(EESC), Departamento de Arquitetura e Urbanismo (2003) 
Primeira aplicação da Metodologia de avaliação dos empreendimentos de habitação 
e saneamento financiados com recursos do FGTS. Aplicação no Estado de Minas 
Gerais 



 
 

� Centro de Recursos Hídricos e Ecologia Aplicada, Escola de Engenharia de 
São Carlos da Universidade de São Paulo (CRHEA/EESC/USP) (2003) 
Ministrou Curso sobre Comunidade Planctônica   

 
� Centro de Recursos Hídricos e Ecologia Aplicada, Escola de Engenharia de 

São Carlos da Universidade de São Paulo (CRHEA/EESC/USP) (2002) 
Ministrou Curso de Taxonomia e Ecologia de Rotifera 

 
� Centro de Ciências Biológicas e da Saúde da Universidade Federal de São 

Carlos (UFSCar) (2000-2001) 
Projeto BIOTA/FAPESP. Levantamento das espécies de Rotifera (Zooplâncton) 
na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos do Estado de São Paulo: 
Mantiqueira. Monografia de graduação. 
 

� Centro de Ciências Biológicas e da Saúde da Universidade Federal de São 
Carlos (UFSCar) (2001)  
Monitoria em Histologia 

 
� Centro de Ciências Biológicas e da Saúde da Universidade Federal de São 

Carlos (UFSCar) (2000)  
Monitoria em Fisiologia Geral e Animal 2 

 
CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS 
 

Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2010 15 horas 

Sociedade Brasileira de 
Ecotoxicologia – ECOTOX-
BRASIL 
Expositor: Augusto Cesar 

Mini-curso Ecotoxicologia e 
monitoramento ambiental 

2010 01h 
FURG/AOCEANO;  
IV Congresso Brasileiro de 
Oceanografia – CBO 2010 

Apresentação em evento (painel): 
GONÇALVES, C.; MASUTTI, 
M.B.; PARESCHI, D.C.; FENILI, 
L.H.; GAGGINI, C.H.L.Análise dos 
Critérios Metodológicos Aplicados à 
Determinação de Mercúrio em 
Sedimentos do Estuário de Santos 

2010 40h FURG/AOCEANO IV Congresso Brasileiro de 
Oceanografia – CBO 2010 

2010 06h 

FURG (Universidade Federal 
do Rio Grande) e Associação 
Brasileira de Oceanografia 
Expositor: Dra. Monica B. 
Peres (ICMBio) 

Critérios e Categoria IUCN para 
Avaliar o Status de Conservação 
Aplicado a Organismos Marinhos 

2009 04h 
Aplysia – Tecnologia para o 
Meio Ambiente; Dr. Guilherme 
Lotufo 

Treinamento on-line sobre 
“Avaliação e manejo do Material 
Dragado nos EUA” 

2008 08h 
Academia Brasileira de Ciências 
(ABC) e Instituto Internacional 
de Ecologia (IIE) 

Regional Workshop and Capacity 
Building Training Course for the 
Americas, “Water, Environment and 
Society: an Integrated Approach” 



 

2007 16h 
Instituto de Ciências Biológicas 
da Universidade Federal de 
Minas Gerais (UFMG) 

“Workshop sobre Biomonitoramento 
de Bacias Hidrográficas: Experiências 
e Metodologias” 

2007 16h 

Secretaria do Meio Ambiente 
do Estado de São Paulo, Fundo 
Estadual de Recursos Hídricos 
(FEHIDRO) 

“Oficina de Elaboração, 
Administração e Avaliação de 
Projeto” 

2007 56h 

Associação Instituto 
Internacional de Ecologia e 
Gerenciamento Ambiental 
(IIEGA), United Nations 
Environment Programme 
(UNEP) e Internacional Lake 
Environment Committee 
(IETC) 

Curso “Fitotecnologia para melhoria 
da qualidade de água e gerenciamento 
das áreas alagadas através de 
aplicação de modelagem matemática 
e ecológica” 

2006 16h 

Programa de Pós-Graduação 
em Ecologia e Recursos 
Naturais da Universidade 
Federal de São Carlos 

Reunião Comemorativa dos 30 anos 
do PPG-ERN/UFSCar; Pôster: 
PARESCHI, D.C.; LUZIA, A.P.; 
MATSUMURA-TUNDISI, T.; 
TUNDISI, J.G. Desenvolvimento de 
indicador da qualidade de corpos de 
água da bacia hidrográfica do Tietê-
Jacaré (SP) com base na comunidade 
de macroinvertebrados bentônicos. 

2006 40h Instituto Internacional de 
Ecologia (IIE) 

Eutrofização na América do Sul: 
causas, consequências e tecnlogias 
para gerenciamento e controle; 
apresentação oral de “Rotíferos 
como bioindicadores em sistemas de 
áreas alagadas construídas para 
tratamento de esgoto” 

2005 40h 

X Congresso Brasileiro de 
Limnologia: Água para todos, 
água responsabilidade de todos 
(Ilhéus, BA); Sociedade 
Brasileira de Limnologia 

Pôster: PARESCHI, D. C., SALATI, 
E., OLIVEIRA NETO, A. L. 
Biodiversidade em áreas alagadas 
construídas para tratamento de 
esgoto - ocorrência de Rotifera: 
relações alimentares e papel 
ecológico. 



 

2004 16h 
Prefeitura Municipal de São 
Carlos (SP) 

I Mostra de Ciência e Tecnologia em 
Políticas Públicas Municipais; 
Pôsteres: TUNDISI, J. G., DUPAS, 
F.A., ROHM,S.A., POLI,M.N., 
MATSUMURA-TUNDISI, M., 
PARESCHI, D. C., SOUZA, A.T.S., 
SHIBATA, O.A., Uso atual e uso 
potencial do solo no município de 
São Carlos –SP, base do 
planejamento urbano e rural 
PARESCHI, D.C., MATSUMURA-
TUNDISI, T., TUNDISI, J.G. 
Diagnóstico e prognóstico da 
qualidade de água dos principais rios 
que compõem as sub-bacias 
hidrográficas do município de São 
Carlos em relação ao uso e ocupação 
do solo; capítulos de livro 

2003 - WORLD AQUACULTURE 

Pôster: PARESCHI, D. C., ELLER, 
M. N., BARBOSA, D. S., 
ESPÍNDOLA, E.L.G. Rotifers as 
Indicators of Water Quality of Sport 
Fishing Enterprises 

2003 16h 

Centro de Recursos Hídricos e 
Ecologia Aplicada (CRHEA), 
Universidade de São Paulo 
(USP) 

Workshop Impacto da Piscicultura e 
da Introdução de Espécies Exóticas 
nas Bacias Hidrográficas; Pôster: 
PARESCHI, D.C., ELLER, M. N., 
BARBOSA, D.S., ESPÍNDOLA, 
E.L.G. Rotíferos como indicadores 
de qualidade da água de pesque-
pague na bacia do rio Mogi-
Guaçu/SP 

2003 40h 
Universidade Federal de Juiz de 
Fora (UFJF); Sociedade 
Brasileira de Limnologia 

IX Congresso Brasileiro de 
Limnologia (Juiz de Fora, MG); 
Pôster: PARESCHI, D. C., SALATI, 
E. Composição da fauna de Rotifera 
em uma estação de tratamento de 
esgoto doméstico que utiliza técnica 
de wetlands construídas 

2003 5h 

Universidade Federal de Juiz de 
Fora (UFJF); Sociedade 
Brasileira de Limnologia; Dr. 
Marcos Nogueira  

 IX Congresso Brasileiro de 
Limnologia, Universidade Federal de 
Juiz de Fora (UFJF). Mini-curso 
“Interações no Plâncton” 

 
 



 
Danilo Souza Santos 

 
Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais. 

Gerência de Estudos Ecossistêmicos 
Auxiliar Técnico  

Técnico em Química 
 
 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 
 Técnico em Química, formado na Escola Municipal 1º de Maio, habilitado pelo 

Conselho Regional de Química IV - Região. Atua na CPEA desde maio de 2015, 
atualmente como auxiliar técnico da Gerência de Estudos Ecossistêmicos, onde realiza 
principalmente atividades e levantamento de dados em campo, em trabalhos 
embarcados (coleta de amostras de água superficial, sedimento e avistamento da fauna 
aquática, assim como calibração de equipamentos) para caracterização da qualidade de 
água, sedimento, e organismos aquáticos. Possui experiência em análises de qualidade 
de água, operação de estação de tratamento de água por osmose reversa e calibração de 
equipamentos. 

 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Cursando Graduação em Engenharia Química – Esamc Santos (Conclusão prevista 
para 12/12/2021) 

� Técnico em Química – Escola Municipal 1º de Maio (Conclusão 12/12/2014) 
� Técnico em Segurança do Trabalho – Colégio Marques de Olinda (Conclusão 

12/07/2013) 

� Etec Alberto Santos Dumont – Ensino Médio (Conclusão 2011) 
 

 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL:  
 

� Consultoria Paulista de Estudos Ambientais (De 18/05/2015 a 01/09/2015) 
Estagiário em Técnico em Meio Ambiente. 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (Desde 02/09/2015) 
Auxiliar Técnico 

� Associação dos Funcionários Públicos do Estado de São Paulo (De 
10/03/2014 a 31/12/2014) Estagiário em Técnico em Química. 

 
 
CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS: 
 

Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2015 10 horas 
Pronativa Consultoria e 
Assessoria Ambiental Salvatagem e Práticas Embarcadas 

2015 2 anos Línguas Vivas Idiomas 
Cursando “Inglês” 



 

2014 1 Ano Escola Municipal 1º de Maio 
“Programa de Formação de Recursos 
Humanos Petrobrás”. 
 

2014 6 meses Escola Municipal 1º de Maio 
“Curso de Qualificação Profissional 
de Manutenção de Plantas de 
Processos”  

 
 
Mini CV 
Danilo Souza Santos – Formado nos cursos técnico em Química e Meio Ambiente pela 
Escola Municipal 1º de Maio e no Curso Técnico em Segurança do Trabalho pelo Colégio 
Marques de Olinda e atualmente cursando Graduação em Química Tecnológica na 
Universidade Católica de Santos. Atualmente exercendo a função de Auxiliar Técnico 
(Departamento de Gerência de Estudos Ecossistêmicos) – Possui experiência em trabalhos 
embarcados (coleta de amostras de água superficial, sedimento e avistamento da fauna 
aquática, assim como calibração de equipamentos) para caracterização da qualidade de 
água, sedimento, e organismos aquáticos, também possui experiência em analises de 
qualidade de água, operação de estação de tratamento de água por osmose reversa e 
calibração de equipamentos (desde 2015 na CPEA). 
 



 

Jéssica Teixeira Silveira 
 

Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais 
Gerência de Estudos Ecossistêmicos 

Técnica Ambiental 
Bióloga (Em curso) 

 
 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 

 Bióloga graduando na Universidade Santa Cecília, com habilitação em Biologia 
Marinha. Atua na CPEA desde julho de 2013 na Gerência de Estudos Ecossistêmicos.  

 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Graduando em Ciências Biológicas – Universidade Santa Cecília (Em Curso) 
 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL:  
 

� Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais (Desde julho de 2013) 
Técnica Ambiental Jr (desde out/2014) 
Estagiária (de julho/2013 a setembro/2014) 
 

� Parque Estadual Serra do Mar Núcleo Picinguaba – Ubatuba: Monitora 

(2009)  

�  Laboratório de preparos químicos da UNISANTA – Estagiária e Monitora de 

aula, elaboração de soluções, manuseio e armazenamento de reagentes químicos, 

elaboração de aulas de química e bioquímica para cursos de farmácia, odontologia, 

biologia e engenharias em geral. (1º semestre de 2011). 

� ECOPÓLIS (DOW CHEMICAL COMPANY; GUARUJÀ –SP) - Estagiária e 

Monitora de visitações ao campo, estagiária realizando manutenção e conservação 

de animais em cativeiro, preservação do manguezal e conservação da fauna nativa.  

� Laboratório de Ecotoxicologia da UNISANTA (acreditado pela ISO 17025) – 

Estagiária, realizando atividades como análise ecotoxicológicas de amostras 

superficiais, de sedimentos e efluentes industriais, além de ministrar aulas e 

palestras, realizar a manutenção e aclimatação dos organismos, e realizar a logística 

em geral. (Julho de 2011 – Julho 2013). 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS: 
 

Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 
2011 15h Universidade Santa Cecília Minicurso: Ecotoxicologia Aquática 

2011 15h Universidade Santa Cecília 
Minicurso: Moluscos marinhos de 
interesse econômico para 
aquiculturua 

2011 10h UNESP 
Minicurso: Modelo do ligante biótico 
e suas aplicações em Ecotoxicologia 

 

 

Mini CV 

Jéssica Teixeira Silveira – Técnica Ambiental Jr (Gerência de Estudos Ecossistêmicos) – 
Bacharel/Licenciatura em Ciências Biológica pela Universidade Santa Cecília, em curso. 
Possui experiência em trabalhos em laboratório (preparações químicas e análise 
ecotoxicológicas de amostras de água superficial, sedimento e organismos); participa de 
projetos na área de ecotoxicologia Atua no Departamento de Estudos Ecossistêmicos 
(desde 2013 na CPEA). 
 



 
Julia Stuart 

 
Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais 

Gerência de Estudos Ecossistêmicos 
Analista Ambiental Sênior 

Bióloga 
 
 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 
 Bióloga com bacharelado e licenciatura na Universidade Estadual Paulista “Julio de 

Mesquita Filho” (UNESP), Rio Claro. Mestrado em Ecologia de Ecossistemas 
Terrestres pela Universidade de São Paulo (2011). Finalizando MBA em 
Gerenciamento de Projetos pela Fundação Getúlio Vargas – FGV. Participou de 
diversos levantamentos de vegetação na Baixada Santista para o licenciamento de 
terminais portuários (2007 – 2009). Atua na CPEA, desde 2011, como analista 
ambiental da Gerência de Ecossistemas Terrestres, atualmente Gerência de Estudos 
Ecossistêmicos, principalmente na execução técnica, revisão e consolidação de estudos 
ambientais de flora, fauna e unidades de conservação, atividades de vistoria, 
fotointerpretação e elaboração de mapas de caracterização de cobertura vegetal e uso 
do solo, proposição e execução de medidas mitigadoras e de Programas no âmbito de 
Planos Básicos Ambientais e Avaliação de Impactos Ambientais.  

 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� MBA em Gerenciamento de Projetos na Fundação Getúlio Vargas - FGV (2014-
2016, em finalização); 
 

� Mestrado em Ciências com ênfase em Ecologia de Ecossistemas Terrestres pelo 
Programa de Pós-Graduação em Ecologia da Universidade de São Paulo – USP 
(2011). 

 
Título da dissertação: “Leguminosas fixadoras de nitrogênio facilitam outras 
espécies arbóreas em uma floresta de restinga?”. Orientador: Prof. Dr. 
Alexandre Adalardo de Oliveira. 
 
Estágio na York University, Toronto, Canada com o Prof. Cristopher Lortie 
– Department of Biology (set/2010 a fev/2011) – Bolsa de pesquisa no 
Programa Emerging Leaders in the Americas (ELAP). 
 

 
� Graduação em Ciências Biológicas – Bacharelado e Licenciatura no Campus Rio 

Claro da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho – UNESP (2006). 
 

TCC: “Interações Ecológicas entre duas espécies de macrófitas aquáticas 
flutuantes, Eichhornia crassipes e Salvinia molesta”. Orientador: Prof. Dr. 
Antonio Camargo 
 
 

 



 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL:  
 

� Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais – Analista Ambiental Sênior da 

Gerência de Estudos Ecossistêmicos (desde maio/2011). Principais atividades: 

Levantamentos de vegetação – florísticos e fitossociológicos e definição de estágios 

sucessionais, elaboração e execução de programas no âmbito do PBA (Plano Básico 

Ambiental), solicitações de Autorização para Supressão de Vegetação Nativa/ Árvores 

Isoladas/ Intervenção em APP, fotointerpretação e elaboração de mapas de 

caracterização de cobertura vegetal e uso do solo; logística de campo e planos de 

amostragem. 

 

� Gerente de Entrada de Dados da equipe do Recenso da vegetação da Parcela 

Permanente da Ilha do Cardoso (10.24 hectares). Projeto “Recuperação e 

Conservação dos Ecossistemas de Restinga do Litoral Sul de São Paulo”, Rede 

CTFS de Parcelas Permanentes (maio de 2009 a setembro de 2010). 

 
� Participação em estudos ambientais de vegetação e monitoramento nas áreas dos 

futuros terminais portuários: Embraport, BTP, Granel e BRITES. Consultoria 

Paulista de Estudos Ambientais (maio de 2007 a maio de 2009). 

 

� Professora de Inglês (2001 – 2010). 
 
 

CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS: 
 

Data 
Carga 

Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2016 68h 
Instituto Brasileiro Master Leader 
(IBMLeader) 

Formação MCPP – Master Coach 
Practitioner PNL 

2015 42h 
Escola Superior de Conservação 
Ambiental e Sustentabilidade 

Curso de Introdução ao Uso do 
software R e suas aplicações 
estatísticas na biologia da 
conservação 

2015 40h 
Instituto Brasileiro Master Leader 
(IBMLeader) 

Formação em Professional & 
Personal Coaching 

2015 40h Sociedade Botânica do Brasil 66º Congresso Nacional de Botânica 

2015 3h 
UNISANTOS/ Julia Stuart 
(palestrante) 

Mesa-redonda “O biólogo no 
mercado de trabalho: do diagnóstico 
à restauração ambiental” 

2015 30h 
Instituto Brasileiro Master Leader 
(IBMLeader) 

Treinamento SuperLeader 

2015 6h 
Prof. Dra. Rozely Ferreira dos 
Santos/ USP 

Planejamento Ambiental, Avaliação 
de Impactos e Serviços 
Ecossistêmicos 

2014 78h Ministério do Meio Ambiente - MMA 
Curso de Capacitação para o 
Cadastro Ambiental Rural (CAR) 



 

2014 6h MundoGEO e GEO 
Webtreinamento “Por dentro do 
CAR” 

2014 30h Fundação Getúlio Vargas (FGV) Técnicas de Gerência de Projetos  
2014 3h CPEA Serviços Ecossistêmicos 

2013 16h Eng° Yanko Guimarães 
Gerenciamento de Projetos em 
Empresas de Consultoria 

2013 6h 
Pronativa Consultoria e Assessoria 
Ambiental 

Salvatagem e Práticas Embarcadas 

2013 20h Brasil Bioma Estudos Ambientais 
Metodologia para levantamento da 
vegetação arbórea da Mata Atlântica. 

2012 20h Brasil Bioma Estudos Ambientais 
Identificação em campo das famílias 
botânicas da Mata Atlântica. 

2012 40h CETESB 

Fisionomias da Vegetação no Estado 
de São Paulo e aplicação da legislação 
florestal no licenciamento ambiental 
– CETESB. 

2010 24h 
Laboratório de Ecologia de Florestas 
Tropicais – IB/ USP 

II Workshop "Conservação e 
Restauração de Restingas do litoral 
sul de São Paulo". Apresentação de 
Trabalho. 

2010 30h Labtrop – IB/USP 
Monitoria no curso “Veja o Mundo 
com Ciência” 

2009 32h Instituto de Botânica de São Paulo 
III Simpósio sobre Recuperação de 
Áreas Degradadas 

2008  Instituto de Biociências 
Curso de Campo “Ecologia da Mata 
Atlântica” na Ilha do Cardoso 

2008 - Instituto de Biociências - USP 
Monitoria na disciplina: “Ecologia 
Vegetal” 

2006 12h Instituto de Botânica de São Paulo 
Simpósio sobre Recuperação de 
Áreas Degradadas com ênfase em 
mata ciliar 

2006 - Sociedade Botânica do Brasil 
57º Congresso Nacional de Botânica 
Apresentação de trabalho (TCC) 

2005 - Sociedade de Ecologia do Brasil VII Congresso de Ecologia do Brasil 

2005 5h  Marisa Dantas Bittencourt/ USP. 

VII Congresso de Ecologia do Brasil 
Mini-Curso: “Sensoriamento 
Remoto: Ecologia de Ecossistemas 
Terrestres e Aquáticos” 

2005 12h 
UNESP Rio Claro /André Yagi 
Cardoso 

O mundo das Orquídeas 

2004 
 

- UNESP Rio Claro 
Organização e Participação na XVI 
Semana de Estudos da Biologia 

2004 12h UNESP Rio Claro 
Mini Curso: “A Concepção de 
natureza no pensamento ocidental” 

2004 - UNISANTA VII Simpósio de Biologia Marinha 

2004 8h UNISANTA 
Minicurso: “Impactos Ambientais e 
Políticas Públicas” 



 

2003 - UNESP Rio Claro 
Organização e Participação na XV 
Semana de Estudos da Biologia 

2002 - UNESP Rio Claro 
Organização e Participação na XIV 
Semana de Estudos da Biologia 

2002 10h UNESP Rio Claro 
Minicurso "Princípios de Sistemática 
Filogentética ou Cladística” 

2000 68h University of California. Berkeley 
High Advanced English Language 
Course – ELP  

 
 
PUBLICAÇÕES: 
 

� MARTINI, A.M.Z.; CASTANHO, C.T.; ROCHA, M.I.R; STUART, J.; JESUS, 
F;M; OLIVEIRA, A.A. Restinga e Ecologia. In: AZEVEDO, N.H.; MARTINI, 
A.M.Z.; OLIVEIRA, A.A.; SCARPA, D.L. Ecologia na Restinga: Uma 
Sequência Didática Argumentativa. 1ed. São Paulo: janeiro de 2014. 140p. 

 



 

 

 

 
LUCAS POSSATI CAMPOS 

 
Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais 

Gerência de Estudos Ecossistêmicos 
 Analista Ambiental 

Biólogo 
 
 

Resumo de Qualificações 
 
Biólogo graduado na Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho 

“UNESP”, com habilitação em Biologia Marinha. Na graduação, atuou em 

projeto de Ecologia Alimentar de mamíferos semi-aquáticos, com ênfase para 

dieta de Lontra longicaudis em ambiente estuarino, durante os anos de 2008 e 

2009. Atuou na CPEA de Agosto de 2009 a Agosto de 2010, como estagiário da 

Gerência de Ecossistemas Aquáticos, onde realizava principalmente atividades 

de campo. Entre maio de 2012 e agosto de 2014, atuou na Gerência de Fauna, 

como técnico ambiental e, posteriormente, como analista ambiental, 

responsável pelo Setor de Mastofauna, quando passou a atuar como 

especialista em Mamíferos de médio e grande porte e pequenos Roedores e 

Marsupiais.  

 
 
 

Formação Acadêmica 
 

� Graduado em Ciências Biológicas – Habilitação em Biologia Marinha pelo 

Campus do Litoral Paulista da Universidade Estadual Paulista Julio de 

Mesquita Filho – UNESP (Conclusão em Dezembro/2009) 

 
 

 
Trajetória Profissional: 
 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (De 08/2009 a 

08/2010) Estagiário – GEA 

� Oceanário de Lisboa – Portugal (De 09/2010 a 09/2011) Aquarista e 

Mergulhador 

� Econsult Estudos Ambientais (De 11/2011 a 05/2012) Analista 

Ambiental 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (05/2012 – 05/2013) 

Técnico Ambiental – GEF 



 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (06/2013 – 08/2014) 

Analista Ambiental – GEF 

� Consultor Autônomo - Mastozoólogo (08/2014 – 05/2015) 

o Clientes: CPEA; Caruso Jr. Estudos Ambientais e Engenharia; Oiti 

Consultoria Ambiental; Manati Engenharia e Consultoria 

Ambiental. 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (Desde 06/2015) 

Analista Ambiental – GEF 

 

 

 
Cursos Extra-Curriculares, Congressos, Outros Eventos: 

 

Data Carga Horária 
Instituição/ 
Palestrante 

Palestra/ Curso/ Evento 

2012 24h 
Centro de Estudos da 
Biodiversidade – Reserva 
Betary 

Curso de curta duracao em Estudos 
em Campo com Mamiferos: da 
Pesquisa Cientifica a 
Consultoria Ambiental. 

2009 - 
Sociedade Brasileira de 
Etologia 

XXVII Encontro Anual de Etologia 

2009 - 
Sociedade Brasileira de 
Etologia 

Apresentação de trabalho: Dieta de 
Lontra longicaudis em um ambiente 
estuarino do litoral do estado de 
São Paulo. 

2008 88h 
Universidade Estadual 
Paulista, UNESP 

II Univerão 

2008 - 
Sociedad Latinoamericana 
de Especialistas de 
Mamiferos Acuaticos 

V Encontro Nacional sobre 
Conservação e Pesquisa de 
Mamíferos Aquáticos 

2008 6h 
Sociedad Latinoamericana 
de Especialistas de 
Mamiferos Acuaticos 

Biologia e Conservação de Lobos e 
Leões-Marinhos. 

2008 6h 
Sociedad Latinoamericana 
de Especialistas de 
Mamiferos Acuaticos 

Biologia de Mustelídeos Aquáticos 

2007 14h Instituto Butantan Serpentes: Biologia e diversidade 

2007 12h 
Universidade Estadual 
Paulista, UNESP 

Biologia e Conservação de 
Tartarugas Marinhas 

2007 8h 
Universidade Estadual 
Paulista, UNESP 

Biologia de Aves Marinhas 

2006 8h 
Universidade Estadual 
Paulista, UNESP 

Monitoramento e Resgate de 
Mamíferos Marinhos 

2006 - Universidade Santa Cecília IX Simpósio de Biologia Marinha 

2006 8h Universidade Santa Cecília Biotecnologia Marinha 

2006 8h Universidade Santa Cecília Bioquímica Marinha 



 

2006 2h Universidade Santa Cecília Evolução dos mamíferos aquáticos 

2006 2h Universidade Santa Cecília Ataques de tubarões 

2006 2h Universidade Santa Cecília 
Recursos Pesqueiros 
compartilhados entre Países e a 
sustentabilidade das pescarias 

2006 2h Universidade Santa Cecília Projeto Coral Vivo 

 
 
 
 
 

 
Mini CV 
 
Lucas Possati Campos – Analista Ambiental (Gerência de Estudos 
Ecossistêmicos) – Bacharel em Ciências Biológicas com habilitação em Biologia 
Marinha pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), em 2009. Possui 
experiência em trabalhos com ecologia de vertebrados, principalmente 
mamíferos. Atuou, também, em diferentes ecossistemas aquáticos, em 
amostragens de comunidades planctônicas, macroinvertebrados bentônicos e 
macrófitas aquáticas, além de amostragem de diferentes matrizes tais como 
água superficial, sedimentos e efluentes. Possui também experiência na área 
de Aquariologia, a qual inclui tratamento, manejo e transporte de diferentes 
espécies de teleósteos, elasmobrânquios, aves, mamíferos e invertebrados 
marinhos. Por um ano (de Ago/09 a Ago/10), estagiário na Gerência de 
Ecossistemas Aquáticos da CPEA, por um ano (Mai/12 a Mai/14) técnico na 
gerência de Fauna e, por mais um ano (Jun/13 a Ago/14), analista especialista 
em mamíferos na mesma gerência. Entre Agosto de 2014 e Junho de 2015, 
realizou diagnósticos de fauna para estudos de impacto ambiental de linhas 
de transmissão, empreendimentos imobiliários e barragens, sempre como 
consultor autônomo. Desde Junho de 2015, na Gerência de Estudos 
Ecossistêmicos da CPEA, atuando como Analista Ambiental. 
 
 



 

 

 

 

  

 

RODOLFO TOMÁS MULATINHO LOERO 
 

Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais 
Gerência de Regularização e Uso do Solo 

Gerente Técnico 
Engenheiro Florestal 
CREA-SP 5062435789 

 
 

RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 

Gerente Técnico do Departamento de Regularização e uso do Solo – Engenheiro Florestal graduado 

pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro – UFRRJ em 2005, com especialização em 

Geoprocessamento pelo Serviço Nacional de Aprendizagem Comercial – SENAC, SP. (2009). 

Ampla experiência em licenciamento ambiental, análise de potencialidades e restrições ambientais e 

legais de uso e ocupação do solo, compensação ambiental e regularização de passivos florestais. 

(desde 2006 na CPEA). 

 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Especialização em “Geoprocessamento: Princípios e Aplicações” pelo Serviço Nacional de 
Aprendizagem Comercial – SENAC, SP. (2009) 

 
� Engenheiro Florestal graduado pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro – UFRRJ 

(2005) 
 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL  

 
Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais (Desde Junho/2006) 
Gerente Técnico – Desde 01/01/2012  
Coordenador Técnico – 01/03/2010 
Analista Ambiental – 01/06/2006  

 
Principais atividades:  

 
 
Principais projetos e estudos desenvolvidos em licenciamento ambiental na CPEA: 
 

• Estudos de Impacto Ambiental - EIA e respectivos Relatórios de Impacto 
Ambiental – RIMA: 

 

� Ampliação do Terminal Marítimo - confidencial: Coordenação Técnica dos estudos de 

Meio Biótico. 

� Projeto Retiro, São José do Norte - RS: Revisão dos estudos de cobertura vegetal, áreas 

protegidas e legislação florestal.  



 

 

 

 

  

 

� Ampliação Terminal (SP) - confidencial: Revisão dos estudos de cobertura vegetal, áreas 

protegidas e legislação florestal.  

� Ampliação do Terminal Marítimo Ultrafertil – TUF: Revisão dos estudos de cobertura 

vegetal, áreas protegidas e legislação florestal. 

� Loteamento residencial e complexo turístico Buriqui Costa Nativa, Bertioga - SP: Revisão 

dos estudos de cobertura vegetal, áreas protegidas e legislação florestal. 

� Reativação da 2ª Via Ferroviária entre os Pátios de Perequê e Valongo, Santos e Cubatão - 

SP: Revisão dos estudos de cobertura vegetal, áreas protegidas e legislação florestal 

� Plano Urbanístico da Reserva da Serra do Itapety, Mogi das Cruzes - SP: Revisão dos 

estudos de cobertura vegetal, áreas protegidas e legislação florestal.  

� Brasil Intermodal Terminal Santos – Terminal Brites, Santos - SP: Revisão dos estudos de 

cobertura vegetal, áreas protegidas e legislação florestal.  

� Plano Integrado Porto – Cidade – PIPC, São Sebastião - SP: Revisão dos estudos de 

cobertura vegetal, áreas protegidas e legislação florestal.  

� Terminal Portuário e Uso Múltiplo da BTP, Santos - SP: Revisão dos estudos de 

cobertura vegetal, áreas protegidas e legislação florestal. 

� Relatório Ambiental Preliminar (RAP): 

� Loteamento Bairro Planejado Serramar: Coordenação Técnica dos estudos de Meio 

Biótico 

� Ampliação do Litoral Plaza Shopping, Praia Grande - SP: revisão dos estudos de 

cobertura vegetal, áreas protegidas e legislação florestal. 

 
GEODATUM – Geotecnologia e Consultoria Ambiental LTDA. (2002 – 2003) 
Estagiário 

 
 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro – Instituto de Florestas – Departamento de 
Silvicultura (2001-2002) 
Estagiário 

 
 

Secretaria Municipal de Meio Ambiente do Rio de Janeiro. (2000-2001) 
Estagiário 
 
 
CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS 



 

 

 

 

  

 

 
Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2012 40h CETESB Avaliação de Impacto Ambiental 

2009 3h 
Consultoria Paulista de Estudos 
Ambientais – CPEA / Ione - 
NOVOA 

Avaliação de Impacto Ambiental 

2007 16h 
Fundação de Estudos Agrários 
Luiz de Queiroz  

Fórum sobre Áreas de Preservação 
Permanente e Reserva Legal na 
Paisagem e Propriedade Rural  

2007 8h CATHO/ Consultoria Paulista Curso "Gestão de Projetos" 

2006 30h 
Prefeitura Municipal de Ilha 
Comprida, SP 

II Simpósio Regional de Recuperação 
de Áreas Degradadas nas Formações 
Litorâneas: Gestão, Manejo e 
Educação Ambiental 

2006 8h 
Consultoria Paulista de Estudos 
Ambientais 

I Seminário de Ética Ambiental, do 
Cidadão ao Profissional 

2004 20h 
Sociedade Botânica do Brasil - 
Seção Regional do Rio de 
Janeiro 

Curso "Diversidade Funcional em 
Floresta Atlântica" 

2004 40h 
Centro de Treinamento 
Imagem 

Curso "Introdução ao ArcGis" 

2004 20h 
Universidade Federal Rural do 
Rio de Janeiro 

Seminário "O Setor Florestal e as 
Políticas Públicas "interfaces com a 
sociedade" 

2001 40h 
Universidade Federal Rural do 
Rio de Janeiro - Instituto de 
Agronomia 

Curso "Noções de AutoCad 2000"  

1999 32h 
Universidade Federal Rural do 
Rio de Janeiro 

VI Semana de Atualização em 
Ciências Florestais - SACIF 

 
MINI CV 

 

Rodolfo Tomás Mulatinho Loero - Gerente Técnico do Departamento de Regularização e uso do 

Solo – Engenheiro Florestal graduado pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro – 

UFRRJ em 2005, com especialização em Geoprocessamento pelo Serviço Nacional de 

Aprendizagem Comercial – SENAC, SP. (2009). Ampla experiência em licenciamento ambiental, 

análise de potencialidades e restrições ambientais e legais de uso e ocupação do solo, 

compensação ambiental e regularização de passivos florestais. (desde 2006 na CPEA). 

 



 
Sabrina Ferreira Laurito 

 
Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais Ltda. 

Departamento de Ecossistemas Terrestres 
Coordenadora Técnica 

Dra. Ciências, Msc. Ciências da Engenharia Ambiental  
CRBio 74.936/01-D 

 
 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 

Bacharel em Ciências Biológicas, em 2002, pela Universidade Estadual de Londrina 

(UEL), Londrina, Pr. Mestre em Ciências da Engenharia Ambiental, em 2004, pela 

Universidade de São Paulo, campus da Escola de Engenharia de São Carlos (USP/EESC), 

São Carlos, SP, no Programa de Pós Graduação em Ciências da Engenharia Ambiental. 

Doutora em Ciências, em 2010, pela Universidade Federal de São Carlos (UFSCar), São 

Carlos, SP, no Programa de Pós-Graduação em Ecologia e Recursos Naturais, na área de 

estudo de Ecologia Florestal e Comunidades Vegetais. Experiência em levantamentos 

florístico e fitossociológico, monitoramento da vegetação, diagnóstico de Unidades de 

Conservação e áreas protegidas, avaliação de impactos ambientais, elaboração de 

programas ambientais, proposição de medidas mitigadoras, estudos de ecologia de 

paisagens e elaboração de Plano Básico Ambiental, aplicados ao licenciamento ambiental. 

Desde 2011 atua na Gerência de Ecossistemas Terrestres na CPEA. 

 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Bacharel em Ciências Biológicas pela Universidade Estadual de Londrina 
(UEL), concluído em 2002. Mestre em Ciências da Engenharia Ambiental (PPG-
SEA) pela Escola de Engenharia de São Carlos (EESC) da Universidade de São 
Paulo (USP), SP, concluído em 2004. Doutora em Ciências (PPG-ERN), com 
ênfase em Ecologia e Recursos Naturais pela Universidade Federal de São Carlos 
(UFSCar), SP, concluído em 2010. 

 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL:  
 

� Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais. Colaboradora desde 
01/2011. Atualmente no cargo de Coordenadora Técnica da Gerência de 
Ecossistemas Terrestres (GET). 
 

Principais projetos e estudos desenvolvidos: 
 

� ULTRAFÉRTIL/VALE: Atuação nos seguintes itens do Estudo de 

Impacto Ambiental da ampliação do Terminal Marítimo da Ultrafértil S.A. (TUF) 

em Santos, SP: mapeamento e levantamentos florístico e fitossociológico; 

elaboração de programas ambientais; avaliação e descrição dos impactos 



 
ambientais; diagnóstico de unidades de conservação e áreas protegidas; estudo 

sobre os efeitos de ampliação do TUF sobre aspectos da conectividade entre a 

interface estuarina e o Parque Estadual da Serra do Mar. Coordenação do 

atendimento de condicionantes e elaboração do Plano Básico Ambiental (PBA) nos 

itens de responsabilidade do GET, para solicitação de Licença de Instalação da 

ampliação do TUF. 

� BRASIL TERMINAL PORTUÁRIO (BTP): Assessoria em resolução de 

questões relacionadas à compensação da vegetação suprimida para instalação do 

terminal com elaboração de relatórios de: revisão do quantitativo de vegetação 

suprimida e relatórios para seleção de área de compensação e proposição de área de 

compensação junto à CETESB e IBAMA. 

� PARQUE ECOLÓGICO COTIA-PARÁ: coordenação e participação das 

atividades de diagnóstico e mapeamento da vegetação para elaboração do Plano de 

Manejo. 

� VOTORANTIM S/A: Atuação nos seguintes itens do Estudo de Impacto 

Ambiental da ampliação da mineração em Salto do Pirapora, SP: Coordenação e 

execução do mapeamento e levantamentos florístico e fitossociológico; elaboração 

de programas ambientais; avaliação e descrição dos impactos ambientais; 

diagnóstico de unidades de conservação e áreas protegidas e ecologia de paisagens. 

� VOTORANTIM S/A: Atuação nos seguintes itens do Estudo de Impacto 

Ambiental da ampliação da mineração em Votorantim, SP: Coordenação e 

execução do mapeamento e levantamentos florístico e fitossociológico; elaboração 

de programas ambientais; avaliação e descrição dos impactos ambientais; 

diagnóstico de unidades de conservação e áreas protegidas e ecologia de paisagens. 

� VETRIA MINERAÇÃO: Avaliação da sinergia dos impactos da expansão 

portuária na região do alto estuário de Santos-Cubatão sobre o fluxo biológico da 

fauna vertebrada terrestre e da flora. 

� ARATU Geração de energia: PCH-Emas Nova: Mapeamento e Diagnóstico 

da vegetação (levantamentos florístico e fitossociológico) para licenciamento de 

Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Emas Nova, Pirassununga, SP. 

 

 

 

 



 
 
CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS: 
 

Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

01 
2012 

32 horas 
Instituto de Pesquisas 

Ecológicas (IPÊ) 
Ecologia de Paisagens aplicada a 

diagnósticos ambientais 

01 
2012 

08 horas 
Condu - Treinamento 

especializado em segurança 
no Trânsito 

Direção Defensiva 4x4 

04 
2012 

40 horas CETESB Avaliação de Impacto Ambiental 

09 
2009 

08 horas 
III Congresso Latino 

Americano de Ecologia 
Experiments in Ecology 

07 
2003 

08 horas 29οοοο Congresso Brasileiro de 
Ciência do Solo 

Técnicas biológicas para 
avaliação do impacto ambiental 

02 
2003 

40 horas UNICAMP 
Análise Emergética de Projetos 

para Desenvolvimento Sustentável 
 
 
MINI CV 
 

Sabrina Ferreira Laurito – Atualmente Coordenadora Técnica do Departamento de 

Ecossistemas Terrestres (GET), na CPEA. Bacharel em Ciências Biológicas, em 2002, pela 

Universidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina, Pr. Mestre em Ciências da 

Engenharia Ambiental, em 2004, pela Universidade de São Paulo, campus da Escola de 

Engenharia de São Carlos (USP/EESC), São Carlos, SP, no Programa de Pós Graduação 

em Ciências da Engenharia Ambiental. Doutora em Ciências, em 2010, pela Universidade 

Federal de São Carlos (UFSCar), São Carlos, SP, no Programa de Pós-Graduação em 

Ecologia e Recursos Naturais, na área de estudo de Ecologia Florestal e Comunidades 

Vegetais. Experiência em levantamentos, diagnósticos e monitoramentos de vegetação e 

sua relação com Unidades de Conservação e áreas protegidas, avaliação de impactos 

ambientais, proposição de medidas mitigadoras, programas de compensação ambiental e 

estudos de ecologia de paisagens aplicados ao licenciamento ambiental. (Desde 2011 na 

CPEA). 

 



Milena Giorgetti 
Brasileira, solteira, nascida em 04 de Fevereiro de 1982. 

Endereço: Avenida São Gabriel, nº 643, apto 42- Jardim Paulista 
CEP: 01435-001 São Paulo/SP 
Telefones: (11) 9.8654-5024 

E-mail: giorgetti.milena@gmail.com 
 

 
ÁREA DE INTERESSE 

 Meio ambiente e Sustentabilidade.  
 
QUALIFICAÇÕES 

 Bióloga, especialista em Gerenciamento Ambiental; 
 Consultora e Analista Ambiental com oito anos de experiência no desenvolvimento e 

coordenação de estudos relacionados a fauna de vertebrados terrestres, planos e programas 
ambientais para processos de licenciamento ambiental, principalmente nas condicionantes 
relativas a fauna; 

 Participação em Estudos Ambientais, Avaliação de Impactos Ambientais, Estudos de Ecologia de 
Paisagens, Monitoramentos de longo prazo e Plano de Manejo para Unidades de Conservação; 

 Atuação junto a diversos tipos de empreendimentos, como mineração, gasodutos, rodovias, 
ferrovias, PCH e UTE, unidades de manejo, empreendimentos portuários e imobiliários. 

 Experiência em desenvolver inventários e em monitoramento de aves.  Coordenação e auxílio 
nas atividades de campo para grupos da fauna de vertebrados terrestres. 
 

FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 Pós-Graduação em Gerenciamento Ambiental - Curso de especialização pela Escola Superior 

de Agricultura Luís de Queirós - ESALQ/ USP, concluído em abril de 2011. 
 Graduação em Ciências Biológicas - Universidade Estadual Paulista – UNESP. Licenciatura 

concluída em 2006 e Bacharelado concluído em 2007. 
 
ATUAÇÃO PROFISSIONAL 

 

 CPEA – Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais – de abril de 2010 a julho de 
2013. 

       Analista Ambiental Pleno 
 
Atividades: 

 Assessoria em processos de licenciamento e planejamento ambiental para empreendimentos 
em diferentes fases do ciclo de vida das empresas ou projetos: planejamento, implantação e 
operação. 

 Coordenação, produção e consolidação de diagnósticos ambientais.  
 Avaliação de impactos ambientais e programas de monitoramento na especialidade meio 

biótico, particularmente na fauna de vertebrados terrestres. 
 Proposição e execução de programas e ações de gestão e de Planos Básicos Ambientais. 
 Participação em oito Estudos de Impacto Ambiental, quatro Relatório Ambiental Preliminar, 

cinco Estudos de Ecologia de Paisagens, um Plano de Manejo e três Programas Ambientais. 
  

mailto:giorgetti.milena@gmail.com


 Consultora técnica especialista, atuação em planejamento e execução das atividades 
de campo em projetos de licenciamento e monitoramento ambiental – de 2008 a 
2010 e de outubro de 2014 até a atualidade. 

 
Participações: 
EIA/RIMA (8):  

 Implantação do Terminal Portuário de Importação e Regaseificação de Gás Natural Liquefeito 

no Porto do Açu, localizado em São João da Barra – RJ, realizado em outubro de 2016. 

 Regularização ambiental e duplicação das rodovias administradas pela Concessionária 
Nascentes das Gerais em trecho entre São Sebastião do Paraíso e Piumhi – MG, realizado em 
julho/ agosto de 2016 (avifauna). 

 Implantação do Ramal de acesso a Ilha Barnabé e ampliação do Pátio Barnabé em Santos – SP, 
realizado em janeiro de 2016 (avifauna e mastofauna). 

 Implantação do Plano Urbanístico da Fazenda Itahyê em Santana do Parnaíba – SP, realizado 
em setembro de 2015 (avifauna). 

 Implantação do empreendimento imobiliário Cia City em São Paulo – SP, realizado em agosto 
de 2015 (avifauna). 

 Implantação do empreendimento imobiliário Buriqui Costa Nativa em Bertioga – SP, realizado 
em outubro de 2014 (avifauna). 

 Implantação do trecho leste do RODOANEL - SP, realizado em janeiro de 2009 (avifauna). 
 Implantação do aterro de resíduos sólidos do município de Limeira – SP, realizado em maio de 

2009 (mastofauna de médio e grande porte). 
 

RAP (1):  
 Empreendimento imobiliário Parque Residencial dos Pássaros, município de Tatuí – SP, 

realizado em dezembro de 2016 (avifauna). 
 

EAS (1):  
 Empreendimentos imobiliários na Praia da Baleia, município de São Sebastião – SP, realizado 

em março de 2009 (avifauna). 
 

Monitoramento (10):  
 Avifauna - Usina Hidrelétrica Três Irmãos, em Pereira Barreto – SP (campanha realizada em 

dezembro de 2016). 
 Avifauna - Concremat Ambiental, trecho da BR 101 em Casimiro de Abreu – RJ (duas 

campanhas em 2016). 
 Fauna vertebrada terrestre - América Latina Logística (ALL), Malha Norte Ferroviária, de 

Rondonópolis – MT a Aparecida do Taboado – MS (quatro campanhas em 2015). 
 Avifauna - trecho leste do RODOANEL em Suzano, Poá e Itaquaquecetuba – SP (duas 

campanhas em 2014/2015). 
 Avifauna - Unidades de Manejo da LWARCEL em Cabrália Paulista – SP (cinco campanhas em 

2008/2009). 
 Avifauna - PETROBRÁS, Gasoduto REVAP/RECAP em Guararema e Mogi das Cruzes – SP (uma 

campanha em 2009). 
 Avifauna - PETROBRÁS, Usina Termoelétrica Luis Carlos Prestes, em Três Lagoas – MS (quatro 

campanhas em 2009/2010). 
 Avifauna - Votorantim Cimentos em Porto Velho – RO (uma campanha em 2009). 
 Avifauna - PETROBRÁS, Unidade de Tratamento de Gás de Caraguatatuba – SP (uma campanha 

em 2009). 
 Avifauna - Unidades de Manejo da LWARCEL em Lençóis Paulista - SP (uma campanha em 

2010). 
 

 
  



ESTÁGIOS  
 Empresa LWARCEL (grupo LWART), em parceria com a UNESP de Botucatu, função: 

caracterização da avifauna nos remanescentes de vegetação nativa na unidade de manejo de 
Lençóis Paulista, de outubro de 2006 a dezembro de 2007. 

 Atividades educativas desenvolvidas com ecologia e conservação ambiental (trabalho de 
conclusão), realizado em 2006. 

 Fundação O Boticário de Proteção à Natureza, na Reserva Natural de Salto Morato, com 
monitoramento da reserva, auxílio a pesquisadores, condução de visitantes e atividades básicas 
de administração em fevereiro de 2005. 

 Associação Mico-Leão-Dourado, com os projetos Reintrodução, Translocação, Ecologia, 
Educação Ambiental, Conservação e Manejo de Habitat, Extensão Ambiental e 
Geoprocessamento, em julho de 2004. 

 Projeto de Iniciação Científica “Espécies vegetais potencialmente chave para aves frugívoras na 
Mata da Bica”, realizado na Faculdade de Ciências Agronômicas da UNESP-Botucatu, de 2003 a 
2005. 

 
PRINCIPAIS CURSOS REALIZADOS 

 Curso de Geoprocessamento para Planejamento e Gestão Ambiental – SENAC, realizado em de 
setembro a dezembro de 2014. 

 Licenciamento Ambiental no Estado de São Paulo – CETESB, realizado em maio de 2012. 
 Avaliação de Impactos Ambientais – CETESB, realizado em abril de 2012. 
 Curso de Ecologia da Paisagem aplicada a diagnósticos Ambientais – Instituto de Pesquisas 

Ecológicas (IPÊ), realizado em janeiro de 2012. 
 II Curso sobre Estudos de Biodiversidade para Avaliação da Qualidade Ambiental – Instituto de 

Pesquisas Ecológicas (IPÊ), realizado em março de 2007. 
 II Curso de Conservação de Paisagens Fragmentadas – Faculdade de Ciências Agronômicas, 

UNESP – Botucatu/SP, realizado em outubro de 2005. 
 Curso de “Frugivoria e Dispersão de Sementes” – Instituto de Biologia da Conservação (IBC) na 

UNICAMP – Campinas/SP, realizado em março de 2005. 
 I Curso de Conservação de Paisagens Fragmentadas – Faculdade de Ciências Agronômicas, 

UNESP – Botucatu/SP, realizado em novembro de 2004. 
 Curso de Biologia e Conservação de Anfíbios e Répteis – Instituto de Biologia da Conservação 

(IBC) em Campinas/SP, realizado em setembro de 2004. 
 Curso de “Manejo e Conservação da Fauna Selvagem” – Faculdade de Ciências Agronômicas, 

UNESP – Botucatu/SP, realizado em agosto de 2003. 
 
IDIOMAS 

 Inglês intermediário; 
 Espanhol básico. 

 
 
 
 



Nome Felipe Marauê Marques Tieppo

Nome em citações bibliográficas TIEPPO, Felipe Marauê Marques

Endereço Profissional IPF Soluções Florestais, IPF Soluções Florestais.
Rua Januário José Pinto de Oliveira, 180
Recreio dos Bandeirantes
22790864 - Rio de Janeiro, RJ - Brasil
Telefone: (21) 35974382
URL da Homepage: http://www.ipf-sf.com.br

Felipe Marauê Marques Tieppo
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/5123370096291251

Última atualização do currículo em 31/08/2015

Sou Engenheiro Florestal graduado pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (2007), com

especialização em Gestão Ambiental pelo consórcio Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio

de Janeiro e Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente (2008). Sou ex-bolsista do programa

da União Européia Erasmus Mundus - Sustainable Tropical Forestry (SUTRFOR), onde obtive título de

mestre em Tropical Forestry (Silvicultura Tropical) pela Technische Universität Dresden na Alemanha

(2013) e  título  de mestre  em Agricultural  Sciences, specialisation in  Environmental Management of

Ecosystems  and  Tropical  Forests  (Mestrado  em  gestão  de  ecossistemas  e  florestas  tropicais)  pelo

AgroParisTech  na  França.  Minhas  áreas  de  interesse  são  restauração  de  ecossistemas  tropicais,

sistemas agroflorestais, manejo florestal e silvicultura, mas também possuo trabalhos publicados nas

áreas de deterioração da madeira e manejo florestal comunitário. Possuo experiência profissional com

inventários  florestais  e  fitossociológicos,  restauração  de  ecossistemas,  supressão  de  vegetação,

diagnóstico de flora, resgate de flora e manejo de florestas tropicais em geral.  (Texto informado pelo

autor)
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2013 - 2014 Mestrado em Agricultural Sciences.
AgroParisTech, AgroParisTech, França.
Título: Testing putative framework species in an applied nucleation technique for
restoring Restingas shrubland, Rio de Janeiro state, Brazil,Ano de Obtenção:
2015.
Orientador: James Aronson.
Coorientador: Pedro Henrique Santin Brancalion.
Bolsista do(a): Erasmus Mundus Program (União Européia), SUTROFOR,
Dinamarca.

2012 - 2013 Mestrado em Tropical Forestry.
Technische Universität Dresden, TUD, Alemanha.
Título: Testing putative framework species in an applied nucleation technique for
restoring Restingas shrubland, Rio de Janeiro state, Brazil,Ano de Obtenção:
2015.
Orientador: James Aronson.
Coorientador: Pedro Henrique Santin Brancalion.
Bolsista do(a): Erasmus Mundus Program (União Européia), SUTROFOR,
Dinamarca.

2008 - 2009 Especialização em Gestão Ambiental. (Carga Horária: 400h).
Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ, Brasil.
Título: Manejo Florestal em restingas da Mata Atlântica: uma proposta para
recuperação ambiental deste ecossistema.
Orientador: Haroldo Mattos de Lemos.

2002 - 2007 Graduação em Engenharia Florestal.
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, UFRRJ, Brasil.
Título: Relações dendrométricas para a sumaúma (ceiba pentandra) (l.) (gaertn)
na floresta nacional Mario Xavier, Seropédica, RJ..
Orientador: Hugo Barbosa Amorim.
Bolsista do(a): Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico,
CNPq, Brasil.

1998 - 2000 Curso técnico/profissionalizante em Técnico em Agropecuária.
Colégio Técnico da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, CTUR, Brasil.

2013 - 2013 Community-based Forest Management. (Carga horária: 240h).
Makerere University, U.MAKERERE, Uganda.

2012 - 2012 Forest Mangement Certifcation. (Carga horária: 24h).
Università degli Studi di Padova, UNIPD, Itália.

2006 - 2006 Produção de Orquídeas. (Carga horária: 16h).
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, UFRRJ, Brasil.

2005 - 2005 Excel Aplicado a Dendrometria Florestal. (Carga horária: 8h).
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, UFRRJ, Brasil.

2005 - 2005 Capacitação Para Diagnostico Rápido Participativo. (Carga horária: 16h).
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, UENF, Brasil.

2004 - 2004 Reciclagem Artesanal de Papel. (Carga horária: 8h).
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, UFRRJ, Brasil.

2004 - 2004 Gps de Navegação Aplicado às Áreas Agrárias. (Carga horária: 12h).
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, UFRRJ, Brasil.

2003 - 2003 Marcação de Matrizes Manejo e Colheita de Sementes. (Carga horária: 16h).
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, UFRRJ, Brasil.

2003 - 2003 Tópicos de Manejo de Bacias Hidrográficas. (Carga horária: 12h).
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, UFRRJ, Brasil.

Formação acadêmica/titulação

Formação Complementar

Atuação Profissional

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, UFRRJ, Brasil.
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Vínculo institucional

2005 - 2007 Vínculo: Estudante de graduação, Enquadramento Funcional: estagiário, Carga
horária: 2

Atividades

8/2005 - 06/2007 Pesquisa e desenvolvimento , Instituto de Florestas, Departamento de Produtos
Florestais.

Linhas de pesquisa
Degradação da madeira

Vínculo institucional

2006 - 2006 Vínculo: Estágio, Enquadramento Funcional: Estagiário, Carga horária: 0

Atividades

3/2006 - 08/2006 Estágios , Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Coordenadoria de Controle
Ambiental.

Estágio realizado
Auxílio em vistorias e georreferenciamento de áreas passiveis de supressão
vegetal.

Vínculo institucional

2007 - 2007 Vínculo: Consultor, Enquadramento Funcional: Consultor, Carga horária: 40,
Regime: Dedicação exclusiva.

Outras informações Mapeamento, caracterização, inventário florestal e fitossociológico

Vínculo institucional

2011 - 2012 Vínculo: Consultor, Enquadramento Funcional: Consultor, Carga horária: 40,
Regime: Dedicação exclusiva.

Outras informações Suporte técnico na gestão e execução do projeto de restauração do ecossistema
de restinga

Vínculo institucional

2007 - 2011 Vínculo: , Enquadramento Funcional: Coordenador de flora, Carga horária: 40,
Regime: Dedicação exclusiva.

Outras informações (I) Operação do banco de dados de flora em Sistema de Informações
Geográficas (SIG) através do software ArcGis 9, 10 et 10.1; (II) Elaboração de
mapas temáticos para o planejamento e gestão de florestas, através do software
ArcGIS; (III) Instalação e operação de viveiro de mudas nativas (Mata Atlânica)
com capacidade produtiva para 100.000 mudas por ano; (IV) Elaboração do
projeto de um viveiro de restinga com capacidade produtiva de 500.000 mudas
por ano, sendo atualmente um dos maiores do país (V) Execução de diversos
inventários florestais em Mata Atlântica; (IV) Gestão e execução de supressão
vegetal em zonas de Mata Atlântica; (V) Coordenação e execução de resgate de
flora de Mata Atlântica; (VI) Execução de plantios de florestas nativas em mais
de 100 hectares de Mata Atlântica; (VII) Autor de metodologia de plantio
florestal em restingas, atualmente utilizada em mais de 500 hectares em
restauração; (VIII) Elaboração de planos de manejo florestal com foco em
supressão vegetal, resgate de flora, restauração de ecossistemas e produção de
mudas florestais; (IX) Caracterização da vegetação florestal; (X) Apresentação de
resultados de estudos florestais em audiências públicas; (XI) Acompanhamento e
apresentação de resultados de estudos e programas ambientais junto aos órgão
ambientais competentes.

Vínculo institucional

2008 - 2009 Vínculo: Estudante, Enquadramento Funcional: Estudante Voluntário

Outras informações Coleta e síntese de dados pra a elaboração da dissertação de final de curso

Atividades

04/2009 - 08/2009 Pesquisa e desenvolvimento , Escola Politécnica, .

Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, PM/RJ, Brasil.

Escola de Guerra Naval, EGN, Brasil.

Ecologus Engenharia Consultiva, ECOLOGUS, Brasil.

Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ, Brasil.
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Linhas de pesquisa
Manejo Florestal

Vínculo institucional

2012 - 2012 Vínculo: Consultor, Enquadramento Funcional: Consultor, Carga horária: 40,
Regime: Dedicação exclusiva.

Outras informações Elaboração de projeto de recuperação de áreas degradadas

Vínculo institucional

2011 - 2011 Vínculo: Consultor, Enquadramento Funcional: Consultor, Carga horária: 40,
Regime: Dedicação exclusiva.

Outras informações Elaboração de relatório técnico de atividades de supressão vegetal

Vínculo institucional

2013 - 2014 Vínculo: Estudante, Enquadramento Funcional: Estagiário, Carga horária: 25

Outras informações Responsável pelo projeto de pesquisa: Testing putative framework species in an
applied nucleation technique for restoring Restingas shrubland, Rio de Janeiro
state, Brazil, para restauração ecológica de ecossistemas de restinga

Atividades

11/2013 - 03/2015 Pesquisa e desenvolvimento , CNRS/CEFE, .

Linhas de pesquisa
Restauração ecológica de ecossistemas tropicais

Vínculo institucional

2014 - 2014 Vínculo: Voluntário, Enquadramento Funcional: Estudante Voluntário, Carga
horária: 5

Outras informações Suporte acadêmico para modulo de Engenharia Ecológica

Vínculo institucional

2014 - 2015 Vínculo: Estudante, Enquadramento Funcional: Estagiário, Carga horária: 30

Outras informações Responsável pelo projeto de pesquisa: Testing putative framework species in an
applied nucleation technique for restoring Restingas shrubland, Rio de Janeiro
state, Brazil, para restauração ecológica de ecossistemas de restinga

Atividades

08/2014 - 03/2015 Pesquisa e desenvolvimento , Esalq/USP, .

Linhas de pesquisa
Restauração ecológica de ecossistemas tropicais

Vínculo institucional

2014 - Atual Vínculo: Consultor, Enquadramento Funcional: Diretor Técnico, Carga horária:
40, Regime: Dedicação exclusiva.

Outras informações (I) Coleta de dados e elaboração de 2 inventários florestais e fitossociológicos na
Mata Atlântica, 1 no Cerrado e 1 na Caatinga; (II) Elaboração de planos de
manejo florestal com o foco em resgate de flora, supressão vegetal e
restauração de ecossistemas; (III) Elaboração de estudo de impacto ambiental
para a Caatinga e o Cerrado

Hepta Paisagismo e Serviços Ltda, HEPTA, Brasil.

Marpem Consultora e Logística, MARPEM, Brasil.

Centre National de la Recherche Scientifique, CNRS, França.

AgroParisTech, AgroParisTech, França.

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da USP, ESALQ/USP, Brasil.

IPF Soluções Florestais, IPF-SF, Brasil.
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1. Degradação da madeira

2. Restauração ecológica de ecossistemas tropicais

3. Restauração ecológica de ecossistemas tropicais

4. Manejo Florestal

1. Grande área: Ciências Agrárias / Área: Recursos Florestais e Engenharia
Florestal.

Espanhol Compreende Bem, Fala Pouco, Lê Bem, Escreve Pouco.

Inglês Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Francês Compreende Bem, Fala Bem, Lê Bem, Escreve Bem.

Italiano Compreende Bem, Fala Pouco, Lê Razoavelmente, Escreve Pouco.

1. TREVISAN, Henrique ; TIEPPO, Felipe Marauê Marques ; CARVALHO, Acácio Geraldo de . DEGRADAÇÃO
NATURAL DE TORAS DE CINCO ESPÉCIES FLORESTAIS EM DOIS AMBIENTES. Floresta (Online) (Curitiba), v.
38, p. 33-41, 2008.

2. TREVISAN, Henrique ; CARVALHO, Acácio Geraldo de ; TIEPPO, Felipe Marauê Marques ; LELIS,
Roberto Carlos Costa . Avaliação de propiedades físicas e mecânicas da madeira de cinco espécies florestais em
função da deterioração em dois ambientes. Revista Árvore (Impresso) , v. 31, p. 30-37, 2007.

3. TIEPPO, Felipe Marauê Marques; TREVISAN, Henrique ; CARVALHO, Acácio Geraldo de . Resistência da
madeira de quatro essências utilizadas na arborização urbana a Coptotermes gestroi (Wamann, 1896). Revista
da Sociedade Brasileira de Arborização Urbana, v. 2, p. 109-116, 2007.

1.  ADEYEYE, Y. O. ; LORD, E. J. ; TIEPPO, Felipe Marauê Marques ; ILEBO, G. ; ASIRIFI, S. ; MBAPAHA,
M. . The Politics of Access, Utilization and Sharing: Lessons from the Ongo Community Forest, Uganda. In:
National Convention of the Society of American Foresters (SAF) & Canadian Institute of Forestry (CIF) & World
Congress of International Union of Forest Research Organizations (XXIV World Congress IUFRO), 2015, Salt
Lake City. Society of American Foresters National Convention, 2015. v. 113. p. 136-139.

2. TREVISAN, Henrique ; TIEPPO, Felipe Marauê Marques ; CARVALHO, Acácio Geraldo de ; LELIS, Roberto
Carlos Costa . Avaliação das Propriedades Físicas e Mecânicas da Madeira de Eucalyptus urophylla S.T. BLAKE
em Função da deterioração em dois ambientes. In: IV Simpósio de Pós-graduação em ciências Florestais, 2006,
Piracicaba. No prelo, 2006.

1. TIEPPO, Felipe Marauê Marques; Aronson, J. ; BRANCALION, P. H. S. ; MANLAY, R. . Testando potenciais
espécies-estrutura em técnica de nucleação aplicada para restaurar restingas do estado do Rio de Janeiro. In:
III Simpósio Flora das Restingas Fluminenses: Potencial Econômico e Conservação, 2014, Niterói. Anais do III
Simpósio Flora das Restingas Fluminenses, 2014.

Linhas de pesquisa

Áreas de atuação

Idiomas

Produções

Produção bibliográfica

Artigos completos publicados em periódicos

Ordenar por

Ordem Cronológica

Trabalhos completos publicados em anais de congressos

Resumos expandidos publicados em anais de congressos
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2. SILVA, Iole Fernanda da ; SANTOS,Vitor Simões ; TIEPPO, Felipe Marauê Marques ; JÚNIOR, Fernando
José Novaes Rodrigues ; CARVALHO, Acácio Geraldo de . Entomofauna associada à Degradação e Durabilidade
Natural de Toras Recém Abatidas de Cinco Essências Florestais. In: XVI JORNADA DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA
DA UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE RIO JANEIRO, 2006, Seropédica. XVI Jornada de Iniciação Científica da
Universidade Federal Rural de Rio Janeiro, 2006.

3. TIEPPO, Felipe Marauê Marques; TREVISAN, Henrique ; CARVALHO, Acácio Geraldo de . Resistência de
Quatro Essências Utilizadas na Arborização Urbana à Coptotermes gestroi. In: IX Congresso Brasileiro de
Arborização Urbana, 2005, Belo Horizonte. IX Congresso Brasileiro de Arborização Urbana-Anais, 2005.

1. TREVISAN, Henrique ; TIEPPO, Felipe Marauê Marques ; CARVALHO, Acácio Geraldo de . Ocorrência de
térmitas subterrâneos (Isoptera: Rhinotermitidae e Termitidae) na madeira de cinco espécies florestais, em dois
ambientes.. In: Congresso Brasileiro de Entomologia, 2006, Recife. Resumos, 2006. v. 1.

2. TREVISAN, Henrique ; TIEPPO, Felipe Marauê Marques ; CARVALHO, Acácio Geraldo de . Ocorrência de
Platypodidae na Madeira de Inga marginata Willd (mimosoideae). In: XXI Congresso Brasileiro de Entomologia,
2006, Recife. Resumo, 2006. v. 1.

1. ADEYEYE, Y. O. ; LORD, E. J. ; TIEPPO, Felipe Marauê Marques ; ILEBO, G. ; ASIRIFI, S. ; MBAPAHA, M. .
The Politics of Access, Utilization and Sharing: Lessons from the Ongo Community Forest, Uganda.. 2014.
(Apresentação de Trabalho/Congresso).

2. TIEPPO, Felipe Marauê Marques; Aronson, J. ; BRANCALION, P. H. S. ; MANLAY, R. . Testando potenciais
espécies-estrutura em técnica de nucleação aplicada para restaurar restingas do estado do Rio de Janeiro.
2014. (Apresentação de Trabalho/Simpósio).

1. Semana do Meio Ambiente na Universiade Estácio de Sá e Pronatec.Introdução a Restauração Ecológica. 2015.
(Outra).

2. III Simpósio Flora das Restingas Fluminenses: Potencial Econômico e Conservação.Testando potenciais
espécies-estrutura em técnica de nucleação aplicada para restaurar restingas do estado do Rio de Janeiro.
2014. (Simpósio).

3. XX Semana Acadêmica de Agronomia. 2006. (Outra).

4. Impactos da Fragmentação em Florestas no Estado do Rio de Janeiro. 2005. (Simpósio).

5. IX Congresso Brasileiro de Arborização Urbana. Resistência da madeira de quatro essências utilizadas na
arborização urbana a Coptotermes gestroi (Wamann, 1896). 2005. (Congresso).

6. Oficina e DiagnósticoRápido Participativo-DRP. 2005. (Oficina).

7. Curso de Marcação de Matrizes Manejo e Colheita de Sementes. 2004. (Outra).

8. I Semana Acadêmica de Engenharia de Agrimensura. 2004. (Outra).

9. IV Green Meeting of the Americas. 2004. (Encontro).

10. Seminário Indústria de Base Florestal. 2004. (Seminário).

11. XIX Curso de Reciclagem Artesanal de Papel. 2004. (Outra).

12. I Ciclo de Palestras sobre Unidades de Conservação. 2003. (Outra).

13. VII Semana Acadêmica de Engenharia Florestal. 2003. (Outra).

Resumos publicados em anais de congressos

Apresentações de Trabalho

Eventos

Participação em eventos, congressos, exposições e feiras
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Jessica Cristina da Silva 

Brasileira, solteira, 26 anos 

Rua Fluminense, 172, Jardim Ângela, Embu das Artes - SP 

(11) 4782-4640 ou (11) 96326-9856 

jessica_cristinajc@hotmail.com 

 

Síntese de Qualificações 

 Conhecimentos básicos do software ArcGis;  

 Conhecimento em informática; 

 Conhecimento da língua francesa; 

 Conhecimento da língua inglesa. 

 

Formação Acadêmica 

Faculdade de Filosofia, Letras e Ciências Humanas – USP 

Bacharel e Licenciatura em Geografia  

Previsão de conclusão: julho de 2017 

 

Experiência Profissional 

Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais – CBRN  

Período: 02/2011 a 02/2013 

Cargo: estagiária técnica.  

Funções: Atendimento ao público; Análise técnica de documentos e autos de infração 

ambiental; Elaboração de laudos técnicos e denúncias com auxilio do software ArcGis; 

Atendimento a solicitações feitas pelo Ministério Público, Poder Judiciário e Polícia Civil.   

 

Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais – CPEA 

Período: 03/2013 – 03/2015.  

Cargo: estagiária  

Funções: Pesquisa em geral; Pesquisa, leitura e interpretação de legislação ambiental; 

Organização de arquivos digitais; Revisão supervisionada e formatação de relatórios técnicos; 

Impressão e montagem de relatórios; Geração de relatórios técnicos; Protocolo de 

documentos no órgão ambiental.  

 



Novoa Consultoria Ambiental Ltda. 

Período: 05/2015 – 04/2016 

Cargo: estagiária 

Funções: Pesquisa em geral; Pesquisa, leitura e interpretação de dados socioeconômicos; 

Elaboração de relatórios técnicos ambientais de caráter socioeconômicos;  

 

Cursos extracurriculares 

 Idiomas 

 Curso de francês presencial (módulo Intermediário 01) – CAVC Idiomas (FEA – 

USP) 

 Curso de inglês presencial – UPTIME – Comunicação em inglês 

 Outros 

 Curso de Capacitação para o Cadastro Ambiental Rural – CAR – EAD – 

Universidade Federal de Lavras em parceria com o Ministério do Meio Ambiente 

 Sistema de Informações Geográficas com ARCGIS for Desktop 10.3 – Módulo I – 

Sistema LabGIS da Faculdade de Geologia da Universidade Estadual do Rio de 

Janeiro - UERJ 

 

 

Embu das Artes, 14 de fevereiro de 2017. 



 
CAROLINA PEDROTTI TAVARES 

 
Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais 
Diretoria de Gestão e Planejamento Ambiental 

Gerência de Engenharia e Licenciamento Ambiental 
Analista Ambiental 

Ecóloga 
 
 
RESUMO DE QUALIFICAÇÕES 
 

Ecóloga graduada pela Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, 
UNESP, em 2008. Pós Graduada em Geoprocessamento pelo Centro Universitário 
SENAC–SP. Possui experiência em Gerenciamento de Áreas Contaminadas, 
Planejamento e Licenciamento Ambiental. Na CPEA desde 2010, atua na Diretoria de 
Gestão Ambiental com ênfase nas áreas de Engenharia e Licenciamento Ambiental, 
onde participa da elaboração de propostas, acompanhamento técnico e elaboração de 
relatórios no âmbito do planejamento e licenciamento ambiental, incluindo avaliação de 
impactos ambientais; elaboração de mapas temáticos e análises espaciais em ambiente 
GIS; fotointerpretação de imagens de satélite e delimitação de Áreas de Preservação 
Ambiental; execução de estudos e análises em Ecologia de Paisagens (fragmentação e 
índices de conectividade); e quantificações para compensação florestal e potencial de 
ocupação e supressão. 

 
FORMAÇÃO ACADÊMICA 
 

� Pós Graduação Lato Sensu em “Geoprocessamento: Princípios e Aplicações” pelo 
Centro Universitário SENAC, Campus Santo Amaro (2012); 

 
� Bacharelado em Ecologia, Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho”, UNESP, em (2008). 
 
TRAJETÓRIA PROFISSIONAL:  
 

� Consultoria Planejamento e Estudos Ambientais (Desde Maio/2010) 
Analista Ambiental – Geoprocessamento / Planejamento e Licenciamento 

Ambiental 
Participação em elaboração de propostas, acompanhamento técnico e elaboração 

de relatórios no âmbito do planejamento e licenciamento ambiental, incluindo 

avaliação de impacto ambiental (EIA/RIMA, RAP, EIV, PBA, Estudos de Viabilidade 

Ambiental, Planos de manejo, Zoneamentos ambientais etc); elaboração de mapas 

temáticos e análises espaciais em ambiente GIS; fotointerpretação de imagens de 

satélite e delimitação de Áreas de Preservação Ambiental; execução de estudos e 

análises em Ecologia de Paisagens (fragmentação e índices de conectividade); e 

quantificações para compensação florestal e potencial de ocupação e supressão. 

Experiência em execução de atividades de campo e elaboração de estudos na área 

de passivos ambientais, gerenciamento de áreas contaminadas, incluindo coleta à baixa 

vazão, acompanhamento de sondagens e instalação de poços de monitoramento, 



 
plumas de contaminantes de subsuperfície, monitoramento de água subterrânea e 

modelos conceituais. 

Principais tipos de empreendimentos já licenciados: imobiliários, minerários, 

portuários, agropecuários, industriais, área de resíduos sólidos, conservação ambiental, 

entre outros. 

 
� Água Marinha – Central de Geologia e Meio Ambiente (Agosto/2008 a 

Janeiro/2010) 
Analista Ambiental 
Gerenciamento de Áreas Contaminadas 
Elaboração de relatórios técnicos de diagnóstico ambiental, remediação e outorga 
de captação de água subterrânea. Realização de análise de risco à saúde humana 
com softwares como RBCA 1.3 e Risc. 
Gerenciamento de sites de remediação e monitoramento ambiental. 
 

� Água Marinha – Central de Geologia e Meio Ambiente (Janeiro/2008 a 
Julho/2008) 
Estagiária Técnica 
Participação em elaboração de relatórios técnicos de diagnóstico ambiental, 
acompanhamento de coleta de solo e água subterrânea em campo, envio de 
amostras, elaboração de mapa potenciométrico, contato com procedimentos 
da Cetesb de gerenciamento de áreas contaminadas e contato com clientes. 
 

CURSOS EXTRA-CURRICULARES, CONGRESSOS, OUTROS EVENTOS: 
 

Data Carga Horária Instituição/ Palestrante Palestra/ Curso/ Evento 

2016 40h InterAction Plexus 

Auditor Líder de Sistema de Gestão 
Ambiental com ênfase na resolução 

CONAMA 306:2002. Certificado pelo 
Exemplar Global. 

2012 60h 
Companhia Ambiental do 
Estado de São Paulo - 
CETESB 

Licenciamento Ambiental no Estado 
de São Paulo 

2011 32h 
Instituto de Pesquisas 
Ecológicas - IPÊ 

Curso de SIG (ArcGIS) aplicado à 
Biologia da Conservação 

2011 08h 
Companhia Ambiental do 
Estado de São Paulo - 
CETESB 

“Áreas de Preservação Permanente 
(APP) Estabelecidas pelo art. 2º do 
Código Florestal e Regulamentadas 

pelas Resoluções CONAMA 
302/2002 e 303/2002” 

2010 08h 
Companhia Ambiental do 
Estado de São Paulo - 
CETESB 

“Área de Preservação Permanente 
(APP) de Topo de Morro: Aplicação 

do 
estabelecido na Resolução CONAMA 

303/2002” 

2009 08h Hidrosuprimentos Ltda 
Treinamento Prático/Conceitual 
sobre Operação de Sistemas de 

Remediação 

2008 15h 
Laboratório de Geomatemática 
da UNESP Júlio de Mesquita 
Filho, Campus Rio Claro 

Curso de Introdução ao ArcGis 9.3  
 



 

2008 08h Hidrosuprimentos Ltda 

Treinamento Prático/Conceitual para 
Operação e Manutenção de 

Equipamentos de 
Amostragem, Monitoramento e 

Remediação 

2008 08h Edutech Ambiental 
Curso de Auditor Ambiental Interno, 
Segundo Normo ISSO 14001: 2004 

2006 16h 
PRH 05 – ANP, UNESP Júlio 
de Mesquita Filho, Campus Rio 
Claro 

Curso de Recuperação e 
Biorremediação de Ambientes 
Contaminados por Petróleo 

e Derivados 

2006 16h 
PRH 05 – ANP, UNESP Júlio 
de Mesquita Filho, Campus Rio 
Claro 

Curso de Sensoriamento Remoto 
Aplicado a Ambientes Contaminados 

por Petróleo 
e Derivados 

2006 16h 
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APRESENTAÇÃO  
Esta publicação foi elaborada pela 

CPEA – Consultoria, Planejamento e 
Estudos Ambientais e apresenta o Relatório 
de Impacto Ambiental – RIMA, parte 
integrante do processo de licenciamento do 
empreendimento Terminal de Regaseificação do 
Açu, a ser instalado no Porto de Açu, São 
João da Barra - RJ, pela empresa Gás 
Natural Açu LTDA.  

O Estudo de Impacto Ambiental – EIA 
foi elaborado em atendimento à legislação 
ambiental vigente, bem como à disposta na 
Instrução Técnica – IT nº 13/2016 emitida 
pelo Instituto Estadual do Ambiente – 
INEA da Secretaria de Estado do 
Ambiente, Governo do Estado do Rio de 
Janeiro. O presente RIMA contém a síntese 
do conteúdo do EIA, abrangendo todos os 
temas exigidos pela legislação ambiental em 
vigor. 

O RIMA utiliza linguagem corrente e 
recursos didáticos (fotos, mapas, figuras, 
tabelas) para proporcionar a melhor 
compreensão do conteúdo do EIA pelo 
público em geral, de modo a possibilitar a 
participação da comunidade no processo de 
licenciamento. Esta participação é possível 
por meio do encaminhamento de 
documentos ao órgão licenciador durante o 
processo inicial de análise e, 
particularmente, por meio da participação 
em Audiências Públicas sobre o 
empreendimento e seus estudos ambientais.  

 

 

 

Esta publicação contém os resultados do 
estudo dos potenciais efeitos ambientais 
relacionados ao Terminal de Regaseificação do 
Açu, em sua área de influência, e estabelece 
as medidas destinadas a evitar, minimizar, 
mitigar ou compensar os efeitos ambientais 
negativos do projeto, bem como 
potencializar seus benefícios sociais e 
ambientais. 

A memória integral dos estudos 
realizados e todos os dados levantados 
encontram-se nos volumes do Estudo de 
Impacto Ambiental - EIA, entregues ao 
Instituto Estadual do Ambiente – INEA e 
colocados à disposição para a consulta 
pública em locais de fácil acesso indicados 
pelo Órgão Licenciador e divulgados na 
Imprensa pelo prazo estabelecido na 
Legislação. 
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O QUE É O EIA? O QUE É O RIMA?  
 

 

 

 

 

O objetivo principal do EIA – Estudo 
de Impacto Ambiental é prever, 
antecipadamente, todos os impactos que 
um determinado empreendimento possa 
causar ao ambiente em que será implantado, 
considerando as fases de planejamento, im-
plantação, operação e desmobilização, 
quando for o caso, e os aspectos físicos, 
biológicos e socioeconômicos.  

O estudo avalia a viabilidade ambiental e 
propõe o nível de alteração do meio, as 
medidas que deverão ser adotadas para 
reduzir os impactos negativos previstos e 
maximizar os benefícios ambientais do 
mesmo.  

Este tipo de estudo é altamente 
detalhado e complexo. Assim, a legislação 
brasileira determina a preparação de um 
documento resumido e em linguagem 
acessível, denominado RIMA - Relatório de 
Impacto Ambiental, para que a comunidade 
envolvida possa tomar conhecimento do 
conteúdo do EIA e participar do processo 
de licenciamento ambiental, com críticas e 
sugestões. 

A Resolução CONAMA 001/86 
instituiu a obrigatoriedade do EIA/RIMA 

 

 

 

 

 

para os empreendimentos nela relacionados 
e definiu a estrutura e o conteúdo do 
EIA/RIMA. Já a Resolução CONAMA 
237/97 estabeleceu os casos em que se 
aplica a realização do EIA/RIMA bem 
como os procedimentos e os critérios de 
licenciamento ambiental e a competência 
para licenciamento pelos diversos órgãos de 
meio ambiente, em nível federal, estadual 
ou municipal.   

No âmbito estadual, o licenciamento 
ambiental se dá conforme as leis nº 
1.356/88 e nº 2.535/96 e a DZ-0041.R-13 – 
Diretriz para Realização de Estudo de 
Impacto Ambiental (EIA) e do respectivo 
Relatório de Impacto Ambiental (RIMA), 
que regulamentam o licenciamento 
ambiental no Rio de Janeiro, entre outras. 

A elaboração do EIA/RIMA deve 
atender às diretrizes estabelecidas na 
Informação Técnica (IT) preparada pelo 
órgão ambiental responsável pelo 
licenciamento. O licenciamento por meio 
do EIA/RIMA, como é o caso, requer a 
realização de audiência pública para 
assegurar a participação da comunidade no 
processo de licenciamento. 



 

  

OBJETIVOS DO PROJETO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O empreendimento a ser licenciado 
trata-se do Terminal Portuário de 
Importação e Regaseificação de GNL (Gás 
Natural Liquefeito), GLP (Gás Liquefeito 
de Petróleo) e derivados (denominado 
“Terminal de Regaseificação do Açu”), a ser 
instalado no Porto de Açu, São João da 
Barra - RJ. Trata-se de ampliação e 
redimensionamento do projeto objeto do 
processo de licenciamento ambiental n° E-
07/508342/2012, que culminou na emissão 
da Licença Previa e de Instalação (LPI) n° 
IN021739, emitida pelo INEA em 
07.03.2013. 

Atualmente, com a perspectiva de 
aumento da demanda de gás natural na 
matriz energética brasileira, fica expressa a 
necessidade da implantação de novos 
Terminais de Importação e Regaseificação 
de GNL (Gás Natural Liquefeito).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Além disso, existe um déficit de 
capacidade de importação e armazenamento 
de outros produtos derivados da exploração 
do petróleo, tais como o GLP, nafta, 
gasolina e etc. 

O Terminal de Regaseificação do Açu, além 
de atender ao mercado nacional de gás 
natural, terá como um dos principais 
consumidores, uma Unidade Termelétrica a 
gás natural (UTE Novo Tempo GNA), a 
ser instalada também no Porto do Açu (LP 
n° IN032607), com capacidade estimada em 
3.100 MW, representando um consumo 
aproximado de 12,6 MMNm3/dia (milhões 
de Normais metros cúbicos por dia) de gás 
natural. Os demais produtos a serem 
importados (GLP e derivados), têm como 
destino o mercado brasileiro, ou até 
mesmo, clientes internos ao Porto do Açu. 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

  

A área proposta para implantação do 
empreendimento está localizada no 5º 
Distrito do Município de São João da Barra, 
dentro dos limites da Macrozona de 
Desenvolvimento Econômico e conforme 
ao Plano Diretor Municipal de São João da 
Barra (Lei nº 357/2015) e sua Lei de 
Macrozoneamento (Lei nº 358/2015). 

 

 

 

A área do empreendimento localiza-se 
geograficamente dentro dos limites do 
Setor Especial do Porto do Açu (SEPA), e  
é favorecida pelos seguintes acessos à área 
do terminal: 

 



 

  

 

 Aquaviário: canal de acesso ao Porto do 
Açu mantido pela empresa Porto do Açu 
Operações S.A. 

 Dutoviário: futuras tubulações que 
interligarão o terminal portuário aos 
gasodutos da região  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Rodoviário: acesso rodoviário pelas 
principais rodovias brasileiras, como as 
rodovias federais BR 101, BR-356, BR 
116 e a BR 040, e pela estadual RJ-240. 
A interligação com o Porto do Açu será 
feita através de um acesso rodoviário de 
alta capacidade a partir da BR-101, que 
está em duplicação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O Terminal de Regaseificação do Açu pretende se instalar na área do Terminal Sul (T2), instalado no entorno de 
um canal para navegação, que conta com 6,5 km de extensão, 300 metros de largura e profundidade de, pelo 

menos, 10 metros em toda a sua extensão, chegando a 14,5 metros na sua maior profundidade. O T2 também 
abriga uma área dedicada à indústria de suporte às operações de E&P de óleo e gás. 



 

  

 

A área a ser ocupada pelo 
empreendimento trata-se de área particular, 
de propriedade da Porto do Açu Operações 
S. A., de acordo com a Matrícula 1.402 de 
10/01/2014. Atualmente, parte da área a 
ser ocupada pelo empreendimento 
apresenta-se recoberta por vegetação nativa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O empreendimento é uma obra de 
infraestrutura ao serviço público de energia, 
e, assim,  trata-se de um empreendimento 
de utilidade pública, de acordo com a 
definição apresentada pela Lei 12.651 de 25 
de maio de 2012, conforme transcrito a 
seguir: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‘’VIII - utilidade pública: 
a) as atividades de segurança nacional e proteção sanitária; 
b) as obras de infraestrutura destinadas às concessões e aos serviços públicos de transporte, sistema viário, inclusive 
aquele necessário aos parcelamentos de solo urbano aprovados pelos Municípios, saneamento, gestão de resíduos, energia, 
telecomunicações, radiodifusão, instalações necessárias à realização de competições esportivas estaduais, nacionais ou 
internacionais, bem como mineração, exceto, neste último caso, a extração de areia, argila, saibro e cascalho; 
c) atividades e obras de defesa civil; 
d) atividades que comprovadamente proporcionem melhorias na proteção das funções ambientais referidas no inciso II 
deste artigo; 
e) outras atividades similares devidamente caracterizadas e motivadas em procedimento administrativo próprio, quando 
inexistir alternativa técnica e locacional ao empreendimento proposto, definidas em ato do Chefe do Poder Executivo 
Federal;’’ 



 

  

HISTÓRICO DO LICENCIAMENTO 
 

O licenciamento ambiental está sendo 
conduzido pelo Instituto Estadual do 
Ambiente – INEA da Secretaria de Estado 
do Ambiente, Governo do Estado do Rio 
de Janeiro, sob processo INEA Nº 
E07/002.5657/2016. 

A empresa Gás Natural Açu Ltda. é a 
responsável pela instalação do 
empreendimento bem como pelo pedido de 
licença prévia (LP) ao empreendimento. O 
processo de licenciamento para implantação 
do Terminal de Regaseificação do Açu teve 
abertura no INEA em 2016, conforme 
quadro abaixo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ressalta-se que o referido processo de 
licenciamento pretende incorporar, o 
licenciamento prévio e de instalação do Píer 
de GNL – LPI n° IN021739, Processo n° 
E-07/508342/2012, AVB002714 –, bem 
como, alterar o uso previsto para a área do 
Molhe Norte (de Terminal de Carvão para 
Terminal de GNL, GLP e Derivados) no 
licenciamento do Terminal Sul (T2) – LP nº 
IN025299. 

O EIA/RIMA foi elaborado com base 
na Instrução Técnica PRES/CEAM 
13/2016, emitida pelo INEA em 
08/11/2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A cronologia de abertura do referido processo é resumida a seguir 

 19/05/2016 – Solicitação de abertura do processo de licenciamento para o 

empreendimento – (requerimento nº E-07/002.5657/2016); 

 18/07/2016 – Criação de Grupo de Trabalho – GT para elaboração da minuta de 

Instrução Técnica que contém as diretrizes do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e de 

seu Relatório de Impacto Ambiental (RIMA); 

 08/11/2016 – Inea emite a a Instrução Técnica IT PRES/CEAM 13/2016 para a 
elaboração do EIA/RIMA. 

 

Com a elaboração do presente EIA/RIMA a empresa Gás Natural Açu Ltda. tem por 
objetivo obter a licença ambiental prévia para o Terminal de Regaseificação do Porto 

do Açu cujas capacidades de produção total são: 

 GNL: regaseificação de até 42 MM m3/dia e armazenamento de 1.274.000 m3;  

 GLP: estimativa de movimentação é da ordem de 500 mil toneladas por ano; 

 Derivados: estimativa de movimentação de líquidos entre 200 e 300 mil toneladas por 
mês (capacidade de produção depende da capacidade dos navios a serem atracados).  



 

  

LOCALIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO  
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Localizado estrategicamente no norte do 
estado do Rio de Janeiro, no município de São 
João da Barra – RJ, cobrindo uma área de 90 
km² o Porto do Açu está a aproximadamente 
150 km da Bacia de Campos, onde quase 80% 
do petróleo brasileiro é produzido. 

Atualmente em operação, o Porto conta 
com o potencial de atingir 17 km de cais e uma 
profundidade de 25m em alguns trechos, 
sendo formado pelo Terminal 1 (T1 - offshore) e 
pelo Terminal 2 (T2 - onshore) 

 

E será uma das melhores soluções para 
receber gás natural liquefeito importado 
(GNL) e escoar a produção doméstica de gás 
natural das Bacias de Santos e Campos 

O Terminal de Regaseificação do Açu 

será instalado no Terminal 2 (T2). 



 

  

LOCALIZAÇÃO REGIONAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 



 

  

POR QUE IMPLANTAR O TERMINAL DE 
REGASEIFICAÇÃO DO AÇU  

 

A demanda por gás natural no Brasil 
vem crescendo continuamente ao longo dos 
anos, sendo sua participação proporcional 
na matriz energética brasileira cada vez 
maior, sendo responsável por 11% da 
matriz energética em 2012, com perspectiva 
de aumento para 15,5 % até 2021 (Projeto 
+ Gás Brasil, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O volume de gás natural importado pelo 
Brasil, consequentemente, vem aumentando 
na mesma proporção, passando de 
2.210.571 mil m3 no ano 2.000 para 
19.111.557mil m3 em 2015 (ANP, 2017).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Importações brasileiras de gás natural entre 2000 e 2015.  
Adaptado de http://www.anp.gov.br/wwwanp/dados-estatisticos (ANP, 2017). 
 



 

  

 
Desta forrma, com a perspectiva de 

aumento da demanda de gás natural na 
matriz energética brasileira, fica expressa a 
necessidade da implantação de novos 
Terminais de Importação e Regaseificação 
de GNL.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Essa perspectiva é constatada 
principalmente devido à necessidade de 
manutenção da segurança operacional do 
sistema elétrico brasileiro, uma vez que 
devido à sazonalidade de fontes renováveis, 
unidades termelétricas a gás natural deverão 
ser utilizadas, de forma a manter o sistema 
em sua condição normal de operação, 
principalmente em períodos de pouco 
registro pluviométrico nas regiões Sudeste e 
Sul.  

 
Além da segurança operacional do 

sistema elétrico, o Gás Natural poderá 
trazer competitividade econômica a 
indústrias que venham a se instalar no 
Norte Fluminense, gerando 
desenvolvimento para a região. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Além disso, existe um déficit de 
capacidade de importação e armazenamento 
de outros produtos derivados da exploração 
do petróleo, tais como o GLP, nafta, 
gasolina e etc, justificando assim, a 
implantação de um novo terminal capaz de 
realizar tal operação. Com isso, as empresas 
do mercado iniciam suas buscas por novos 
locais que possam oferecer infraestrutura 
adequada para operação segura de 
importação de tais produtos. 

 
 

 

 
 



 

  

 

O Terminal de Regaseificação do Açu, além 
de atender ao mercado nacional de gás 
natural, terá como um dos principais 
consumidores, as Unidades Termelétricas a 
gás natural já licenciadas no Porto do Açu 
(LP n° IN032607 + AVB002932: UTE 
Novo Tempo GNA; e LP n° IN025871: 
UTE Açu II).  

Somadas, terão capacidade de produção 
de aproximadamente 6.400 MW (3.100 MW 
a UTE Novo Tempo GNA e 3.300 MW a 
UTE Açu II), representando um consumo 
aproximado de 26 MMNm3/dia (milhões 
de Normais metros cúbicos por dia) de gás 
natural. Os demais produtos a serem 
importados (GLP e derivados), têm como 
destino o mercado brasileiro, ou até 
mesmo, clientes internos ao Porto do Açu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A implantação do referido Terminal 
próximo ao principal consumidor reduz 
muito possíveis impactos relacionados ao 
transporte do gás entre o terminal e a 
termoelétrica, em comparação se ambos 
estivessem distantes entre si, havendo a 
necessidade de construção de gasodutos 
com grandes extensões.   

A inclusão da movimentação de GLP e 
derivados neste projeto se justifica devido 
aos possíveis consumidores dentro do 
Porto do Açu, mas também para aproveitar 
a estrutura que já será implantada para a 
movimentação de GNL, sendo mais 
vantajoso econômico e ambientalmente do 
que construir um terminal portuário apenas 
para a movimentação destes produtos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Considerando a expectativa de operação 
de duas termoelétricas a gás no próprio 
CLIPA, o fornecimento de gás natural pelo 
Terminal de Regaseificação do Açu 
minimiza o custo ambiental referente à 
utilização de combustíveis para as unidades 
já instaladas, as quais operam hoje 
utilizando outras matrizes energéticas, 
como, por exemplo, geradores à diesel. 
Minimiza ainda o custo ambiental do 
transporte destes combustíveis até o 
CLIPA, e viabiliza a geração de energia mais 
limpa para a distribuição para outros 
consumidores. 

É importante destacar que a chegada do 
gás associado ao empreendimento estimula 
o desenvolvimento e a ocupação industrial 
da retroárea do porto, utilizando-se uma 
área já antropizada e própria para esse tipo 
de atividade, sem a necessidade de impactar 
outras regiões. O gás natural não 
consumido no porto será direcionado a 
outros mercados consumidores através de 
gasodutos, os quais não fazem parte deste 
processo de licenciamento. O gás liquefeito 
de Petróleo (GLP) e derivados também 
terão como principais destinos os 
consumidores localizados no porto, sendo o 
restante distribuído com o uso de 
caminhões-tanque ou navios de menor 
escala. 

A implantação do Terminal de 
Regaseificação do Açu irá ocupar estrutura 
portuária consolidada, minimizando 
impactos para sua implantação, pois não 
apresenta necessidade de novas 
intervenções significativas, como dragagens 

e implantação de molhes e outras estruturas 
offshore. Ainda, dentro das áreas 
disponíveis dentro do Porto do Açu, apesar 
de opção escolhida implicar na necessidade 
de supressão de vegetação de restinga, terá 
um menor impacto no ambiente marinho, 
devido a menor quantidade de obras 
offshore e a não necessidade de dragagem, 
bem como estará localizado em região mais 
apropriada para a operação e escoamento 
dos produtos, captação de água do mar para 
realização da regaseificação e conexão com 
o corredor o logístico do porto. 

Desta forma, o Terminal de 
Regaseificação do Açu será inserido nas 
proximidades do Distrito Industrial de São 
João da Barra, e poderá contribuir para o 
fornecimento de energia necessária para o 
desenvolvimento das atividades industriais 
propostas para a região, que já foi alvo de 
licenciamento anterior para a implantação 
do distrito industrial citado, e depende da 
disponibilidade de combustíveis e energia 
elétrica para seu desenvolvimento. 

A região de São João da Barra poderá 
ainda se beneficiar pela geração de 
oportunidades em empregos diretos e 
indiretos, além do aumento da arrecadação 
tributária municipal gerado pelo 
empreendimento. O Porto do Açu já 
desenvolve atualmente diversas atividades 
relacionadas à projetos socioambientais, 
incluindo obras de infraestrutura e projetos 
sociais em benefício da população local. 

 

 



 

  

PROJETOS COLOCALIZADOS  
 

Cobrindo uma área de 90 km² e 
localizado estrategicamente no norte do 
estado do Rio de Janeiro, o Porto do Açu 
está a aproximadamente 150 km da Bacia de 
Campos, onde quase 80% do petróleo 
brasileiro é produzido.  

Atualmente em operação, o Porto do 
Açu dispõe de berços de atracação para 
embarcações no Terminal T2, mais 
precisamente em operação pelas empresas 
NOV, Technip, Edison Chouest e em parte 
do T-Mult, bem como no Terminal T1, 
para as operações de minério de ferro e 
petróleo. Como se verá abaixo, todos esses 
empreendimentos possuem (ou deveriam 
possuir) licenças de instalação e operação 
próprias e independentes do licenciamento 
do Terminal de Regaseificação. 

Dentro dos conceitos mais modernos de 
porto-indústria, o Porto do Açu conta com 
uma área dedicada ao Distrito Industrial e 
uma retroárea para armazenamento e 
movimentação de carga. Essas áreas, em 
conjunto com o Porto formam o Complexo 
Logístico e Industrial do Porto do Açu - 
CLIPA, onde estão previstas futuras 
instalações de indústrias offshore, polo 
metalmecânico, base de estocagem para 
granéis líquidos, estaleiros, base para 
tratamento de petróleo, termoelétricas, 
pátio logístico, terminal de reparo naval, 
entre outros.  

 

 

 

Ressalta-se que tais futuras instalações 
seguirão o rito do licenciamento ambiental, 
bem como dependem da demanda de 
mercado para sua implantação/operação.  

Dentre os projetos co-localizados ao 
Terminal de Regaseificação do Açu 
destacam-se principalmente os 
empreendimentos implantados no Terminal 
2 (T2) e aqueles pertencentes ao Hub de 
Gás do Porto do Açu e seu Distrito 
Industrial, cujos projetos visam 
proporcionar uma melhoria energética ao 
CLIPA com a implantação de Unidades 
Termelétricas a gás natural dentro do Porto 
(UTE Novo Tempo GNA e UTE Porto do 
Açu II ambas com licença prévia), as quais 
serão consumidoras do gás natural 
liquefeito a ser regaseificado, bem como 
escoar o gás natural por meio de gasodutos, 
logo indicando sua compatibilidade com os 
demais projetos do CLIPA. 

A Figura a seguir, apresenta os projetos 
pertencentes ao CLIPA, sejam 
empreendimentos implantados, propostos 
ou em execução. 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

O Complexo Logístico e Industrial do 
Porto do Açu (CLIPA) é formado pelo 
Porto do Açu e pelo Distrito Industrial de 
São João da Barra (DISJB) e vem sendo 
implantado desde 2007. 

De acordo com o Plano Diretor de São 
João da Barra (Lei Municipal nº 357/2015, 
de 25/05/2015) este complexo está 
enquadrado dentro da Zona de 
Desenvolvimento Econômico (ZDE), a 
qual é composta pelos setores: SEDISJB 
(Setor Especial do Distrito Industrial de São 
João da Barra), SEPA (Setor Especial Porto 
do Açu) e AEIP (Área Especial de Interesse 
Portuário). 

 

 

O DISJB é uma grande área próxima da 
costa com 7.036 hectares, vizinha à Zona 
Industrial do Porto do Açu - ZIPA (LLX; 
Ecologus; 2011), e atualmente inserida no 
Setor Especial Porto do Açu (SEPA) e 
localizada dentro da ZDE do município de 
São João da Barra/RJ.    

O DISJB foi criado pelo Governo do 
Estado do Rio de Janeiro para receber 
empresas atraídas pela presença do Porto 
do Açu, pela disponibilidade do minério 
trazido do Estado de Minas Gerais por 
mineroduto, assim como pela oferta de 
energia que estará disponível a partir das 
usinas termoelétricas que serão instaladas na 
área do Porto (LLX; Ecologus; 2011) 

 

 

O Porto do Açu é um complexo 
portuário composto por dois terminais: T1 
(offshore) e T2 (onshore), com previsão original 
de movimentação de até 350 milhões de 
toneladas de carga por ano entre 
exportações e importações, sendo a maior 
parte deste volume composto por petróleo 
e seus derivados. Outro destaque em 
operação no CLIPA é o Mineroduto do 
Projeto Minas - Rio, em parceria com a 
empresa Anglo American.  

 

 

 

 

 

A implementação de distritos industriais 
é de responsabilidade do governo do estado 
através da Companhia de Desenvolvimento 
Industrial do Estado do Rio de Janeiro 
(CODIN) (LLX; Ecologus; 2011). 

Para permitir a instalação de indústrias 
nos lotes do Distrito serão construídas 
infraestruturas de abastecimento de água, 
esgoto e drenagem, bem como ruas, vias e 
estradas internas para acesso aos lotes e ao 
Porto do Açu (LLX; Ecologus; 2011). 
Posteriormente os lotes serão vendidos para 
empresas interessadas, que para operarem 
deverão realizar seus próprios 
licenciamentos ambientais (LLX; Ecologus; 
2011). 

Complexo Logístico e Industrial do Porto do Açu - CLIPA 

Distrito Industrial de São João da Barra - DISJB 



 

  

 

 

As vias internas do DISJB estão 
projetadas para abranger aproximadamente 
132 km de vias no DISJB, com cerca de 
9.400.000 m³ de aterro, e ao longo destas 
vias existirão 44 interseções e 8 viadutos 
(LLX; Ecologus; 2011). 

De acordo com LLX; Ecologus (2011) 
foram projetadas para atender as 
necessidades de fluxo de veículos, dotando-
as para tanto, de faixas, acostamentos e 
passeios, mas também de alocar faixas 
destinadas à ciclovia e dutos para diversas 
finalidades industriais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As vias rodoviárias terão pavimento 
asfáltico e serão compostas por duas pistas 
com canteiro central de largura variável 
conforme a via (LLX; Ecologus; 2011).  

Na malha viária do DISJB também está 
incluída circulação de trens (ferroviária) 
para acesso às indústrias cimenteiras, 
siderúrgicas e para as áreas dos terminais 
rodoviários e de caminhões (LLX; 
Ecologus; 2011). 

Ressalta-se que tais dimensões poderão 
ser alteradas em função do avanço do 
projeto executivo e serão previamente 
comunicadas ao INEA em momento 
oportuno no que tange ao licenciamento do 
DISJB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rodovias, vias de acesso e ferrovias na área interna do DISJB 
 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O T1 é um terminal offshore com uma 
ponte de acesso de três (3) km de extensão, 
e potencial de operação de nove (9) berços 
de atracação abrigados por um quebra-mar, 
canal de acesso e bacia de evolução com 
aproximadamente 20m de profundidade e 
com potencial de aprofundar até 25m nos 
próximos anos. 

Atualmente, encontram-se instalados e 
em operação três (3) berços para petróleo e 
dderivados e dois (2) berços para minério 
de ferro. Ao todo, o T1 terá capacidade 
para movimentar 1,2 milhões de barris de 
petróleo por dia e 100 milhões de toneladas 
de minério de ferro por ano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A operação do T1 iniciou em Outubro 
de 2014, com o primeiro embarque de 
minério de ferro junto ao navio “Key Light”, 
que foi carregado com 80 mil toneladas de 
minério.  

Já a movimentação de petróleo iniciou 
em Agosto de 2016 com a operação de 
tranbordo entre os navios “Bossa Nova 
Spirit” e “SKS Sinni”. Atualmente estão 
instalados e em operação, cinco (5) berços: 
três (3) para petróleo e derivados e dois (2) 
para minério. 

As principais empresas no T1: Anglo 
American, OilTanking, BG Brasil e 
Ferroport. 

PORTO DO AÇU 

 

Terminal 1 (T1) 

A seguir, são apresentadas os dois (2) terminais que compõe o T1. 
(informações site Prumo Logística). 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minas-Rio – Terminal de Minério de Ferro 

Terminal de Petróleo (T-OIL) 

 
 

 
 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O T2 é um terminal onshore que possui 
área licenciada para a implantação de um 
cais de mais de 13 Km de cais, os quais 
serão acessados pelo canal de navegação 
que apresenta 6,5 km de extensão, 300 
metros de largura e profundidade mínima 
de 10 metros em toda a sua extensão, 
chegando a 14,5 metros de profundidade 
em alguns trechos.  

O T2 tem capacidade para movimentar 
carga de projetos, contêineres, rochas, 
bauxita, grãos agrícolas, veículos, granéis 
líquidos e sólidos, carga geral e petróleo, 
assim como, abriga uma área dedicada à 
indústria de suporte às operações de E&P 
de óleo e gás. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em 2014 houve a primeira operação 
comercial no canal do T2 com a atracação 
de uma embarcação proveniente da China 
no cais da empresa National Oilwell Varco 
(NOV). A partir deste ano outras empresas 
passaram a atuar no Porto do Açu, como 
por exemplo: o Terminal Multicargas (T-
MULT) que iniciou sua operação em 
meados de 2015, e entre os mais recentes 
(ano 2016) o Terminal da BP Prumo 
voltada à comercialização de combustíveis 
marítimos e o Terminal da Petrobras na 
base da empresa Edison Chouest Offshore. 

 

 

 

Terminal Onshore (T2) do Porto do Açu. 
Fonte:Prumo Logística S.A. (2016). 

Terminal T2 (Terminal Sul) 

A seguir, são apresentadas as empresas em operação junto ao T2, cujas 
informações foram obtidas no site da empresa Prumo Logística S.A. 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EDISON CHOUEST OFFSHORE (ECO) 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

TERMINAL MULTICARGAS (T-MULT) 

BP PRUMO 
 

 
 

 
 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDADE DE CONSTRUÇÃO NAVAL - UCN 

 
 

WARTSILA 

 
 



 

  

 

 

 

A UTE Novo Tempo GNA é composta 
por dois blocos geradores idênticos (UTE-1 
e UTE-2), cuja fonte de energia primária é o 
Gás Natural Liquefeito (GNL). 

O Gás Natural Liquefeito (GNL) a ser 
regaseificado no Terminal de Regaseificação do 
Açu será transportado por meio de navio 
FSRU (Floating Storage and Regasification Unit) 
e conduzido à UTE Novo Tempo por 
gasodutos dedicados. A potência bruta total 
para os blocos é de 3.100 MW. 

As principais unidades industriais 
previstas da UTE são as turbinas a gás (TG) 
e a vapor (TV), caldeiras de recuperação de 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

calor, torres de resfriamento com água 
do mar, transformadores sistemas de 
controle, sistemas elétricos, sistemas de 
monitoramento contínuo de emissões 
atmosféricas e chaminés.  

Como unidades acessórias, estações de 
tratamento de água (ETA) e efluentes 
(ETE), edificações em geral, bacias de 
contenção de águas pluviais potencialmente 
contaminadas e bacias coletoras de 
efluentes. 

Diante do processo de licenciamento 
ambiental este empreendimento obteve a 
licença prévia LP n° IN032607. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UTE NOVO TEMPO GNA 

 

Hub de Gás do Porto do Açu 



 

  

 

 

O GASOG tem como objetivo interligar 
o Terminal de Regaseificação do Porto do 
Açu ao gasoduto GASCAV junto ao 
município de Campos dos Goytacazes/RJ e 
destinar o gás natural ao mercado interno 
brasileiro com uma capacidade estimada de 
20 MMm3/dia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este empreendimento faz parte dos 
projetos de Hub de Gás do Porto do Açu. 
E conta com aproximadamente 50 km de 
gasoduto, em via paralela a faixa de servidão 
da LT-345Kv, iniciando no limite de bateria 
do Terminal de Regaseificação do Açu até o 
ponto de entrega no GASCAV no 
município de Campos dos Goytacazes/RJ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
O GASOG está sendo licenciado separadamente do Terminal de Regaseificação, tendo 

em vista existir demanda para cada um deles e porque possuem justificativas e objetivos 
distintos e independentes. 

  

GASODUTO dos Goytacazes-GASOG 
 

 

 



 

  

 

 

O GASINF tem como objetivo 
interligar o Porto do Açu, no município de 
São João da Barra, ao Terminal de Cabiúnas 
(TECAB), no município de Macaé, 
cruzando os municípios de Campos dos 
Goytacazes, Quissamã e Carapebus, no 
Estado do Rio de Janeiro 

 

 

 

O empreendimento corresponde à 
implantação de uma usina termoelétrica a 
gás dentro da área denominada no Plano 
Diretor do Município de São João da 
Barra/RJ como Zona de Desenvolvimento 
Econômico e consequentemente, dentro do 
SEDISJB (Setor Especial do Distrito 
Industrial de São João da Barra). A usina 
possui uma potência de 3.300 MW e faz 
parte dos projetos de Hub de Gás do Porto 
do Açu como sendo uma das consumidoras 
internas do Porto para a geração de energia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O projeto, objeto do requerimento de 
licença prévia E07/002.9152/2016, prevê 
aproximadamente 100 Km de extensão e 
será construído para escoar  gás natural 
liquefeito importado (GNL). O GASINF 
está sendo licenciado separadamente do 
Terminal de Regaseificação, tendo em vista 
existir demanda para cada um deles e 
porque possuem justificativas e objetivos 
distintos e independentes. 

 

O empreendimento é composto por 
cinco unidades geradoras de 660 MW em 
ciclo combinado em que são associadas, em 
uma única planta, turbinas a gás e a vapor, 
gerando energia a partir da queima do 
mesmo combustível, possibilita alcançar 
uma eficiência de até 60%, o que traz 
vantagens econômicas e ambientais devido 
ao menor consumo de combustível e menor 
emissão de efluentes na atmosfera.  

Este empreendimento possui Licença 
Prévia INn°025871. 

 

 

 

 

 

 

 

GASODUTO DE INTERLIGAÇÃO NORTE FLUMINESSE - GASINF 

UTE PORTO DO AÇU II 



 

  

  

ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS E LOCACIONAIS  
 

 

Conforme apresentado na justificativa 
do empreendimento, o Terminal de 
Regaseificação do Açu terá como principal 
função prover gás natural para os diversos 
empreendimentos que serão instalados no 
próprio porto, principalmente as Unidades 
Termelétricas previstas, além de fornecer 
gás natural para o mercado nacional. 

 O gás natural não consumido no porto 
será direcionado a outros mercados 
consumidores através de gasodutos. O gás 
liquefeito de Petróleo (GLP) e derivados 
serão destinados para possíveis 
empreendimentos a serem instalados no 
Porto do Açu, e também ao mercado 
nacional, sendo transportado através de 
caminhões tanque e navios. 

Visto isto, primeiramente foi estudada a 
localização regional para a implantação do 
Terminal de Regaseificação do Açu, 
principalmente próximo a mercados 
consumidores, como o DISJB (Distrito 
Industrial de São João da Barra), e outras  
cidades do Rio de Janeiro, São Paulo, bem 
como alguma localidade no Nordeste 
brasileiro.  

 

 

 

 

 

Considerando que um dos objetivos 
deste empreendimento é fornecer gás 
natural para as duas Termoelétricas que 
estão sendo licenciadas dentro do DISJB, 
localidades muito distantes, como cidades 
de SP e o nordeste brasileiro, se inviabiliza 
devido à distância, sendo necessárias 
grandes obras para trazer o gás até o DISJB. 
O mesmo aconteceria para as cidades mais 
próximas ao DISJB como Rio de Janeiro, 
Macaé e Vitória necessitando por exemplo 
de obras de dragagem implantação de 
estruturas offshore (em mar), como as já 
existente no Porto do Açu. 

Desta forma, a implantação do 
empreendimento proposto no Porto do 
Açu, é viável pela proximidade dos 
principais mercados consumidores, já 
possui infraestrutura portuária instalada na 
região, não há necessidade de dragagem de 
implantação, o DISJB está localizado no 
polo de produção de gás natural na Bacia de 
Campos, logo concluiu-se que a 
implantação deste Terminal na área do 
DISJB (Distrito Industrial de São João da 
Barra) seria a alternativa mais viável 
ambiental, econômica e tecnicamente.  

 

 

 

Alternativas Locacionais 

Pelos motivos apresentados foi escolhida, de forma regional, a área no DISJB - Porto do Açu 
para a implantação do Terminal de Regaseificação do Açu. 

Para a implantação do Terminal dentro da área do DISJB, foram avaliadas as seguintes 
alternativas locacionais apresentadas a seguir: 

 



 

  

 

 

 

Foram estudadas 3 áreas compatíveis 
com a futura implantação do Terminal de 
Regaseificação do Açu dentro do porto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LOCALIZAÇÃO DENTRO DO 
PORTO DO AÇU 
 

 

OPÇÃO 3.  

o Onshore: Área 
adjacente ao Pátio Logístico 
localizado no Terminal 1 

o Offshore: Área 
localizada dentro do 
Terminal 2.  

OPÇÃO 1.  

o Onshore: Área 
próxima ao acesso ao 
Canal Interno e molhe 
norte do T2. 

o Offshore: Área 
localizada próxima a bacia 
de evolução do Terminal 
2, entre os molhes, mais 
próximo ao molhe norte. 

Critérios de Avaliação para 
implantação do Empreendimento 
dentro ou fora do Porto do Açu: 

 dragagem de aprofundamento na 
área do terminal offshore; 

  implantação de estruturas offshore; 

 instalação de gasodutos para envio 
de gás natural aos principais 
consumidores; 

 custo para implantação do projeto; e 

 meio ambiente. 

OPÇÃO 2.  

o Onshore: Área próxima ao 
licenciamento da UTP no Termiinal 1. 

o Offshore: Área localizada fora do 
Canal Interno do Terminal 2, próximo ao 
molhe sul deste terminal.  



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Área 

Implantação Operação 

Total 
Impactos 

na 
Vegetaçã

o 

Custo 
da 

Obra 

Necessidade 
de realização 
de dragagem 

Impactos 
devido às 
obras em 

mar 

Construção 
de dutos e 

LD(*) 

Facilidade 
Dificuldade no 
Escoamento de 

Produtos 

Efeitos 
adversos de 
hidrodinâmi

ca 

Opção 1 5 3 1 3 2 2 1 17 
Opção 2 5 5 5 5 4 4 4 32 
Opção 3 1 4 5 3 4 5 4 26 
*LD – Linha de Distribuição 
 

Tabela 1: Análise comparativa entre as 3 opções 

Foram atribuídas notas de 1 a 5, sendo 1 o menos impactante e 5 o mais, para os critérios 
analisados e descritos anteriormente. 

Após a análise das 3 opções, foi elaborada uma análise comparativa entre as 3 opções, apresentada 
na Tabela 1, onde foram avaliados os principais impactos, tanto financeiros e logísticos quanto 
ambientais, para que fosse possível a escolha da melhor opção de área para a implantação do Terminal 
de Regaseificação do Açu.  

Após analisar comparativamente as 3 opções estudadas, verificou se que a implantação do 
Terminal de Regaseificação do Açu na área indicada na Opção 1, apesar de impactar a vegetação 
de restinga, terá um menor impacto no ambiente marinho, devido a menor quantidade de obras 
offshore e a desnecessidade de dragagem.  

Bem como estará localizado em região mais apropriada para a operação e escoamento dos 
produtos, conexão com o corredor logístico do porto, minimizando custos operacionais e de 
implantação do empreendimento. Não sofrerá os efeitos adversos da hidrodinâmica marinha, 
acarretando em um menor risco das operações offshore. 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Hipótese de Não Implantação do 

Empreendimento 

A Hipótese de Não Implantação do Terminal de Regaseificação do Açu impediria a utilização de 
uma área com vocação portuária e já adaptada para receber este tipo de empreendimento, em função 
da sua localização estratégica e das condições operacionais previstas, estagnando o potencial de 
aumento da capacidade de movimentação de gás natural na região. 

Além disso, a região onde será implantado o empreendimento será uma grande consumidora de 
gás natural e a sua não implantação do Porto do Açu acarretariam em diversos impactos ambientais 
que surgiriam para se trazer o gás para o porto. 

A Não Implantação do empreendimento ainda deixaria de contribuir para a ampliação da 
capacidade da movimentação portuária do Estado do Rio de Janeiro, refletindo na perda do 
potencial de dinamização da economia local e regional, com reflexos nos níveis estadual e nacional, 
bem como na geração de emprego, renda e recolhimento de impostos, taxas e tributos, decorrentes 
dos investimentos e da operação do empreendimento. 

Portanto, a não implantação do empreendimento acarretaria em mais prejuízos do que 
benefícios, considerando que a sua implantação e operação serão realizadas com todos os controles 
e monitoramentos ambientais necessários para a minimização dos possíveis impactos ambientais, 
conforme apresentado na sequência deste EIA. 

 



 

  

 

 

Os cenários e opções considerados nesta 
análise de possíveis tecnologias a serem 
utilizadas no projeto foram estabelecidos 
conforme fatores de significante 
importância para o desempenho a ser 
obtido no Terminal de Regaseificação do Açu. 

 

 

 

 

Armazenamento de GNL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neste sentido, a seguir são apresentadas 
as alternativas tecnológicas estudadas, bem 
como as conclusões para a definição das 
tecnologias a serem consideradas, tanto 
para o Terminal Onshore quanto para o 
Offshore. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alternativas Tecnológicas 

TERMINAL ONSHORE 

Dentre os principais sistemas do terminal onshore, será apresentada a avaliação das opções 
tecnológicas para aqueles considerados complexos, destacando-se: Armazenamento de 
GNL, Vaporizadores de GNL e Sistema de Flare. 

 

Tipo do 
Tanque de 
Contenção 

Vantagens Desvantagens 

Simples 
• Custo correspondente a 70 a 80% do custo de um tanque 

de contenção total; 
• Tempo total de construção de aproximadamente 3 a 4 

meses menor que de um tanque de contenção total. 

• Nnecessário espaço adicional para o dique de 
cada tanque para conter possíveis vazamentos 

do tanque considerando sua capacidade 
máxima; 

• Casco interno único para suportar as 
exigências de baixas temperaturas, combinada 

com um casco externo; 
• Durante cenário de ruptura total do tanque, 
formação de uma grande nuvem de vapor que 

poderia resultar em incêndio de grande 
proporção ou explosão. 

Dupla 

• Pequena vantagem de custo com relação ao tanque de 
contenção total devido a ausência de teto de concreto; 

• Sequência de construção pode ser vantajosa com relação 
ao tanque de contenção total. Os tanques interno e externo 
de aço, incluindo-se o isolamento, são instalados e testados 

do mesmo modo que o tanque de contenção simples. A 
construção da parede de contenção secundária de concreto 

pode ser iniciada após a finalização do tanque de metal. 

• A contenção externa não é capaz de conter 
completamente os vapores resultantes de 

vazamentos;  
Sistema de dilúvio do teto pode ser necessário 

para protegê-lo de incêndios. 

Total 

• O tanque externo é estanque tanto no aspecto de 
vazamento de líquidos ou de vapores; Resistência a 

radiação térmica de incêndios próximos e neste caso, existe 
um intervalo de tempo significativo antes que qualquer 

fragilização estrutural ocorra; devido a segurança inerente 
relacionada à estrutura de concreto do tanque externo, 

incluindo-se o teto, podem não ser necessários sistemas de 
dilúvio e de drenagem. 

• Custo 20 a 30% superior ao do tanque de 
contenção simples. 

 

Tabela 3: Vantagens e desvantagens dos tipos de Tanques. 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tanque de Contenção Total 

Um tanque de contenção total é um 
tanque de contenção dupla no qual o 
espaço anular entre o tanque interno e 
externo é selado.  

O tanque externo é estanque tanto no 
aspecto de vazamento de líquido ou de 
vapor. O tanque externo é geralmente feito 
de concreto armado e o teto é usualmente 
de concreto reforçado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em seguida foi realizada a comparação entre elas, comparando as características dos tanques 
de contenção simples e dupla com as do tanque de contenção total. (Tabela 2). 

 
 Tabela 2: Comparação entre as alternativas de armazenamento de GNL estudadas. 

Esquema do tanque de contenção total. 
Fonte: Porto do Açu – Relatório 10-RLT-1416005-608-P-CFP-
002_FEL2 

Tipo do Tanque Eficiência 
(no aspecto segurança) Emissões Área Custo para implantação 

dos tanques 
Custo para operação 

dos tanques 

Tanque de Contenção 
Simples Menor Maior Maior Menor Equivalente 

Tanque de Contenção 
Dupla Menor Maior Maior Menor Equivalente 

Tanque de Contenção 
Total Referencial 

 

Avaliando-se a comparação entre as três alternativas estudadas, apesar de possuir maior valor para 
sua implantação, a opção tecnológica mais apropriada foi a do Tanque de Contenção Total, 
considerando-se os aspectos de segurança, menores emissões fugitivas e menor área total necessária para 
sua instalação. 



 

  

Vaporizadores 

Os vaporizadores de GNL foram 
avaliados de forma a se obter economia de 
combustível e minimização de emissões de 
produtos de combustão durante sua 
operação, visando a utilização de fontes que 
permitam a obtenção “livre” de calor, como 
a água do mar. 

Dentre os vaporizadores avaliados 
(Vaporizador de Circuito Aberto, 
Vaporizador de combustão submersa, 
Vaporizador com fluido intermediário de 
água- glicol e Vaporizador a ar ambiente).   

 

 

 

 

 

 

 

Vaporização de circuito aberto 

Constituídos por trocadores de calor que 
utilizam água como fonte de calor. Devido 
ao fato dos terminais de recebimento de 
GNL estarem geralmente localizados em 
regiões costeiras, a água do mar é 
comumente utilizada como fonte de calor 
nestes vaporizadores. 

. 

 

 

O sistema mais adequado vem a ser o 
vaporizador de circuito aberto, o qual 
constitui alternativa com menor custo 
operacional, requerendo apenas água do 
mar para a vaporização do GNL, 
eliminando, assim, custos relacionados à 
queima de combustível e controle de 
emissões atmosféricas, bem como 
reduzindo impactos na qualidade do ar 
na região. 

Na Tabela 3 é apresentada a 
comparação entre as alternativas 
consideradas, tendo o vaporizador de 
circuito aberto como referência. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 3: Comparação entre as alternativas – Tipos de Vaporizadores. 

Vaporizador Eficiência Emissões Área CAPEX OPEX 

Vaporizador de Circuito Aberto Referencial 
Vaporizador de combustão 
submersa Menor Maior Menor Menor Maior 

Vaporizador com fluido 
intermediário de água- glicol Menor Maior Maior Menor Maior 

Vaporizador a ar ambiente Menor Menor Maior Menor Equivalente 

 

 
Esquema do vaporizador de circuito aberto. 
Fonte: Porto do Açu – Relatório 10-RLT-1416005-608-P-CFP-002_FEL2 
 



 

  

Flares 

Os tipos mais comuns de sistemas de 
flare são o elevado e o ground flare. A seleção 
do tipo de flare é influenciada por vários 
fatores, como a disponibilidade de espaço, 
as características do gás a ser queimado 
(composição, quantidade e pressão), fatores 
econômicos, custos de investimento e de 
operação e regulamentações em geral. 

A escolha do sistema de flare adequado 
ao terminal baseou-se, principalmente, na 
intensidade da poluição luminosa gerada 
pelas opções analisadas, a qual pode afetar 
as tartarugas marinhas que periodicamente 
ocorrem na região do Porto do Açu.  

 

 

 

 

 

Ground flare 

É um sistema de combustão no nível do 
solo. Em comparação com o flare elevado, 
ground flares também podem operar sem 
geração de fumaça, mas essencialmente sem 
problemas de ruído ou excesso de 
luminosidade, caso a vazão de gás não 
ultrapasse a vazão de projeto.  

No entanto, este tipo de flare apresenta 
menor dispersão dos produtos da 
combustão, quando comparado com o flare 
elevado, uma vez que sua chaminé está 

 

Com isso, optou-se pela utilização de 
ground flares, uma vez que as barreiras ao 
redor do mesmo não permitem a passagem 
de luz proveniente da queima de gases 
durante sua operação.  

Destaca-se, também, que os ground flares 
requerem menores áreas para sua instalação, 
sendo compatíveis com sua disposição no 
layout da planta. 

Na Tabela 4 é indicada uma 
comparação entre as alternativas 
mencionadas tendo o flare elevado como 
referência. 

 

 

 

 

 

 

Pelo fato de oferecer uma dispersão 
pobre, flares com múltiplos pontos de 
combustão são adequados para uma 
“queima limpa” dos gases quando ruído e 
poluição visual são fatores críticos.  

 

 

 

 

 

Tabela 4: Comparação entre as alternativas – Flares elevado e ‘’ground flare’’. 

Tipo Eficiência Emissões Dispersão Área CAPEX OPEX Luminosidade Ruído 

Flare elevado Referencial 

Equivalente Equivalente Menor Menor Maior Menor Menor Menor 

 

Ground flare 

É um sistema de combustão no nível do 
solo. Em comparação com o flare elevado, 
ground flares também podem operar sem 
geração de fumaça, mas essencialmente sem 
problemas de ruído ou excesso de 
luminosidade, caso a vazão de gás não 
ultrapasse a vazão de projeto.  

No entanto, este tipo de flare apresenta 
menor dispersão dos produtos da combustão, 
quando comparado com o flare elevado, uma 
vez que sua chaminé está localizada próxima 
ao solo, porém a queima de GNL não produz 
odores ou produtos tóxicos de combustão. 
Os custos de capital, operação e manutenção 
deste sistema são elevados.  



 

  

 

 

Em relação às instalações offshore, foram 
estudadas as opções de carregamento e 
descarregamento de produtos dos navios 
para as instalações em terra (braços de 
carregamento e mangueiras flexíveis). 

E para os cenários com utilização de 
FSU, quando ocorre descarregamento de 
gás natural liquefeito, e de FSRU, quando o 
gás é regaseificado no próprio navio, sendo 
descarregado o gás natural na forma gasosa.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Do ponto de vista de segurança e 
praticidade de operação, a opção de 
utilização de braços para o carregamento e 
descarregamento de GNL, GLP e derivados 
no terminal foi a selecionada.  

Destaca-se que tais braços apresentam 
baixa manutenção e maior vida útil, 
suportando, maiores vazões devido aos seus 
diâmetros superiores e menores riscos de 
vazamento de gases para a atmosfera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TERMINAL OFFSHORE 



 

  

 

O PROJETO DO TERMINAL DE REGASEIFICAÇÃO DO 
AÇU 

O Terminal de Regaseificação do Açu será 
implantado no Terminal 2 (T2), sendo a 
parte offshore localizada no Molhe Norte 
(dois berços de atracação) onde será 
construído um novo píer de atracação, 
denominado Píer GNL.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Já na área onshore será implantada a 
Planta de GNL. As áreas offshore e onshore 
serão interligadas por meio de dutos para a 
transferência dos produtos. A imagem a 
seguir apresenta a localização dessas áreas 
no Porto do Açu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

ONSHORE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caracterização do Empreendimento 

O Terminal Onshore estará localizado próximo às instalações offshore e interligado a esta através 
de dutos. As operações a serem realizadas nesta parte do empreendimento serão: 
 
 Armazenamento de GNL em tanques; 
 Regaseificação de GNL e expedição do gás por dutos; 
 Envio de GNL para expedição de GNL no Terminal Offshore; 
 Carregamento de GLP e Derivados em caminhões-tanques. 
 

 

Fluxograma simplificado das operações realizadas no Terminal Onshore 
 



 

  

 

Capacidade de Produção 

A capacidade do terminal onshore, quando 
o empreendimento tiver sua capacidade 
máxima, será: 

 Regaseificação: 40 milhões de m³/dia 
de GNL 

 Armazenamento: 1.100.000 m³ de 
GNL 

 

Insumos e Utilidades 

 Nitrogênio: Utilizado para purga de 
equipamentos, selagem, manutenção 
e substituindo o ar comprimido. 

 Ar Comprimido: Utilizado para 
operação de instrumentos e 
equipamentos pneumáticos e 
manutenção. 

 Água: Utilizada como água potável, 
de combate a incêndio e para serviços 
gerais. 

 Diesel: Utilizado no gerador de 
emergência e para acionamento das 
bombas de água de combate a 
incêndio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Água do Mar: Utilizada como 
utilidade quente na regaseificação do 
GNL. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Detalhe para Planta Onshore de GNL . 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016).  



 

  

OFFSHORE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O GNL será importado a partir de um fornecedor internacional, sendo transportado através de 
navios especiais para esse propósito, os denominados LNGC (Liquefied Natural Gas Carriers), a 
partir do ponto de produção (terminais de liquefação e exportação) até o Terminal de Importação 
e Regaseificação de GNL localizado no Porto do Açu. No terminal, o GNL será transferido a 
partir do LNGC para o FSRU. 

Os principais sistemas do FSRU são: 
 Sistema de Transferência de GNL    
 Sistema de Regaseificação; 
 Sistema de Bombeamento; 

 Sistemas Auxiliares. 
 Sistema de Estocagem; 

 

Fluxograma simplificado das operações realizadas no Terminal Offshore 
 



 

  

Capacidade de Produção 

A capacidade do terminal offshore, quando 
estiver operando em sua capacidade 
máxima, na Fase 3, será a seguinte: 

 Regaseificação: 42 milhões de m³/dia 
(21 milhões de m³/dia por navio) 

 Armazenamento: 174.000 m³ de 
GNL (por navio), totalizando uma 
capacidade de 348.000 m³. 

Insumos e Utilidades (FSRU + 

terminal) 

 Nitrogênio: Utilizado para purga de 
equipamentos, selagem, manutenção 
e substituindo o ar comprimido. 

 Ar Comprimido: Utilizado para 
operação de instrumentos e 
equipamentos pneumáticos e 
manutenção. 

 Água: Utilizada como água potável, 
água de combate a incêndio e água 
para serviços gerais  

 

 

 

 

 

 

 

 

Matérias Primas 

O Terminal de Regaseificação do Açu 
possuirá apenas uma matéria prima, o 
GNL, porém este possui 3 tipos, o Pobre, 
Médio e Rico, dependendo das 
concentrações dos tipos de hidrocarbonetos 
existentes no GNL. 

 

 

 

 

 Diesel: Utilizado no gerador de 
emergência e para acionamento das 
bombas de água de combate a 
incêndio. 

 Água do Mar: Utilizada como 
utilidade quente na regaseificação do 
GNL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

  

 TERMINAL DE DERIVADOS 
As atividades neste Terminal irão 

envolver operações de recebimento e 
distribuições de granéis líquidos para 
importação/exportação e cabotagem e 
estarão localizadas nos berços do Molhe 
Norte, de forma conjunta com o Terminal 
Offshore de GNL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SISTEMA DE DISTRIBUIÇÃO

Para a circulação dos produtos e da água 
do mar dentro do Terminal, será construído 
um pipe-rack, que constitui de infraestruturas 
para suporte das tubulações, na maioria das 
vezes de forma elevada, visando a 
otimização do espaço e segurança, evitando 
possíveis danos as tubulações. 

 

 

 

 

 

 

 

 

O pipe-rack principal será construído para 
suportar 8 tubulações, de diferentes 
diâmetros, sendo duas de água do mar, dois 
para GNL sendo uma dessas de 
recirculação, uma para gás natural, uma para 
retorno de BOG (boil-off gas – gás de 
evaporação), uma para GLP e uma última 
para derivados.  

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 
Projeção do pipe-rack de interligação entre a tancagem e o píer . 
Fonte: Prumo Logística S.A. (2016). 

Está prevista a movimentação de produtos entre navios, tanto para importação, 
exportação e cabotagem, quanto o descarregamento de navios para terra e escoado direto 
pelo porto através de caminhões específicos para esta finalidade, não havendo 
armazenamento destes produtos na área onshore do empreendimento. 



 

  

  

 
Os serviços de construção e montagem necessários à implantação do Terminal de 

Regaseificação do Açu serão realizados no município de São João da Barra – RJ, com 
serviços onshore e offshore em 3 fases sendo: 

 1ª Fase – Capacidade de 6,2 MMm³/dia (1 tanque de estocagem); 

 2ª Fase – Capacidade de 21 MMm³/dia (3 tanques de estocagem); 

 3ª Fase – Capacidade de 40 MMm³/dia (6 tanques de estocagem). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Drenagem Provisória 

Está previsto a implantação de caixas de 
pré-decantação, contenções longitudinais 
denominadas cerca silte, utilização de 
sacarias e muros de gabião nas áreas mais 
próximas a aterros e cursos d’água. 

Vale ressaltar que as drenagens 
provisórias não substituem as drenagens 
definitivas. E, quando possível, será prevista 
a antecipação da implantação da estrutura 
definitiva de maneira a aproveitá-la para o 
controle do escoamento durante as obras. 

 

 

 

 

 

 

 

Minimização de áreas instáveis 

A criação de áreas instáveis dentro das 
obras será sempre minimizada. Assim, 
quando necessário, serão adotadas as 
seguintes medidas: 

 Restabelecimento da cobertura 
vegetal das áreas com solo exposto; 

 Proteção das áreas com atividades de 
terraplanagem; 

 Compactação adequada dos aterros e 
manutenção da inclinação apropriada 
aos cortes e saias de aterro. 

  

Fase de Implantação  

A seguir, serão apresentadas as principais atividades para a instalação do empreendimento:  

 Contratação de mão-de-obra; 
 Supressão da vegetação, Terraplanagem e movimentação do solo; 
 Canteiro de Obras; 
 Execução de redes de drenagem, envelopes elétricos, de instrumentação e redes de 

incêndio, canaletas; 
 Serviços em Obras Civis (offshore);  
 Serviços em Obras Civis (onshore);  

ASPECTOS AMBIENTAIS DURANTE A IMPLANTAÇÃO 



 

  

Tratamentos e proteção 

superficial 

A proteção superficial nas saias de aterro 
e taludes de corte deverá ser uma constante. 
Para garantir essa proteção, diversas 
medidas preventivas deverão ser adotadas, 
como a utilização de lonas plásticas sobre as 
saias de aterro; implantação de dispositivos 
de drenagens provisórias.  

Resíduos Sólidos 

No Canteiro de Obras, estão previstas 
áreas para depósito de resíduos sólidos, que 
deverão estar devidamente licenciadas para 
receber tais resíduos.Cada resíduo terá sua 
destinação final adequada de acordo com a 
Resolução CONAMA 307/02 e as normas 
estaduais e municipais que disciplinam 
sobre a gestão de resíduos sólidos.).  

Emissões Atmosféricas 

Para os casos de ressuspensão de 
poeiras, está prevista a umectação das vias 
não pavimentadas e das pilhas de materiais, 
ou até mesmo o recobrimento destas com 
lonas. Outras emissões previstas são as 
provenientes da combustão interna dos 
veículos e equipamentos movidos a diesel. 
Para isto, está previsto o monitoramento da 
fumaça preta, para verificar os veículos e 
equipamentos que necessitam de 
manutenção; manutenção preventiva dos 
veículos e equipamentos. 

Efluentes Líquidos 

O esgoto sanitário gerado no Canteiro 
de Obras será encaminhado à rede pública 
de esgotos. E na ausência de rede pública 
de esgoto será tratado em estação de 
tratamento de esgotos (ETE) a ser instalada 
no site.  

Locais onde poderá ocorrer 
derramamento de efluentes oleosos serão 
implantadas caixas separadoras água e óleo 
para que seja possível o tratamento dos 
efluentes gerados e direcionado para 
lançamento de forma adequada. 

Ruído 

Durante a implantação do 
empreendimento geralmente utilizam 
máquinas e equipamentos que emitem 
ruídos, portanto, medidas deverão ser 
seguidas durante a instalação da unidade 
para se evitar impactos em receptores 
críticos fora do Terminal e para os 
trabalhadores: 

Exemplos: Uso obrigatório de EPIs 
específicos; fiscalização de equipamentos 
redutores de ruídos e realização de 
operações ruidosas apenas em horários 
diurnos, exceto em atividades que exijam a 
continuidade em sua execução. 

 

 



 

  

MÃO DE OBRA PARA A FASE DE INSTALAÇÃO 

 

 

 

 

 

 

 

Será dada preferência, tanto na Fase de 
Implantação quanto Operação, para a 
contratação de mão de obra local, ou seja, 
para os municípios localizados na área de 
influência do empreendimento, 
principalmente, São João da Barra e 
Campos dos Goytacazes.  

 

 

 

CRONOGRAMA GERAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apenas quando não for possível 
preencher as vagas necessárias com esse 
perfil de colaborador, seja pela quantidade 
ou pela capacitação , serão obtidos 
trabalhadores de outras regiões do estado 
ou do país. É importante ressaltar que está 
sendo previsto um Programa de 
Capacitação de Mão de Obra, ajudando a 
qualificar a população local, minimizando a 
necessidade de mão de obra de outras 
localizadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conforme já citado neste documento, o empreendimento será implantado em 3 fases, 
portanto, a estimativa de mão de obra foi elaborada por fase de implantação. Sendo que pico 
de mão de obra será de: 

 

  1ª Fase – (1.495 trabalhadores); 

 2ª Fase – (1.425 trabalhadores); 

 3ª Fase – (1.550 trabalhadores). 

Fase Data prevista para Início Data prevista para 
Término 

Custo Estimado para 
Implantação (R$) 

1 Janeiro de 2018 Dezembro de 2020 1.198.378.143,00  

2 Janeiro de 2021 Junho de 2022 732.708.579,00  

3 Janeiro de 2023 Julho de 2024 1.536.137.022,82  

 



 

  

  

Conforme já apresentado, a implantação do empreendimento se dará em 3 fases e, 
consequentemente, teremos 3 situações operacionais. É importante ressaltar que para todas 
as Fases do empreendimento, apenas serão utilizadas as FSRUs quando ainda não estiverem 
em operação a tancagem e regaseificação no Terminal Onshore.  

 

 1ª Fase  

o Capacidade de operação  6,2 milhões de m³/dia 

o Consumidores previstos: 1 Termoelétrica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fase de Operação  

Operação da Fase 1 
Durante a operação da Fase 1 do empreendimento será possível a realização de 3 cenários de 

operação: 

 Cenário 1: Operação apenas na FSRU, ou seja, armazenamento, regaseificação e expedição 
de gás natural ocorre tudo na FSRU. 

 Cenário 2: Armazenamento de GNL em navios FSU (fazem apenas a estocagem de GNL) e 
a regaseificação e expedição ocorrem no Terminal Onshore. 

 Cenário 3: Operação apenas no Terminal Onshore, ou seja, armazenamento, regaseificação e 
expedição de gás natural ocorrem nas instalações onshore. 

 

 



 

  

 2ª Fase 

o Capacidade de operação  21 milhões de m³/dia 

o Consumidores previstos: 2 Termoelétrica + distribuição via gasodutos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3ª Fase  

o Capacidade de operação  42 milhões de m³/dia nas FSRUs ou 40 
milhões de m³/dia nas instalações Onshore  

o Consumidores previstos: 2 Termoelétrica + distribuição via gasodutos 

  

Operação da Fase 2 
As operações dos três cenários para a Fase 2 serão iguais as da Fase 1, alterando apenas o 

volume a ser movimentado, de 6 para 21 milhões de m³/dia. Para esta fase também ocorrerá o 
envio do gás natural para outros clientes, via gasoduto, bem como para mais uma termoelétrica, 
totalizando duas. 

 

Operação da Fase 3 
Para a Fase 3 não haverá mais navio FSU atracado, e serão utilizados 2 navios FSRU, um no píer norte e 

outro no sul, portanto, terão as operação apenas dos cenários 1 e 3.  
É importante ressaltar que não serão utilizados navios FSRUs quando as operações estiverem sendo 

realizadas no Terminal Onshore, ou seja, tanto o armazenamento quanto a regaseificação serão realizadas em  
 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Além do GNL, o Molhe Norte terá 
capacidade para atracar navios com GLP e 
Derivados, com a possibilidade de utilizar 
os dois berços para estes produtos. Serão 
instalados em cada berço 1 conjunto de 
braços de 16” para GLP e 1 conjunto de 
braço de 16” para derivados. 

O GLP é transferido do navio usando as 
bombas do próprio navio, sendo 
descarregado do navio com uma vazão de 
3000 m³/h utilizando 2 braços idênticos. 
Serão construídos no total 3 braços, 
conforme indicados abaixo: 

 2 braços dedicados ao 
descarregamento do GLP; 

 1 braço dedicado para o retorno do 
vapor onshore para o navio; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O GLP então escoa até o final do Molhe 
Norte por uma linha de 24” de diâmetro e 
cerca de 1000 m de comprimento, até o 
carregamento nos caminhões tanque. A 
pressão de descarga pode variar entre 3,6 a 
22,9 kgf/cm²g dependendo da composição 
do GLP. 

A movimentação de Derivados e 
semelhantes ao do GLP, alterando apenas a 
pressão de descarga, que para este caso é de 
7 a 10 kgf/cm²g. 

 

 

 

 

 

 

 
 
OPERAÇÃO DO TERMINAL DE DERIVADOS AMBIENTAIS 

terra, sendo os píeres utilizados apenas para o descarregamento de GNL através dos 
navios carriers (LNGC). Apenas serão utilizados FSRUs na Fase 3 se as operações no 
Terminal Onshore ainda não estiverem finalizadas ou paralisadas. 



 

  

 

 

O gás natural, para ser enviado para as 
Termelétricas, para outros clientes no porto 
ou distribuído por gasodutos para áreas 
foras do porto, deverá atender as seguintes 
especificações: 

 Termoelétrica: Deve atender a 
Resolução ANP N°16, DE 17.6.2008 
- DOU 18.6.2008 

 Grid: Deve atender a Resolução ANP 
N°16, DE 17.6.2008 - DOU 
18.6.2008 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O gás de envio deve ser isento de 
impurezas e de substâncias nocivas como 
poeira, goma, constituintes de formação de 
goma, óleo ou outras impurezas que 
possam causar danos para os gasodutos, 
medidores ou outras aplicações que podem 
afetar ou interferir com (i) a transmissão do 
gás através do gasoduto ou (ii) a utilização 
comercial do gás pelo recebedor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRODUTO DO TERMINAL (GÁS NATURAL) 

MOVIMENTAÇÃO MÉDIA NO TERMINAL 

Fase Navios por ano  
(Navios carriers de GNL – capacidade de 177.000 m³) 

1 21 

2 70 

3 140 
 

Com relação à movimentação de GLP, a estimativa de transbordo/envio para terra 
entre navios é da ordem de 500 mil toneladas por ano. 
 



 

  

 

 

Resíduos Sólidos 

Vários tipos de resíduos, tanto perigosos 
como não perigosos, serão produzidos no 
Terminal de Regaseificação do Açu. 
Providências serão tomadas para 
categorizar, separar e segregar resíduos 
visando maximizar o potencial de reuso e 
reciclagem.  

Efluentes Líquidos 

Todo efluente aquoso produzido no 
Projeto será manipulado e tratado por 
sistemas existentes no Terminal. Nenhum 
serviço de tratamento de efluentes ou 
esgotos externos serão necessários. 

Todas as descargas estarão em 
concordância com requerimentos 
regulatórios aplicáveis. 

Emissões Atmosféricas 

É esperado que, com a operação e 
manutenção adequadas, as fontes emissoras 
estarão em concordância com os limites 
máximos permitidos das regulações 
aplicáveis no momento de operação. 

Todas as fontes de emissão deverão 
operar de acordo com as legislações 
vigentes e as concentrações dos poluentes 
atmosféricos no entorno da unidade 
atenderão os padrões de qualidade do ar 
estabelecidos pela Resolução CONAMA 
03/90. 

 

 

Ruído 

A emissão de ruídos, conforme a 
Resolução CONAMA n° 001/90, deverá 
obedecer aos padrões, critérios e diretrizes 
estabelecidos nas NBR 10.151 e 10.152, 
Normas Técnicas da ABNT, e na Norma 
Regulamentadora 15 – Atividades e 
Operações Insalubres.  

Para minimizar o incômodo das 
comunidades próximas, deverá ser evitado 
o transporte de materiais e equipamentos 
nas estradas nos horários de pico e noturno, 
respeitando-se a lei do silêncio, e serão 
cumpridos os limites máximos estabelecidos 
pela NBR 10.151, bem como cumprimento 
de legislação estadual e municipal. 

Emissões de Gases de Efeito 

Estufa-GEE 

A seguir é apresentado o total de 
emissões de GEE para as 3 fases do 
empreendimento. Lembrando que os 
cenários são conservadores (operação de 
todas as estruturas ao mesmo tempo -
situação que não irá ocorrer conjuntamente, 
conforme já apresentado nos itens 
anteriores.) 

 

 

 

 

ASPECTOS AMBIENTAIS DURANTE A OPERAÇÃO 

Fase 

Emissão total 
de GEE (com GN 
nos geradores) 

Emissão total de 
GEE (com diesel 
nos geradores) 

toneladas de CO2 equivalente/ano 

1 41.515,773 98.941,691 
2 42.102,023 99.527,941 

3 75.830,801 180.241,071 

 



 

  

 MÃO DE OBRA DURANTE A OPERAÇÃO

Para a Fase de Operação do 
empreendimento também será apresentado 
o quantitativo de mão de obra por fases, 
sendo que no caso da operação a 
quantidade de trabalhadores aumenta com 
o início das novas operações.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Figura a seguir, apresenta o 
quantitativo de mão de obra para todas as 
fases do empreendimento, divididos nas 
áreas de operação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os custos estimados para a implantação do empreendimento para cada fase são: 

 1ª Fase - Estimada em R$ 3.571.116.152,00 

 2ª Fase - Estimada em R$ 977.825.324,00 

 3ª Fase - Estimada em R$ 885.105.084,00 

 

 

Quantidades de trabalhadores para cada Fase de Operação do empreendimento. 
Fonte: Prumo Logística S.A. 

CUSTO ESTIMADO DO EMPREENDIMENTO  



 

  

  

DELIMITAÇÃO DAS ÁREAS DE INFLUÊNCIA DO 
EMPREENDIMENTO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Área Diretamente Afetada (ADA) 

Corresponde à área a ser ocupada pelo empreendimento propriamente dito, ou que terá 
uso restrito à sua implantação e operação. Para tal considerou-se como ADA a área 
destinada à implantação do Terminal de Regaseificação do Açu. 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Área de Influência direta e indireta (AID) e (AII)  

A Área de Influência Direta (AID) trata-se de área de abrangência local, correspondente à área 
afetada pelos efeitos diretos do empreendimento durante as fases de implantação e operação.  

A Área de Influência Indireta (AII) trata-se de uma área de abrangência regional, correspondente à 
área afetada pelos efeitos indiretos da implantação e operação do empreendimento. 
 

Meio Socioeconômico 
 A AID para o Meio Socioeconômico foi definida pelo limite municipal de São João da Barra-RJ. 
 A AII do Meio Socioeconômico compreende os limites administrativos dos dois municípios 

influenciados pelo empreendimento, ou seja, Campos dos Goytacazes e São João da Barra.  



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Meio Físico e Biótico 
 A AID definida com base nos principais aspectos geradores de impactos identificados durante 

o estudo, sendo no ambiente marinho a dispersão da água do mar lançada em temperatura 
mais fria do que a temperatura da água do mar ambiente (2,5Km do lançamento) e no 
ambiente terrestre a supressão de vegetação (na ADA), a terraplanagem (na ADA) e a 
dispersão atmosférica de poluentes (2,15Km da fonte). Desta forma limitou-se a AID por um 
raio de 3 Km. 

 A AII limitou-se pela divisão da unidade quaternária entre os sedimentos fluviais com a 
presença das planícies fluviais e fluvio-marinhas (até 20m) em relação aos sedimentos 
litorâneos com a ocorrência dos cordões arenosos, dunas e restingas, sendo estes sedimentos 
litorâneos inseridos nas ottobacias 77313, 77312, 773112, 772132 e 773143. Diante do aspecto 
da vegetação foi considerada uma área com diferentes coberturas vegetais integrados aos 
demais aspectos supracitados.    

 



 

  

  

DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 

O objetivo do Diagnóstico Ambiental 
nos Estudos de Impacto Ambiental é 
apresentar informações sobre os principais 
aspectos dos meios físico, biótico e 
socioeconômico das áreas de influência, que 
serão passíveis de alterações significativas 
em decorrência do projeto, em suas fases de 
planejamento, implantação e operação.  

Para a elaboração do diagnóstico 
ambiental foram utilizadas informações 
disponíveis na literatura, como artigos 

 

 

 

 

 

 

 

 

científicos, teses, bases de dados 
governamentais, estudos ambientais e 
monitoramentos realizados como parte de 
processos de licenciamento, de forma a 
apresentar um histórico da qualidade dos 
compartimentos que poderão ser 
impactados.  

Estes dados foram complementados 
com levantamentos primários, em campo, 
principalmente para os aspectos mais 
sensíveis do ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagnóstico do Meio Físico 

 Clima e condições meteorológicas  
 Hidrologia e Qualidade dos Corpos Hídricos 
 Oceanografia e Hidrodinâmica Costeira 
 Caracterização Geológica, Geomorfológica, Pedológica e Geotécnica 
 Caracterização Hidrogeológica e Vulnerabilidade da contaminação do 

Aquífero 
 Ruídos 
 Caracterização da qualidade do ar da região 
 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIAGNÓSTICO DO MEIO FÍSICO 

Diagnóstico do Meio Biótico 

 Flora 
 Unidades de Conservação e outras Áreas Legalmente Protegidas 
 Fauna Terrestre 
 Biota Aquática 
 

Diagnóstico do Meio Socioeconômico 

 Histórico da Ocupação  
 Contexto Regional 
 Dinâmica Populacional 
 Condições de Vida 
 Emprego e Renda 
 Dinâmica Econômica 
 Equipamentos e Serviços Públicos 
 Habitação 
 Uso e Ocupação do Solo 
 Infraestrutura 
 Finanças Públicas 
 Organização Social e Percepção da População 
 Patrimônio Cultural 
 Caracterização Pesqueira 

 



 

  

Clima e condições meteorológicas  

O clima da região do empreendimento 
está enquadrado como Aw, isto é, tropical 
quente e úmido com inverno seco e 
temperatura do mês mais quente superior a 
22 °C. A precipitação média anual encontra-
se entre 800 e 1000 mm, déficit hídrico 
anual de 300 a 500 mm (LLX; 
ECOLOGUS, 2008). 

Quanto à direção dos ventos 
predominantes, verificou-se a ocorrência de 
direções aproximadamente de nordeste 
(NE) nos meses de janeiro a março; de leste 
(E) nos meses de abril a julho; e de este-
nordeste (ENE) de agosto a outubro. A 
partir de novembro, passam a soprar 
novamente de NE. 

Caracterização da qualidade do 

ar da região 

De acordo com os resultados 
apresentados nas diversas campanhas de 
monitoramento de amostragens realizadas, 
não foram registrados resultados de 
ultrapassagem aos limites fixados como 
padrões de qualidade do ar pela Resolução 
CONAMA 03/90.  

 

 

 

 

Com relação a modelagem da dispersão 
dos poluentes dióxido de nitrogênio (NO2), 

monóxido de carbono (CO) e 
hidrocarboneto total (HCT) a serem 
emitidos pelo Terminal de Regaseificação 
do Açu. 

Foram considerados dois cenários de 
emissão: 

- Cenário I (apenas as emissões 
referentes à operação do empreendimento) 
e  

- Cenário II (emissões referentes à 
operação do empreendimento e às demais 
emissões já licenciadas ou em processo de 
licenciamento ambiental no raio de 10 km).  

Neste estudo, de maneira conservadora, 
foram consideradas as emissões máximas 
conjuntas de cada poluente possíveis de 
ocorrer nas três fases de instalação dos 
terminais de GNL.  

Para o Cenário 1, as concentrações dos 
poluentes NO2 e CO são inferiores aos 
valores que podem causar efeito sobre o 
bem estar da população e meio ambiente 
conforme sugeridos pela CONAMA 03/90. 
O parâmetro HCT não possui valores de 
padrão de qualidade do ar no Brasil e estado 
do Rio de Janeiro.  

 

 

 

 

 



 

  

 

Terminal de Regaseificação do Açu, sendo 
que o valor máximo de  

Nas simulações realizadas para o Cenário 
2, contando com os demais 
empreendimentos localizados em um raio 
de 10 km do Terminal de Regaseificação do 
Porto do Açu, nota-se que as concentrações 
médias anuais de NO2 e as médias de CO, 
estão abaixo dos valores que podem causar 
efeito sobre o bem estar da população e 
meio ambiente sugeridos pelo CONAMA 
03/90. Já a concentração média de 1 h de 
NO2 ultrapassou ligeiramente o valor que 
pode afetar a população segundo  
recomendado pelo CONAMA, atingindo 
uma distância de 8,53 Km. É importante 
dizer que este cenário modelado foi 
bastante conservador, uma vez que a 
probabilidade de todas as emissões 
ocorrerem em conjunto junta é pequena, 
isto é, a frequência de ocorrência é muito 
baixa. 

Ruídos 

A futura área do empreendimento está 
localizada em região considerada como 
“área predominantemente industrial”, tendo 
como limites máximos 70 dB(A) no período 
diurno e 60 dB(A) no período noturno, 
conforme Resolução do Conselho Nacional 
do Meio Ambiente - CONAMA nº 1/90. 

 
 

 

Caracterização Geológica, 

Geomorfológica, Pedológica e 

Geotécnica 

 Geologia 

As porções emersas das áreas de 
influência indireta e direta – AII e AID, 
assim como a área diretamente afetada – 
ADA pela implantação do futuro Terminal de 
Regaseificação do Açu situam-se sobre 
depósitos sedimentares quaternários 
relacionados às planícies aluviais e planície 
costeira do Complexo Deltaico do rio 
Paraíba do Sul 

 Geomorfologia 

A faixa oriental da porção terrestre da 
AII, predominam os Cordões Litorâneos, 
os quais são bordejados, de norte a sul da 
AII, pelas planícies fluviais, marinhas e 
lagunares relacionadas geneticamente à 
Baixada Campista. O perímetro da AID 
engloba principalmente os cordões 
arenosos da unidade Cordões Litorâneos, 
com estreitas e descontínuas porções 
pertencentes à Baixada Campista em seus 
limites com a AII.  

A Área Diretamente Afetada – ADA, 
está inserida em sua totalidade no contexto 
dos terrenos arenosos de origem marinha, 
de declividades extremamente suaves (na 
ordem de 1:100 - LLX/ECOLOGUS, 
2008), pertencentes à unidade Cordões 
Litorâneos. 

 

 



 

  

 Pedologia 

Na região do Terminal de Regaseificação 
do Porto do Açu são encontrados três tipos 
distintos de solos (EMBRAPA, 2000): Solos 
Aluviais (Neossolos), Gleissolos (Glei Pouco 
Húmico Salino) e Podzol Hidromórfico 
(Espodossolo). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Geotecnia 

A partir da análise dos boletins de 
sondagem e da seção geológico-geotécnica 
representativa da ADA permitiu concluir 
que o subsolo naquele local, até a 
profundidade investigada de 
aproximadamente 43,5 m, é representado 
por uma única unidade geotécnica, 
constituída por intercalações entre camadas 
arenosas e argilosas de espessura métrica, 
contínuas lateralmente (apesar da presença 
de alguns corpos lenticulares), conforme 
esperado para uma área de ocorrência de 
cordões litorâneos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

Hidrologia e Qualidade dos Corpos Hídricos 

 Recursos hídricos superficiais 

A área do estudo está inserida na Região 
Hidrográfica do Baixo Paraíba do Sul (RH-
IX) que integra o Comitê da Bacia da 
Região Hidrográfica do Baixo Paraíba do 
Sul, no âmbito do Sistema Estadual de 
Gerenciamento de Recursos Hídricos, 
segundo o Decreto Estadual n° 41.720 de 
03/03/2009. 

No Estado do Rio de Janeiro ainda 
ocorre à subdivisão hidrográfica em 
Macrorregiões Ambientais - MRA, segundo 
o Decreto Estadual n° 26.058/00. A área 
do estudo ocupa parcialmente a MRA-6 - 
Baixo Paraíba do Sul. Esta área engloba 
parte do Complexo Deltáico do rio Paraíba 
do Sul, com o trecho do rio Paraíba do Sul 
e seus afluentes, da foz do rio Muriaé até a 
foz do rio Paraíba em Atafona (São João da 
Barra), e as lagoas e lagunas do nordeste 
localizadas a nordeste da lagoa Feia. 

 

 Principais sistemas hídricos 

 Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul 

 

 

 

 

 

De acordo com a Agência Nacional das 
Águas (ANA, 2016), a região do 
empreendimento está inserida na ottobacia 
7 (Interbacia Tocantins-Prata), código 
77313, de acordo com a classificação 
estabelecida pela Resolução CNRH nº 
30/2002. A região pertence à Unidade de 
Planejamento Hídrico nº 537 (PAR SUL 
07), no âmbito do Comitê de Bacia 
Hidrográfica (CBH) do Rio Dois Rios / 
Baixo Paraíba do Sul. 

Para o presente empreendimento, não é 
prevista a captação das águas interiores 
provenientes dos canais e lagoas da região 
durante as etapas de implantação ou 
operação do terminal onshore. Em 
contrapartida, o projeto prevê a utilizando 
água do mar como fonte de calor no 
processo de regaseificação do GNL, de 
forma a atingir a temperatura desejada. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 Lagoa de Iquipari   

 

 

 

 

 

 

 

 Lagoa Salgada 

 

 

 

 

 

 

 

 Lagoa do Veiga 

 

 

 

 

 

 

 Lagoa do Açu   

 

 

 

 

 

 

 

 Canal Quitingute 

 

 

 

 

 

 

 

 Lagoa de Grussaí 

  

 

 

 

 

 



 

  

Qualidade das águas superficiais 

Diversos estudos foram realizados nas áreas de influência do empreendimento (lagoas, 
canais e área marinha adjacente), sendo todos referentes a caracterizações ou 
monitoramentos ambientais relacionados com a implantação ou operação das atividades do 
Porto do Açu. 

 Qualidade das águas interiores 

Dentre as lagoas, os valores de salinidade 
mais elevados foram descritos para a lagoa 
Salgada. Segundo Srivastava (2002), a 
característica hipersalina da lagoa teve 
origem no passado, quando possivelmente 
houve uma ligação aberta para o mar. 

As concentrações de oxigênio dissolvido 
variaram sensivelmente entre os estudos 
anteriores na região, principalmente nas 
lagoas do Iquipari e do Veiga, sendo que a 
maioria dos resultados obtidos nas duas 
lagoas foram inferiores ao valor mínimo de 
condição de qualidade estabelecido pela 
Resolução CONAMA nº 357/05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dentre os ensaios microbiológicos, os 
estudos consultados, realizados na região, 
relataram concentrações de coliformes 
termotolerantes em acordo com as 
condições de qualidade estabelecidas pela 
Resolução CONAMA nº 357/05, a qual 
referencia o atendimento à Resolução 
CONAMA nº 274/2000, no caso de corpos 
d’água com contato primário. 

Para os metais e semimetais, a maioria 
dos estudos relataram concentrações 
inferiores aos valores máximos de padrão 
de qualidade estabelecidos pela Resolução 
CONAMA nº 357/05.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 Qualidade das águas costeiras 

No que se refere à salinidade, a maioria 
dos estudos realizados na região marinha 
adjacente ao empreendimento obteve 
valores de salinidade próximos ou acima de 
30. 

De maneira geral, a maioria dos estudos 
obtiveram uma ocorrência de OD em 
concentração inferior ao valor mínimo 
estabelecido como condição de qualidade 
pela Resolução CONAMA nº 357/05 . 

Quanto aos coliformes termotolerantes, 
a maioria dos estudos realizados obtiveram 
concentrações inferiores à condição de 
qualidade estabelecida pela Resolução 
CONAMA nº 357/05. 

Dentre os metais e semimetais 
analisados nas águas costeiras, foram 
registradas ocorrências frequentes dos 
parâmetros alumínio, arsênio, boro, cromo, 
chumbo, ferro, manganês, níquel e zinco, e 
dos metais dissolvidos alumínio, ferro e 
cobre. No entanto, na maioria das 
ocorrências, as concentrações foram 

inferiores aos valores máximos de padrão 
de qualidade estabelecidos pela Resolução 
CONAMA nº 357/05. 

Quanto ao fósforo, diversos estudos 
realizados na região costeira adjacente ao 
Porto de Açu relataram a ocorrência de 
elevados teores nas águas superficiais, com 
coletas realizadas antes da implantação do 
Porto do Açu. Em todos os casos, as 
ocorrências foram associadas à contribuição 
da pluma do rio Paraíba do Sul. 

Amostragem de águas costeiras realizada 
pela CPEA evidenciou a ocorrência de boro 
total, alumínio dissolvido, fósforo total, 
polifosfato, nitrogênio amoniacal e 
surfactantes em concentrações superiores 
aos valores máximos estabelecidos pela 
legislação vigente. Entretanto, não foram 
observados HPA, POC, PCB e VOC.  

Todas as concentrações obtidas na 
referida campanha estiveram dentro do 
intervalo de variação registrado pelos 
estudos realizados anteriormente na região. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Oceanografia e Hidrodinâmica Costeira 

 Caracterização oceanográfica 

No que se refere às características 
oceanográficas da região da Bacia de 
Campos, a principal variabilidade 
introduzida no padrão de circulação 
hidrodinâmica é determinada pela passagem 
de sistemas frontais (CARVALHO, 2003). 
Esses fenômenos possuem um padrão 
sazonal bastante definido, sendo mais 
intensos e frequentes no inverno, em 
oposição ao observado no verão.  

O empreendimento em questão está 
inserido na zona costeira, cuja área está 
sujeita a fatores ambientais como por 
exemplo, as condições meteoceanográficas 
e de hidrodinâmica costeira.  

Conforme resultados da estação COPPE 
(julho de 2012 a junho de 2016), o vento 
predominante na região é proveniente de 
NE/NNE durante todo o ano, influenciado 
pela Alta Subtropical do Atlântico Sul 
(ASAS). As intensidades mais frequentes 
durante todo o ano variaram de 5,7 a 8,8 
m/s, perdurando por aproximadamente um 
terço de todo o período.  

 

 

 

 

 

De acordo com LLX; Ecologus (2008), o 
clima de ondas na região apresenta um leve 
sinal sazonal, com ondas mais energéticas 
durante os meses de maio a novembro. Ao 
longo do ano, a média da altura significativa 
das ondas varia em torno de 1,25 e 1,7 m, 
com máxima em torno de 2,7 a 3,6 m. 

O estudo realizado por Prumo; 
Masterplan (2015) na região não evidenciou 
um padrão sazonal definido para o regime 
de correntes. A intensidade média foi de 
aproximadamente 0,25 m/s ao longo de 
todo o ano, com médias mensais máximas 
oscilando entre 0,6 e 0,85 m/s.  

A área do empreendimento está inserida 
no Porto do Açu, mais precisamente no 
Terminal T2 molhe norte, cujo canal de 
navegação para acesso ao respectivo 
terminal possui cerca de 14,5m de 
profundidade. A porção externa do molhe 
norte apresenta uma isóbata de 10m 
paralela ao molhe, enquanto na porção 
interna atinge profundidades de 
aproximadamente 13m. 

 

 

 

 

 



 

  

Modelagem de Dispersão da pluma térmica 

A modelagem de dispersão do efluente 
térmico tem como objetivo avaliar a 
dispersão da pluma de efluente térmico 
resultante do processo de regaiseficação do 
GNL e a interação desta pluma com aquela 
proveniente da Usina Termelétrica (UTE) 
Novo Tempo (TetraTech, 2015). Ou seja, 
este estudo buscou delimitar a área onde a 
temperatura da água marinha poderá ser 
alterada devido ao lançamento da água mais 
fria que a água ambiente. 

Os cenários ambientais simulados 
consideraram condições típicas de verão e 
de inverno e durante a passagem de um 
sistema meteorológico frontal. Para as 
estações de verão e inverno, ainda são 
mostrados resultados para os períodos de 
maré de sizígia e quadratura. 

O sistema de regaseificação do GNL 
funcionará captando água do mar. Portanto, 
o efluente térmico proveniente deste 
sistema é água do mar resfriada, alcançando 
o corpo receptor com temperatura inferior 
a 6°C com relação à água captada (Prumo, 
2016). Este efluente será lançado no mar 
através de quatro emissários submarinos, 
localizados a cerca de 600 m da linha de 
costa. A operação destes emissários será 
contínua. 

 

 

 

 

As vazões máximas previstas para o 
lançamento concomitante para estes quatro 
emissários é de 67.400 m3/h. 

O efluente térmico proveniente da UTE 
Novo Tempo é, também, água do mar que 
foi captada. Seu lançamento no mar 
ocorrerá por dois emissários submarinos 
localizados lado a lado e com operação 
contínua (TetraTech, 2015). 

A fim de simular condições de pior caso 
no campo distante, as características de cada 
pluma, foram consideradas para a 
modelagem do campo distante, mantendo-
as constantes ao longo do tempo da 
simulação. 

Para análise da dispersão do efluente 
térmico, foram realizadas simulações de 
campo próximo e afastado com os modelos 
VisualPlumes e DELFT3D, respecti 
vamente, para a determinação da diluição 
dos efluentes no meio marinho.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Nos cenários avaliados, os resultados 
obtidos mostram que a diferença de 
temperatura entre o corpo receptor e os 
efluentes provenientes dos emissários do 
sistema de regaseificação de GNL e da 
UTE Novo Tempo é significativamente 
reduzida no campo próximo.  

Os resultados também indicam que a 
pluma pode percorrer distâncias de até 160 
m a partir do ponto de emissão durante o 
campo próximo. Entretanto, considerando 
as condições meteo-oceanográficas menos 
propícias à diluição, a pluma permanece a 
uma distância inferior a 1,0 m e a 35,0 m 
dos pontos de emissão, próximo à 
superfície e ao fundo, respectivamente, e as 
diferenças de temperatura entre o corpo 
receptor (considerando sua temperatura 
média) e o efluente variam entre 0,47°C 
(durante passagem de frente fria) e 1,20°C 
(no verão) na camada superficial e entre 
0,36°C (durante passagem de frente fria) e 
1,61°C (verão) próximo ao fundo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dentre as simulações realizadas, verifica-
se em condições de pior caso (i.e., maior 
diferença de temperatura entre o corpo 
receptor e o efluente térmico ao final do 
campo próximo) mantidas constantes ao 
longo do tempo e lançamento simultâneo 
de todos os emissários, verificou-se que as 
maiores diferenças de temperatura são 
encontradas próximo ao fundo (máximo de 
-1,0°C obtido em condições de verão, 
durante um período de maré de quadratura, 
na vazante).  

Na camada superficial, a maior diferença 
de temperatura entre o corpo receptor e a 
pluma de efluente térmico foi de cerca de -
0,25°C nas condições de período de vazante 
de maré de sizígia no verão. De forma geral, 
nas condições meteo-oceanográficas mais 
propícias ao maior deslocamento da pluma 
térmica, a área afetada pela pluma com 
diferença de temperatura de até 0,02°C em 
relação ao meio, tem cerca de 2,5 km de 
raio a partir do ponto de emissão.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As Figuras a seguir, apresentam a 
variação da temperatura da água do mar nos 
períodos de verão e de inverno, 
respectivamente, na superfície e próximo ao 
fundo, no ponto controle, sem a emissão de 
efluente térmico e com a emissão do 
efluente térmico. 

Nestas figuras, também, são 
apresentados a diferença da temperatura da 
água do mar no ponto controle com e sem  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a emissão de efluente térmico na 
superfície e próximo ao fundo ao longo do 
período de simulação. 

 

 

 

 

 

Além disso, a fim de monitorar a 
variação da temperatura da água do mar 
durante os 60 dias de simulação de verão e 
de inverno, foi selecionado o ponto 
controle. 

Indicação do ponto de controle (círculo verde) para 
monitoramento da temperatura da água do mar no verão 
e no inverno. 

Sendo possível observar que, nas condições 
simuladas, o lançamento do efluente térmico 
pelos emissários do sistema de regaseificação do 
GNL e da UTE Novo Tempo impacta pouco 
na temperatura da água do mar na região e a 
pluma térmica tende a permanecer restrita à área 
localizada próxima aos pontos de descarte. 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coluna da esquerda: Variação da temperatura da água do mar (°C) durante o verão na superfície 
(painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) no ponto controle sem a emissão de efluente 
térmico (linha azul) e com a emissão do efluente térmico (linha vermelha). Coluna da direita: 
Diferença da temperatura da água do mar (°C) no ponto controle com e sem a emissão de efluente 
térmico na superfície (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) no verão. 

 
Coluna da esquerda: Variação da temperatura da água do mar (°C) durante o inverno na superfície 
(painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) no ponto controle sem a emissão de efluente 
térmico (linha azul) e com a emissão do efluente térmico (linha vermelha). Coluna da direita: 
Diferença da temperatura da água do mar (°C) no ponto controle com e sem a emissão de efluente 
térmico na superfície (painel superior) e próximo ao fundo (painel inferior) no inverno. 

 



 

  

Caracterização Hidrogeológica e 

Vulnerabilidade da contaminação do 

Aquífero 

 Caracterização Hidrogeológica 
Regional 

Na AII e AID do empreendimento 
ocorrem os aquíferos: Barreiras, 
Fluviodeltaico e Emborê. Enquanto na 
ADA a água subterrânea provém apenas do 
Fluviodeltaico e Emborê, em níveis 
distintos. 

 Caracterização das águas 
subterrâneas 

A qualidade da água subterrânea do 
aquífero livre (freático) que ocorre na região 
do Porto do Açu e do futuro Terminal de 
Regaseificação do Porto do Açu é 
monitorada desde 2007 (CRA 2008; 2010; 
2011). Dentre os parâmetros analisados, os 
inorgânicos e, em particular, os metais e 
semimetais se destacam ao longo do 
histórico de análises.  

Visando à caracterização das condições 
hidrogeoquímicas atuais do aquífero livre na 
ADA foram executadas amostragens de 
água subterrânea em 04 (quatro) poços de 
monitoramento pertencentes à Rede de 
Monitoramento da Qualidade das Águas 
Subterrâneas do Porto do Açu . 

Corroborando o histórico para a área, 
apenas os elementos ferro e arsênio foram 
obtidos em concentrações acima dos 
valores orientadores previstos em legislação. 

As concentrações de arsênio nas 
amostras de água subterrânea analisadas 
podem ser correlacionadas com o elevado 
background de arsênio nos sedimentos da 
região. 

Foram obtidas concentrações de fósforo, 
nitrato e nitrogênio amoniacal, podendo as 
mesmas ser justificadas por atividade de 
agropecuária, bem como dejetos de outros 
animais, associados a uma geologia bastante 
arenosa e a um aquífero muito vulnerável à 
contaminação antrópica. 

 Vulnerabilidade de contaminação do 
aquífero 

A ADA do futuro empreendimento 
situa-se sobre duas unidades hídricas 
subterrâneas distintas. Uma superficial, 
relacionada aos sedimentos quaternários 
fluviodeltaicos (Aquífero Fluviodeltaico) e 
outro, mais profundo e confinado, 
associado aos sedimentos terciários da 
Formação Emboré (CAPUCCI, 2003). 

O lençol freático (Horizonte A, do 
Aquífero Fluviodeltaico), em função da sua 
proximidade com a superfície e seu caráter 
livre, apresentou vulnerabilidade entre alta e 
extrema. Já o Aquífero Emboré, por ser 
confinado, apresenta desprezível a baixa 
vulnerabilidade. O único risco potencial é a 
salinização advinda do bombeamento mal 
dimensionado ou da construção de poços 
projetados inadequadamente que podem 
interconectar níveis distintos do aquífero e 
permitir a salinização das águas mais 
profundas, geralmente doces.  



 
DIAGNÓSTICO DO MEIO BIÓTICO 

Flora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 O diagnóstico da vegetação tem como objetivo caracterizar as tipologias vegetais 
identificadas nas áreas de influência do empreendimento, através de uma avaliação de seu 
estado de conservação, a fim de identificar e quantificar os possíveis impactos ambientais que 
possam ser desencadeados em função da implantação do Terminal de Regaseificação do Açu.  
 

As áreas de influência do empreendimento 
apresentam cobertura vegetal pertencente ao 
Bioma Mata Atlântica destacando-se, dentre as 
formações observadas, a restinga típica dos 
cordões arenosos desta região do Rio de Janeiro, a 
qual distingue-se em formações diversas, e em 
variados estágios de preservação ou regeneração. 
Ocorrem ainda, áreas alteradas pelo uso 
antrópico, como pastagens, agricultura e ocupação 
urbana.  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

As principais classes de cobertura vegetal e uso do solo encontradas na Área de 
Influência Indireta foram: (1) Restinga e Cordões Arenosos, (2) Áreas úmidas, 

(3) Agricultura e Pastagem, (4) Praia, (5) Área ocupada e (6) Porto. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
As principais classes de cobertura 

vegetal e uso do solo encontradas na 
Área de Influência Direta foram: (1) 
Restinga e Cordões Arenosos, (2) Áreas 
úmidas, (3) Praia, (4) Área ocupada e (5) 
Porto. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 
A ADA do empreendimento foi 

caracterizada por meio de inventário 
florestal amostral em 36 hectares.  

Para coleta de dados e processamento 
do inventário a área foi estratificada em 3 
estratos: Reptante; Arbustivo e Arbóreo. 
Ao todo 41 parcelas de 1 m2 foram 
alocadas na formação Reptante, 60 
parcelas de 400 m2 foram alocadas na 
formação Arbustiva e 6 parcelas de 400 
m2 na formação Arbórea. Ao final 7,44% 
da área da formação Arbustiva e 30% da 
área da formação Arbórea foram 
levantadas.  

A florística geral do estudo, incluindo 
espécies de hábitos arbóreos, arbustivos, 
lianas, trepadeiras, ervas e epífitas 
identificou 62 diferentes morfoespécies 
distribuídas em 51 gêneros e 31 famílias.  

As espécies de flora do Brasil 
ameaçadas de extinção encontradas 
foram Melanopsidium nigrum classificada 
com Vulnerável (VU), Inga maritima, 
igualmente classificada como Vulnerável 
(VU) e Scutia arenicola, classificada como 
Em Perigo (EN). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
Inventário Florestal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Fauna Terrestre 

Para diagnóstico da fauna terrestre 
foram feitos levantamentos de campo 
entre setembro e outubro de 2016, além 
de revisões de dados históricos baseados 
em estudos recentes executados no Porto 
do Açu e trabalhos científicos publicados. 

Na região do Terminal de 
Regaseificação do Açu, dominada por 
diferentes 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

formações de restinga, encontra-se uma 
fauna nativa relativamente diversa, com 
ocorrência de espécies locais (endêmicas) 
e outras de ampla distribuição em 
ecossistemas de Mata Atlântica e 
Restinga, sendo encontradas algumas 
espécies ameaçadas de extinção. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Avifauna 

Entre as aves, as áreas influenciadas pelo 
empreendimento abrigam uma comunidade 
heterogênea, composta por espécies 
consideradas mais comuns, adaptadas à 
presença e às atividades humanas, e também 
por espécies ambientalmente exigentes, mais 
sensíveis às alterações dos ambientes 
naturais.  

Das 124 espécies registradas na 
campanha atual na área do empreendimento 
houve o registro de espécies migratórias, 
como andorinhas, trinta-réis e maçaricos, 
além duas espécies ameaçadas de extinção - 
o sabiá-da-praia e o trinta-réis-de-bico-
vermelho e três endêmicas da Mata 
Atlântica – o picapauzinho-de-testa-pintada, 
o teque-teque e o ferreirinho-relógio. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Herpetofauna 

A maioria dos anfíbios e dos répteis que 
ocorrem na área de estudo é característica de 
formações vegetais abertas, o que é comum para 
áreas de restingas. No entanto, também fazem 
parte desta comunidade, em menor número, 
espécies de pererecas e sapos menos frequentes, 
típicas de ambientes florestais.  

Dentre todas as espécies com ocorrência 
confirmada, 16 anfíbios e 18 répteis, destaca-se o 
lagarto-do-rabo-verde (Ameivula littoralis), endêmico 
de uma estreita faixa de restinga do estado do Rio 
de Janeiro e ameaçada de extinção em nível 
nacional, além de seis espécies de pererecas 
endêmicas da Mata Atlântica. 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Entre as espécies mais sensíveis, 
encontram-se a lontra, ameaçada de 
extinção na Mata Atlântica, a cuíca-
de-quatro-olhos, dependente de 
áreas florestadas e o ratinho-goitacá, 
espécie descoberta recentemente, 
ameaçada de extinção e endêmica de 
formações de restinga. 

 

 Mastofauna 

Considerando morcegos, pequenos roedores, marsupiais e 
mamíferos de maior porte, são 35 as espécies de mamíferos 
confirmadas para a área do empreendimento e seus arredores. 
Durante o diagnóstico do meio biótico, foi verificado que a 
comunidade de mamíferos terrestres encontra-se, de certo 
modo, simplificada, pois há o domínio de espécies mais 
adaptadas às alterações e interferências nos hábitats naturais, 
causadas por atividades humanas, além da ausência de 
predadores mais especializados, como felinos, por exemplo.  

 

 



 
BIOTA AQUÁTICA 

Para diagnóstico da biota aquática 
marinha da área de influência do 
Terminal de Regaseificação do Açu foram 
feitos levantamentos primários de campo 
em outubro de 2016, além da revisão dos 
dados históricos baseados em estudos 
recentes executados no Porto do Açu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e trabalhos científicos publicados para 
região. Foram considerados os seguintes 
grupos: fitoplâncton, zooplâncton, 
macrofauna bentônica de fundo 
inconsolidado e de fundo consolidado, 
megafauna bentônica e ictiofauna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PLÂNCTON 

Na área de influência marinha do Terminal de 
Regaseificação do Açu foram registradas 101 
espécies de fitoplâncton, com maior 
representatividade de diatomáceas e 
dinoflagelados. No que se refere à abundância de 
espécimes, predominaram os Fitoflagelados, os 
Coccolitophyceae e diatomáceas, estando 
condizente com os dados históricos da região. Já 
para o zooplâncton marinho foram 
diagnosticadas 51 espécies, sendo os Arthropoda 
o grupo mais representativo em termos de 
riqueza e de abundância de espécimes, um 
padrão condizente com o descrito na literatura e 
nos dados históricos.  

A estrutura espaço-temporal dessa 
comunidade é fortemente afetada pela dinâmica 
de massas de água, pelas interações tróficas e 
alterações na qualidade da água, devendo ser 
utilizados como bioindicadores de alterações 
ambientais. 

 

 

 

 

 

 

  

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MACROFAUNA BENTÔNICA 

Em relação à macrofauna bentônica de fundo 
inconsolidado diagnosticada no levantamento atual, 
foram registradas 74 espécies distribuídas em treze 
filos de macroinvertebrados bentônicos. Sendo que, 
não foi registrada a ocorrência de espécies 
exóticas. No entanto, foi detectado um táxon do 
gênero Pseudopolydora, o qual possui quatro 
espécies consideradas invasoras no Brasil, de 
acordo com o Informe sobre as Espécies Exóticas 
Invasoras Marinhas no Brasil. Nenhuma das 
espécies diagnosticadas nos dados primários e 
secundários consta na listagem oficial de 
espécies ameaçadas nacional e estadual. 

Já em relação às espécies incrustantes de fundo 
consolidado, três dos onze táxons registrados são 
de espécies invasoras (Tubastraea coccinea (coral-sol), 
Polychaeta Sabellidae Branchiomma luctuosum e 
Ascidea Styela plicata).  

A megafauna demersal obtida nos dados 
históricos e secundários, totaliza 119 espécies. Das 
espécies listadas, apenas ouriço-lilás (Lytechinus 
variegatus) encontra-se em algum nível de ameaça, 
considerando as listas de espécies ameaçadas de 
extinção. Destaca-se que o ouriço-lilás não foi 
registrado nos dados primários. 

   

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PEIXES 

A amostragem da assembleia íctica das áreas de 
influência do empreendimento na campanha atual 
resultou na coleção de 27 espécies de peixes.  

Duas das 27 espécies registradas no levantamento de 
dados primários, duas são categorizadas nas listagens 
oficiais de espécies ameaçadas: o bagre-branco Genidens 
barbus e a raia-manteiga Gymnura altavela. Dez das 
espécies registradas no levantamento constam como 
espécies de interesse pesqueiro, desembarcadas no 
estado do Rio de Janeiro. 

 CETÁCEOS E QUELÔNIOS 

Com as atividades desenvolvidas em campo e 
a compilação de dados históricos recentes da 
área do empreendimento, verifica-se a 
ocorrência de um número considerável de 
espécies marinhas de grande porte; baleias, 
golfinhos, tubarões, raias e tartarugas.  

Ao analisar o conjunto destas espécies com 
ocorrência comprovada, pode-se afirmar que as 
zonas costeiras entre Atafona e a Barra do 
Furado, são hábitats importantes para uma série 
de espécies ameaçadas de extinção, em âmbitos 
estadual, nacional e global.  

Dentre elas, as toninhas, botos-cinza, 
golfinhos-nariz-de-garrafa, baleias-jubarte e 
baleias-francas. Estão também a raia-manta-
gigante e as cinco espécies de tartarugas que 
ocorrem na costa brasileira, com destaque 
especial para a tartaruga-de-couro e a tartaruga-
cabeçuda que, sabidamente, desova nas praias de 
São João da Barra. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 
DIAGNÓSTICO DO MEIO SOCIOECONÔMICO 

Histórico da Ocupação 

O histórico da ocupação da Região 
Norte Fluminense pode ser dividido em 
duas fases: a primeira com foco na 
produção de cana de açúcar e 
desenvolvimento da indústria 
sucroalcooleira, de meados do século XVII 
até o final da década de 1970; e uma 
segunda fase com o desenvolvimento de 
atividades de exploração de petróleo e gás 
natural, a partir de 1974, extraídos da 
reserva petrolífera denominada Bacia de 
Campos.  

Com a exploração da Bacia de Campos, 
a Região Norte Fluminense passou por uma 
reestruturação socioespacial e mudanças 
positivas no setor empresarial, com 
aumento na oferta de postos de trabalho 
atraindo uma massa de trabalhadores 
(qualificados ou não), e melhorias na 
infraestrutura urbana, nos serviços básicos 
(educação, saúde, etc.) e na arrecadação 
municipal em virtude do repasse dos 
royalties decorrentes da exploração do 
petróleo na região.  

 

 

 

 

 

 

 

Dinâmica Populacional 

A área de estudo está inserida na Região 
Norte Fluminense, situada no litoral norte 
do estado junto à divisa com o estado do 
Espírito Santo. Em 2012, a Região Norte 
Fluminense abrigava 872.278 habitantes, 
com uma densidade demográfica de 
89 hab/km², sendo que 88% da população 
residente vivia em áreas urbanas.  

Segundo estimativas do IBGE para 
2016, a população da Área de Influência 
Indireta – composta pelos municípios de 
Campos dos Goytacazes e São João da 
Barra – totaliza 522.070 habitantes, sendo 
487.186 habitantes no município de 
Campos dos Goytacazes e 34.884 
habitantes em São João da Barra. 

O território do município de São João da 
Barra (AID) é subdividido em 6 distritos. O 
distrito sede é o mais populoso, 
concentrando 29% da população. Os 
distritos de Atafona, Grussaí, Pipeiras e 
Barcelos concentram, respectivamente, 
21%, 19%, 17% e 14% da população do 
município. O distrito de Cajueiro, que se 
destaca pela proximidade ao Porto do Açu, 
apresenta a menor concentração 
populacional, inferior a 1%.  

 

 

 

 

Em 2007, foram descobertas novas 
reservas de óleo e gás na camada de pré-
sal. No mesmo ano, tiveram início as 
obras de implantação do Complexo 
Logístico-Industrial do Porto do Açu, no 
município de São João da Barra, dando 
início a uma terceira fase do processo de 
ocupação e desenvolvimento da região 
Norte Fluminense. 



 
Condições de Vida 

Segundo o Índice de Desenvolvimento 
Humano Municipal - IDH-M, a área de 
estudo apresentou uma tendência de 
crescimento da qualidade de vida da 
população, entre 1991 e 2010. Nesse 
período Campos dos Goytacazes passou de 
baixo nível de desenvolvimento em 1991, a 
médio em 2000, e a alto em 2010. São João  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Emprego e Renda 

No ano de 2010, a População 
Economicamente Ativa – PEA da área de 
estudo correspondia a 224.212 pessoas. 
Aproximadamente 90% da PEA exercia 
algum tipo de trabalho (remunerado ou 
não). Em 2013, a AII possuía 108.111 
postos de trabalho formais: cerca de 90% 
situados no município de Campos dos 
Goytacazes. Essas vagas concentravam-se 
principalmente nos setores de comércio, 
serviços e administração pública. A taxa de  

 

da Barra teve uma evolução semelhante, 
passando do nível de desenvolvimento 
muito baixo em 1991, para baixo em 2000, 
e médio em 2010. O Índice FIRJAN de 
Desenvolvimento Municipal – IFDM 
apresentou uma tendência de melhora no 
desenvolvimento desses municípios, ainda 
que pequena.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

desemprego na área de estudo tem oscilado 
nas últimas décadas, sendo que a tendência 
geral é de aumento. 

Em 2010, aproximadamente 38% da 
população de Campos dos Goytacazes não 
dispunha de uma fonte de renda contínua 
ou recebia somente em benefícios; em São 
João da Barra 33% da população 
encontrava-se nesta situação. Em São João 
da Barra 32% da população recebia até 1 
salário mínimo e 20% recebia entre 1 e 2  

Evolução do Índice de Desenvolvimento Humano Municipal e Estadual 
Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil – PNUD 



 
 

salários mínimos; enquanto em Campos dos 
Goytacazes 27% da população recebia, até 1 
salário mínimo e 19% recebia entre 1 e 2 
salários mínimos.  

Dinâmica Econômica 

Em 2010, a participação do PIB de 
Campos dos Goytacazes era de 8,6% no 
total do estado, a mesma observada em 
2014, chegando a 10,4% em 2012. São João 
da Barra contribuiu, em 2010, com 1,4% do 
PIB estadual, chegando a 1,8% em 2011, 
mas voltando 1,2% nos anos subsequentes.  

Observa-se a predominância do setor 
industrial na composição do PIB, sendo o  
setor de serviços o segundo setor com 
maior participação na composição do PIB 
dos municípios da AII. A agropecuária tem 
pouca expressão na composição do VAB 
dos municípios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em ambos os municípios, a cana-de-
açúcar era o principal produto. A pesca 
também é uma atividade importante na AII, 
sendo praticada tanto a marítima como de 
águas doces (rios e lagoas). 

Ambos os municípios da AII dispõem 
de distritos industriais, idealizados pela 
Companhia de Desenvolvimento Industrial 
do Estado do Rio de Janeiro – CODIN. 
Em São João da Barra foi implantado o 
Distrito Industrial de São João da Barra – 
DISJB em área vizinha ao Porto do Açu, 
formando assim o Complexo Logístico e 
Industrial do Porto do Açu – CLIPA. 

A participação do setor de serviços na 
produção do PIB nos municípios da AII 
não é tão representativa, no entanto, na 
geração de empregos formais é 
considerável, principalmente em Campos 
dos Goytacazes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Composição do Valor Adicionado Bruto a preços correntes (em R$1000) do município de 
São João da Barra, no período de 2010 a 2014 
Fonte: IBGE 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equipamentos e Serviços Públicos 

Educação  

Nos municípios da AII, a taxa de 
analfabetismo tem se reduzido nas últimas 
décadas, no entanto, permanece superior à 
média estadual, principalmente em São João 
da Barra, que em 2010 possuía cerca de 
10% de sua população nessa condição. A 
população acima de 25 anos é 
predominantemente sem instrução ou com 
ensino fundamental incompleto, 
representando 47% dessa população em 
Campos dos Goytacazes e 60% em São 
João da Barra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A AII possui 814 estabelecimentos de 
ensino, sendo que 90% destes encontrava-
se em Campos dos Goytacazes.  

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 8.3.7.1-1: Estabelecimentos educacionais em Barra do Açu 
(esquerda) e Atafona (direita) 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 
 

 Porto do Açu 

O Porto do Açu é um empreendimento logístico, cuja implantação teve início em 2007, 
pela LLX Logística S.A.. Em 2014 teve início a operação, e atualmente está sob a 
administração Prumo Logística S.A.. O complexo portuário do Porto do Açu cobre uma área 
de 90 km², sendo este dividido em dois terminais: T1 e T2. Possui 17 km de cais e até 23 m 
de profundidade, com capacidade para receber até 47 embarcações simultaneamente. 

Em área contígua ao Porto do Açu, a CODIN, promoveu a instalação do DISJB, de 
modo a potencializar o incentivo ao desenvolvimento industrial. Essas áreas em conjunto 
formam o CLIPA, onde serão instaladas indústrias offshore, polo metalomecânico, base de 
estocagem para granéis líquidos, estaleiros, base para tratamento de petróleo, termoelétricas, 
pátio logístico, terminal de reparo naval, entre outros. 

 

Estabelecimentos educacionais em Barra do Açu (acima) e 
Atafona (abaixo). 
Fonte: Acervo Próprio, agosto de 2016 



 
 Saúde 

A mortalidade geral da população ao 
longo dos últimos anos tem apresentado 
uma tendência de redução em Campos dos 
Goytacazes, enquanto em São João da Barra 
teve um aumento. A taxa de mortalidade 
infantil observou uma tendência de redução 
em ambos os municípios.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Lazer e Cultura 

No município de São João da Barra as 
atividades de turismo e lazer estão 
relacionadas principalmente aos atrativos 
naturais, como praias e lagoas.  

 

O município de Campos dos Goytacazes 
se destaca pela quantidade de equipamentos 
voltados à área da saúde, reunindo 17 
hospitais, além de consultórios, clínicas 
especializadas, UBS e outros equipamentos. 
Em São João da Barra encontram-se 39 
estabelecimentos de saúde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alguns equipamentos são voltados 
exclusivamente ao turismo, como o Polo 
Gastronômico de Grussaí, situado na orla 
da praia, na Avenida Atlântica. 

  

 
Evolução da taxa de mortalidade geral na área de estudo. 
Fonte: Valores calculados com base em dados do MS/SVS/CGIAE - Sistema de Informações sobre Mortalidade – 
SIM 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uso e Ocupação do Solo 

A AII apresenta uma ocupação 
predominantemente rural, de campos, 
pastagens e culturas temporárias e perenes. 
Cortando o território no sentido oeste-leste, 
encontra-se o leito do rio Paraíba do Sul, 
que atravessa a cidade de Campos dos 
Goytacazes, localizada em posição central 
na AII, e deságua no mar no limite norte do 
município de São João da Barra. Na porção 
sul da AII, junto à divisa do município de 
Quissamã encontra-se a Lagoa Feia, 
segunda maior lagoa doce do Brasil.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Outras lagoas se encontram na faixa 
leste, que são as lagoas do Açu, Salgada, do 
Veiga, Iquipari e Grussaí, em meio aos 
cordões arenosos, no território do 
município de São João da Barra. 

Na porção sudoeste do município de 
Campos dos Goytacazes, encontra-se um 
território de vegetação mais preservada 
correspondente ao Parque Estadual do 
Desengano. Na porção norte é possível 
observar um grande número de pequenos 
fragmentos de vegetação.  

 

  

  



 
 

De modo geral, os núcleos urbanos 
desenvolvem-se ao longo das principais 
rodovias da região. A rede viária é bem 
estruturada e ramificada, sendo esta 
responsável por conectar Campos dos 
Goytacazes com diversos municípios do 
entorno. Em São João da Barra, a rede 
viária não é tão densa ou ramificada, sendo 
que as vias existentes possuem conexão 
apenas com o município de Campos dos 
Goytacazes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A área onde será implantado o 
empreendimento encontra-se inserida na 
área do Porto do Açu. O Distrito Industrial 
de São João da Barra, vizinho ao porto, 
ainda se encontra pouco ocupado. Junto ao 
porto está a RPPN Fazenda Caruara, criada 
por iniciativa da empresa Prumo Logística 
Global, em 2012, em área de 4 mil hectares 
voltados à preservação da restinga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

À esquerda - Ocupações residenciais no distrito Sede (a cima), em Atafona (esquerda) e Grussaí (direita). 
À direita - Área comercial próximo a Prefeitura Municipal de São João da Barra (esquerda) e área comercial 
situada na Avenida Liberdade no distrito de Grussaí (direita) e Área “vazia” no entorno do Porto do Açu e 
placa com indicação do perímetro do DISJB (abaixo). 
Fonte: NOVOA Consultoria Ambiental (2016). 



 
Infraestrutura 

O sistema viário da AII é composto por 
vias federais, estaduais e municipais, sendo 
as principais as rodovias BR-101 e BR-356, 
sendo esta última a principal via de acesso 
ao município de São João da Barra. 
Destaca-se ainda as rodovias RJ- 196 e RJ-
240 ambas responsáveis por conectar o 
município de São João da Barra ao 
município de Campos dos Goytacazes.  

O fornecimento de energia é realizado 
pela empresa Ampla Energia e Serviços S.A, 
pertencente ao Grupo Enel. O atendimento 
da população por este serviço encontra-se 
próximo à universalização.  

O abastecimento de água também segue 
rumo à universalização. O serviço de 
abastecimento de água é desenvolvido pela 
empresa Águas do Paraíba S/A – CAP, em 
Campos dos Goytacazes; e em São João da 
Barra, pela Companhia Estadual de Águas e 
Esgotos – CEDAE.  

O esgotamento sanitário em Campos 
dos Goytacazes também é realizado pela 
Águas do Paraíba S/A – CAP, mas 36% da 
população ainda utiliza fossa rudimentar e 
14% fossa séptica. Em São João da Barra, 
os serviços de esgotamento sanitário são 
fornecidos pela CEDAE, mas 60% da 
população ainda utiliza a fossa rudimentar 
como forma de eliminação dos dejetos 
produzidos 

Os serviços de coleta de resíduos sólidos 
se encontram próximos à universalização.  

 

Patrimônio Cultural 

Nos municípios da AII foram 
identificados 30 bens de reconhecido valor 
histórico, no entanto, apenas 24 encontram-
se tombados junto a um dos órgãos 
responsáveis.  

O município de Campos dos Goytacazes 
possui 22 bens históricos, sendo seis 
tombados pelo Instituto do Patrimônio 
Histórico e Artístico Nacional – IPHAN, 
nove pelo Instituto Estadual do Patrimônio 
Cultural – INEPAC e sete pelo Conselho 
de Preservação do Patrimônio 
Arquitetônico Municipal – COPPAM. Em 
São João da Barra encontram-se oito bens 
de valor histórico, sendo um tombado pelo 
IPHAN, um tombado pelo INEPAC e seis 
bens de valor histórico reconhecido pela 
Prefeitura Municipal, mas que não possuem 
nenhuma medida administrativa voltada a 
sua preservação.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
PROGNÓSTICO AMBIENTAL  

A seguir são apresentados os prognósticos ambientais das áreas de influência, com e 
sem a implantação do empreendimento, de modo a possibilitar uma avaliação das 
alterações ambientais que decorrerão perante um cenário futuro, compatível com o 
horizonte de implantação do mesmo. 

A construção dos cenários levou em conta os diagnósticos dos meios físico, biótico e 
socioeconômico antes apresentados, bem como os reflexos nesses meios e no 
desenvolvimento da região da implementação dos planos e programas ambientais previstos. 
Como parâmetros de comparação, foram ainda considerados alguns atributos considerados 
representativos na definição dos cenários futuros, a saber: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Qualidade da água marinha 

 Conservação de hábitats 

 Geração de empregos e renda 

 Capacidade de movimentação de cargas 

 Qualidade do ar 



 
Cenário Ambiental futuro sem o empreendimento 

O cenário futuro da região do Porto 
do Açu e do Distrito Industrial de São 
João da Barra sem o empreendimento 
será de constante e contínuo 
desenvolvimento, dados os inúmeros 
investimentos programados para a região. 
Esta região do litoral norte do Rio de 
Janeiro já está sofrendo profundas 
transformações desde o início da 
implantação do Complexo Logístico e 
Industrial do Porto do Açu, implicando 
em maiores demandas da atuação do 
poder público na conservação e proteção 
dos ambientes naturais de maior 
fragilidade e no ordenamento do uso e 
ocupação do solo em geral.  

As principais justificativas para 
implantação do Terminal de 
Regaseificação Açu é a perspectiva de 
aumento da demanda de gás natural na 
matriz energética brasileira, bem como a 
falta de capacidade de importação de 
outros produtos derivados da exploração 
do petróleo, tais como o GLP, nafta, 
gasolina e etc. Com relação a importação 
de derivados de petróleo, a implantação 

 

 

 

 

 

 

do terminal ajudará a diminuir a demanda 
existente por locais de importação destes 
produtos, reduzindo o risco da falta 
destes produtos no mercado nacional. 

Em relação à qualidade ambiental das 
áreas costeiras e terrestres onde se 
pretende implantar o Terminal de 
Regaseificação do Açu, no caso de sua 
não implantação, tende a evoluir 
conforme previsto nos licenciamentos 
dos empreendimentos co-localizados, 
principalmente o licenciamento do DISJB 
e do Terminal Sul, os quais são 
responsáveis pelas principais estruturas 
relacionadas ao CLIPA. 

Desta forma, a Hipótese de Não 
Implantação do Terminal de 
Regaseificação do Açu impediria a 
utilização de uma área com vocação 
portuária e já adaptada para receber este 
tipo de empreendimento, em função da 
sua localização estratégica e das 
condições operacionais previstas, 
estagnando o potencial de aumento da 
capacidade de movimentação de gás 
natural na região. 

 

 

 

 

 

 



 
Cenário Ambiental futuro com o empreendimento 

O cenário futuro da região do Porto 
do Açu, incluindo o DISJB, com o 
empreendimento não diferirá muito do 
cenário sem o empreendimento, uma vez 
que os investimentos e empreendimentos 
previstos para a região são de amplitude e 
abrangência significativamente maior que 
a implantação do Terminal de 
Regaseificação do Açu. 

Desta forma, se observará um 
constante e contínuo desenvolvimento da 
região, respaldado nos inúmeros 
investimentos programados, seja para o 
fortalecimento do setor portuário e 
infraestruturas de transporte associadas, 
seja de apoio e suporte às atividades 
relacionadas aos empreendimentos 
previstos para o DISJB. Serão observadas 
expressivas alterações, principalmente no 
ambiente urbano e nos sistemas de 
infraestrutura regional, com implicações 
sobre a conservação e proteção 
ambiental.  

 

 

 

 

 

 

 

A implantação do Terminal de 
Regaseificação do Açu integrará esse 
processo de desenvolvimento, 
contribuindo para a ampliação e 
fortalecimento da infraestrutura portuária 
da região norte do litoral fluminense, bem 
como para o suprimento das demandas 
locais e regionais de gás e derivados de 
petróleo e para geração de energia.  

Devido à perspectiva de aumento da 
demanda de gás natural na matriz 
energética brasileira, fica expressa a 
necessidade da implantação de novos 
terminais de importação e regaseificação 
de GNL (Gás Natural Liquefeito), tais 
como a estrutura que se pretende 
implantar. A inclusão da movimentação 
de GLP e derivados neste projeto 
também se justifica devido aos possíveis 
consumidores dentro do Porto do Açu, 
mas também para aproveitar a estrutura 
que já será implantada para a 
movimentação de GNL, sendo mais 
vantajoso econômico e ambientalmente 
do que construir um terminal portuário 
apenas para a movimentação destes 
produtos. 

 
 
 

 

 

 

 

 



 
Comparação entre os cenários futuros 

O quadro a seguir apresenta uma síntese comparativa dos prognósticos ambientais, com 
e sem o empreendimento, face aos parâmetros antes apontados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qualidade da água e 
dos sedimentos 

Manutenção das condições atuais, desde que 
mantidos os níveis de fiscalização e 

controle. 

Manutenção das condições, desde que mantidos os 
níveis de fiscalização e controle. 

Geração de pluma térmica, que será restrita às 
proximidades da área ocupada pelo terminal. 

Conservação de 
hábitats 

As áreas de restinga referentes à ADA 
do empreendimento deverão manter as 

condições atuais, considerando-se que esta 
área sofre diversas formas de pressão do 
entorno, inclusive pela implantação dos 

projetos já previstos. 

Uma parcela da vegetação será suprimida, 
diminuindo a área de restinga referente à ADA do 
empreendimento. Entretanto, existem iniciativas 
referentes à conservação e recuperação de restingas 
já em andamento pela PRUMO, as quais 
abrangeriam a áreas desse empreendimento. Além 
disso, parcela de APP afetada pela implantação do 
empreendimento será devidamente compensada. 

Conservação da 
fauna terrestre e biota 

aquática 

A fauna terrestre e a biota aquática 
presentes na área a ser influenciada pelo 

empreendimento manterão a condição atual 
ou prevista nos licenciamentos das 
principais estruturas implantadas ou 

previstas 

A fauna terrestre presente na ADA será 
impactada pela supressão da vegetação; e a biota 

aquática que ocorre nas proximidades do terminal 
offshore poderá também ser impactada pela 

implantação e operação das estruturas previstas. 
Entretanto, diversas inciativas referentes à 
conservação da biodiversidade estão em 

andamento, e outras ainda estão previstas por este 
estudo. Com a aplicação destas ações, espera-se 
que a manutenção da qualidade atual da fauna 

terrestre e biota aquática. 

Geração de 
empregos e renda 

Elevação dos níveis de emprego e renda 
em função dos novos investimentos 
previstos para a região e consequente 

dinamização da economia. 

Potencialização da elevação dos níveis de 
emprego e renda em função dos novos 
investimentos previstos para a região, e 
consequente dinamização da economia. 

Capacidade de 
importação de GNL e 
derivados de petróleo 

Insuficiência de estruturas adequadas 
para a importação de GNL e derivados de 

petróleo 

Oferta de estruturas adequadas para a 
importação de GNL e derivados de petróleo 

Qualidade do ar 

A qualidade do ar será mantida com a 
condição atual, ou a prevista com a 

implantação dos empreendimentos co-
localizados. 

De forma geral, a qualidade do ar será mantida 
com a condição atual, ou a prevista com a 

implantação dos empreendimentos co-localizados, 
podendo ocorrer emissões de hidrocarbonetos 
restritas às proximidades do empreendimento 

 



 
Como se pode inferir do quadro 

anterior, os cenários com e sem o 
empreendimento são muito similares, seja 
na contribuição ao processo de 
desenvolvimento regional, seja na 
conservação do meio ambiente. Isto se dá 
porque o empreendimento em análise é 
apenas um dentre as várias atividades e 
investimentos previstos para a região, e 
que se encontram articuladas pelo 
planejamento do desenvolvimento 
regional encabeçado pelo poder público, 
e que vem sendo retratado nas diversas 
políticas e no ordenamento do território. 

A maior parte dos impactos de 
ocorrência esperada com implantação e 
operação do Terminal já estão 
compreendidos pelos licenciamentos das  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

principais estruturas do complexo, 
principalmente para a implantação do 
DISJB e o T2. Os efeitos sinérgicos ou 
cumulativos sobre o ambiente natural, 
desta forma, são aqueles que se sobrepõe 
aos esperados para os outros 
empreendimentos previstos ou 
implantados, uma vez que sua área de 
intervenção já integra as áreas previstas 
para a expansão de atividades portuárias, 
retroportuárias e industriais. 

Por outro lado, a implantação trará 
efeitos sinérgicos ou cumulativos sobre a 
capacidade de movimentação do porto, a 
capacidade de importação de gás e 
derivados de petróleo, e sua consequente 
dinamização da geração de energia a 
partir de uma matriz ainda pouco 
explorada no país. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
IMPACTOS AMBIENTAIS  

A avaliação de impactos é realizada 
por meio de uma previsão das 
interferências diretas e indiretas que as 
ações relacionadas ao planejamento, 
implantação e operação do 
empreendimento produzem no ambiente, 
em suas dimensões física, biológica e 
humana.  

Ambientais Relevantes 
Metodologia de Identificação e 
Avaliação dos Impactos 

Os conceitos de impacto ambiental, 
aspecto ambiental e meio ambiente, 
utilizados neste estudo estão de acordo 
com aqueles apresentados na norma 
brasileira ABNT NBR ISO 14001, quais 
sejam: 

 Meio ambiente – circunvizinhança 
em que uma organização opera, 
incluindo ar, água, solo, recursos 
naturais, flora, fauna, população e 
suas inter-relações; 

 Aspecto ambiental – elemento das 
atividades, produtos ou serviços de 
uma organização que pode interagir 
com o meio ambiente; 

 Impacto ambiental – qualquer 
modificação do meio ambiente, 
adversa ou benéfica, que resulte, no 
todo ou em parte, dos aspectos 
ambientais da organização. 

 

 

 

 

Para apoiar a identificação das 
repercussões das atividades e processos 
sobre o ambiente, estas foram 
discriminadas segundo as fases em que 
ocorrem, a saber: 

 Planejamento: fase em que se 
desenvolvem os estudos 
preliminares de viabilidade técnica, 
econômica e ambiental do 
empreendimento, sua concepção, 
estudos e levantamentos e campo, 
e as primeiras ações de divulgação; 

 Implantação: etapa de realização 
das obras civis e demais 
intervenções físicas na área a ser 
diretamente afetada pelo 
empreendimento, visando fornecer 
as condições necessárias para sua 
operação; 

 Operação: etapa em que o 
empreendimento passa a funcionar, 
mediante o recebimento, 
regaseificação, estocagem e 
distribuição dos produtos, 
circulação de embarcações, 
comercialização e transporte, 
operação dos sistemas de controle, 
etc. 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Critérios para avaliação dos impactos 

Localização 

AII- Área de Influência 
Indireta; AID – Área de 

Influência Direta; ou ADA – 
Área Diretamente Afetada. 

Temporalidade 

Imediata (Im), quando ocorre 
simultaneamente à atividade ou processo 

gerador de impacto, ou de 
Médio/Longo Prazo (ML), quando se 
manifesta além do tempo de duração da 

referida atividade ou processo. 

Significância 

Baixa (B), Média (M) ou 
Alta (A), resultante da análise da 
relatividade do impacto gerado, 
em face dos outros impactos, do 

quadro ambiental atual e 
prognóstico para a área 

Duração 

Temporário (T), quando ocorre em 
período de tempo claramente definido, 

ou permanente (P), quando se 
manifesta durante a vida útil do 

empreendimento; Cíclico (Ci) quando 
o efeito se manifesta em inervalos de 

tempo determinados. 

Natureza 

Positivo (+), quando 
resultar em melhoria da 

qualidade ambiental ou de vida, 
ou negativo (-) quando resultar 
em dano ou perda de qualidade. 

Espacialização 

Localizado (L), quando a 
abrangência espacial for definida e 

localizada, ou Regional (Reg), quando 
ocorre de forma disseminada pelo 
espaço, Estratégico (E) quando o 
componente ambiental afetado tem 

relevante interesse coletivo ou nacional. 

Origem 

Direto (Dir), quando é 
decorrente de ação geradora (1ª 

ordem) e indireto (Ind), 
quando é consequência de outro 

impacto ou ação (2ª ou 3ª 
ordem). 

Reversibilidade 

Reversível ( R) quando for passível 
de adoção de medidas que restabeleçam 
a condição ambiental pré-existente, ou 

irreversível (Ir), quando a alteração não 
pode ser rever tida por ações de controle 

ou mitigação. 

Relevância 

Pequena (P), média (M) 
ou grande (G), resultante da 

avaliação de seu significado e sua 
dinâmica ecológica e social em 

relação à dinâmica vigente. 

Magnitude 

Indica a intensidade do impacto em 
face de um determinado fator ambiental 
ou área de ocorrência, sendo classificada 
de modo qualitativo em Pequena (P), 

média (M) ou grande (G) 

 



 
PRINCIPAIS IMPACTOS 

A identificação e análise dos impactos decorrentes da implantação e operação do 
Terminal de Regaseificação do Açu apontaram como impactos de alta significância aqueles 
associados às interferências nas comunidades aquáticas, durante a implantação e operação. 
Estes impactos são: 

  Aumento de Espécies 

Incrustantes e invasoras: 

As estruturas do píer se configuram 
como um novo substrato consolidado 
que poderá atrair fauna incrustante, 
inclusive espécies invasoras; como coral-
sol (Tubastraea coccínea), registrado através 
dos levantamentos primários realizados 
nas áreas de influência do 
empreendimento, e o mexilhão-dourado 
(Limnoperna fortunei), que não foi 
registrada na área do empreendimento.  

A alteração na configuração física do 
ambiente proporciona novos hábitats 
atraindo organismos sésseis associados às 
estruturas consolidadas como mexilhões, 
macroalgas e ouriços, servindo também 
de ambiente de alimentação e refúgio 
para fauna. 

O aumento de espécies incrustantes 
não pode ser confundido com aumento 
de diversidade, pois com a mudança do 
hábitat físico de areia para hábitats de 

 

 

 

 

 

estruturas rígidas desfavorece e reduz a 
diversidade de organismos sésseis 
associados ao sedimento de fundo e por 
isso é considerado um impacto negativo. 
No entanto, o aumento na 
disponibilidade de hábitat de refúgio e 
alimentação para espécies locais pode ser 
considerado um impacto positivo. 

 

  Alterações nas Comunidades 

Aquáticas (Offshore): 

Diversos grupos do fitoplâncton, 
como os dinoflagelados e fitoflagelados, 
bem como algumas espécies de 
diatomáceas, o grupo mais rico e também 
importante em abundância de organismos 
na região, podem proliferar, em 
condições determinadas principalmente 
de aumento nas concentrações de 
nutrientes, aumentando sua biomassa em 
níveis que podem as tornar nocivas pela 
deterioração das características físico- 

 

 

 

   



 
químicas da coluna de água ou pela 
geração de toxinas, afetando a biota local 
e podendo gerar prejuízos econômicos. O 
lançamento da água do mar ligeiramente 
mais fria que o água do local na zona de 
mistura poderá ocasionar alterações na 
estratificação térmica da coluna d’água, 
alterações na solubilidade de gases e no 
padrão de comportamento fisiológico das 
espécies (respiração, por exemplo), 
podendo limitar ou acelerar o 
crescimento dos organismos e interferir 
nos processos reprodutivos.  

Além disso, os organismos de 
ocorrência confirmada na área do 
empreendimento, especialmente os 
cetáceos e ictiofauna, poderão sofrer 
perturbações e alterações no 
comportamento em decorrência de 
ruídos e vibrações no ambiente marinho 
a serem gerados pelas atividades de 
implantação e operação do terminal, 
como se desorientar de uma rota, se 
perder de seu grupo, estresse, alteração 
no comportamento reprodutivo, 
alteração no padrão de movimentação, 
entre outras.  

 

 

 

 

 

 

Destaca-se a presença de espécies 
ameaçadas na área de influência do 
empreendimento, as quais possivelmente 
serão mais sensíveis às perturbações, são 
essas: a baleia-franca-do-sul Eubalaena 
australis e a baleia-jubarte Megaptera 
novaeangliae, que são migratórias, e os 
residentes, o boto-cinza Sotalia guianensis, 
o golfinho-nariz-de-garrafa Tursiops 
truncatus, o golfinho-pintado-do-atlântico 
Stenella frontalis, e a toninha Pontoporia 
blainvillei. Entre os peixes, o bagre-branco 
Genidens barbus consta na listagem 
federal de espécies da fauna ameaçadas, 
categorizado como “em perigo” (EN – 
Endangered) e a raia-manteiga Gymnura 
altavela é categorizada como “criticamente 
em perigo” (CR – Critically endangered). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 



 
  

As interferências no sistema viário e tráfego foram igualmente consideradas de alta 
significância, ainda que a principal forma de transporte do GNL seja por via marítima ou 
por dutos, o transporte de GLP e derivados deverá ser feito por caminhões com um fluxo 
estimado de 48 caminhões/dia.  

Este impacto assume maior significância pelo seu efeito cumulativo com os demais 
empreendimentos que se implantarão na região, sendo imprescindível a implantação do 
Corredor Logístico do Distrito Industrial de São João da Barra – DISJB, que desviará o 
tráfego do CLIPA diretamente para a BR-101, aliviando o tráfego nas rodovias BR-356 e 
RJ-240. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
IMPACTOS POSITIVOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Ampliação da oferta de 

empregos e renda: 

Ainda que o empreendimento 
mobilize um contingente relativamente 
pequeno de mão de obra, contribuirá 
positivamente para a oferta de 
oportunidades de trabalho e geração de 
renda, direta e indiretamente, 
repercutindo em benefícios para a 
população. Como a região encontra-se 
em contínuo processo de instalação de 
novos empreendimentos, a mão de obra 
local poderá ser reaproveitada nas 
diversas frentes de trabalho que se 
apresentação durante o processe de 
implantação, promovendo uma circulação 
de funcionários que com o tempo irão se 
capacitando de forma progressiva.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Garantia de abastecimento de 

insumos para geração de 

energia:  

A garantia do suprimento de insumos 
para a geração de energia favorecerá o 
desenvolvimento do Complexo Logístico 
Industrial do Porto do Açu, atraindo 
novos empreendimentos para a região. 
Como se sabe, oferta de energia é um dos 
condicionantes à implantação de 
atividades industriais, que será agora 
garantida pela operação do Terminal de 
Regaseificação, que terá como principal 
cliente a UTE Novoa Mundo, que 
abastecerá todo o CLIPA. Este será um 
importante fator para estimular o 
desenvolvimento da região. 

 

 



 
 

  Aumento da segurança no abastecimento de insumos para o mercado 

local e regional: 

Da mesma forma, não se limitando ao fornecimento de insumos para a geração de 
energia, a operação do Terminal de Regaseificação do Açu irá amplia as condições de 
distribuição de insumos para o mercado local e regional, com maior fluidez e eficiência. 

 

  Aumento da arrecadação de 

impostos:  

A instalação do Terminal de 
Regaseificação do Açu implicará 
diretamente na arrecadação de impostos, 
com benefícios diretos à capacidade de 
investimento e manutenção de serviços 
pela administração municipal. 
Indiretamente, a dinamização da 
economia associada ao desenvolvimento 
e ampliação de atividades econômicas de 
apoio ao empreendimento, igualmente 
permitirão uma ampliação da arrecadação 
para o município, elevando sua 
capacidade de atuação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Dinamização da economia:  

A elevação do nível de renda na 
região, associada à demanda por 
atividades de apoio às obras 
(hospedagem, alimentação, lazer, 
comércio e serviços locais), propiciarão o 
desenvolvimento ou ampliação de 
negócios existentes na região, com 
reflexos positivos na dinamização da 
economia. A incidência de várias outras 
atividades na região, seja de implantação 
ou de operação, fortalecerão de forma 
cumulativa o desenvolvimento das 
atividades econômicas no médio prazo, 
com efeitos positivos sobre a economia 
local. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

DEMAIS IMPACTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Meio Físico 

Alteração da Qualidade do Ar 
Avaliação do Impacto: Na fase de implantação, este impacto estará restrito à ADA, sendo de 

natureza negativa e de ocorrência direta e imediata às atividades e processos relacionados às obras; 
é regional pois sofre a ação dos ventos e pode ser carreado para outras áreas, reversível pela adoção 
de medidas de controle e temporário, pois quando cessar as obras, não haverá mais emissões de 
material particulado para a atmosfera. Durante as obras, será um impacto de pequena magnitude, 
pequena relevância e baixa significância. 

Na fase de operação, o referido impacto poderá ocorrer na área de abrangência da AID, pois 
neste caso estamos falando de gases que possuem uma maior dispersão do que as poeiras de obras; 
é de natureza negativa, causado diretamente pelas atividades operacionais, regional pois é carreado 
pelo vento para outras áreas; sua ocorrência é imediata às ações das atividades e processos que 
geram este impacto; é reversível e temporário, pois se o terminal encerrar as suas operações, o 
impacto deixará de existir. Quando o empreendimento é analisado separadamente, será um impacto 
de pequena magnitude, pequena relevância e baixa significância, pois não é ultrapassado nenhum 
dos padrões estabelecidos pela legislação brasileira. 
 

Desencadeamento de Processos Erosivos 
Avaliação do Impacto: Este impacto poderá ocorrer na ADA, possui natureza negativa, 

devido ao potencial de dano ambiental; sendo sua origem direta, por estar relacionada diretamente 
à implantação do empreendimento. Sua duração é temporária, pois o impacto cessará com o 
término das atividades. A temporalidade é imediata, pois o impacto tem o potencial de ocorrer 
assim que forem iniciadas as obras de instalação do Terminal de Regaseificação. A espacialização é 
localizada por ser possível indicar com clareza onde o impacto ocorrerá. É um impacto reversível, 
pois é possível tomar medidas que mantenham condições ambientais próximas àquelas pré-
existentes. Devido à sua natureza e potencial abrangência restrita, é caracterizado como um 
impacto de pequena magnitude e pequena relevância. É considerado ainda de baixa significância, 
devido a sua abrangência restrita, gerenciamento relativamente simples e grau de reversibilidade. 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Meio Físico 
Alteração da Qualidade do Solo 
Avaliação do Impacto: Este impacto poderá ocorrer na ADA. É de natureza negativa, dada a 

perda na qualidade ambiental do solo. Tem origem direta, já que está relacionado diretamente às 
atividades desenvolvidas na área. Sua duração é permanente, pois a perda de qualidade do solo 
permanecerá mesmo quando cessada a operação do Terminal. Em termos de temporalidade é 
classificado como imediato, pois ocorrerá assim que o processo gerador do impacto se 
desenvolver. A espacialização é classificada como localizada, por ser possível delimitar 
espacialmente a eventual contaminação. É um impacto reversível, por ser possível recuperar o 
solo por meio de medidas corretivas. A magnitude é classificada como pequena, e é caracterizado 
também como de pequena relevância, em função da área restrita potencialmente impactada. O 
impacto é enquadrado, ainda, como de baixa significância, devido a sua pequena abrangência, 
baixa interação com outros fatores ambientais relacionados à obra e grau de reversibilidade. 

 

Alteração da Qualidade das Águas Superficiais Marinhas 
Avaliação do Impacto: Este impacto poderá ocorrer na AID/AII, considerando todos os 

aspectos ambientais que podem ser influenciados por ele. É um impacto de natureza negativa; de 
origem direta. Embora para algumas atividades o impacto tenha duração temporária, 
especialmente aquelas relacionadas à fase de implantação (terraplanagem, obras civis, etc.), de 
forma geral deve ser considerado permanente, considerando principalmente as atividades 
relacionadas à operação, como s, o lançamento de efluentes e lançamento de água fria (pluma 
térmica). Sua ocorrência é imediata às ações desenvolvidas nas obras e de espacialização regional. 
O impacto é reversível, com a descontinuação das atividades.  

Considerando-se a extensão que a pluma poderá atingir em determinadas situações, bem como 
os volumes de água resfriada a serem lançados, além das demais  atividades com potencial de 
alterar a qualidade das águas superficiais, como o lançamento de efluentes durante a implantação 
e operação, e aumento da turbidez principalmente na fase de implantação, a magnitude, 
relevância e significância foram consideradas médias.  

 

Alteração da Qualidade das Águas Subterrâneas 
Avaliação do Impacto: Este impacto poderá ocorrer na ADA. Possui natureza negativa, 

devido à perda da qualidade ambiental em decorrência do impacto; origem direta, por ser 
diretamente ligado às atividades geradoras; duração temporária, uma vez que se restringe à etapa 
de implantação. sendo possível mensurar seu tempo de duração; temporalidade a médio ou longo 
prazo, uma vez que este impacto poderá ocorrer algum tempo depois da realização das atividades 
geradoreas; espacialização localizada, por ser possível delimitar espacialmente a eventual 
contaminação; reversível, pois é possível tomar medidas que restaurem o quadro ambiental pré-
existente; de pequena magnitude e relevância, devido à sua limitada abrangência espacial (restrita 
à ADA); e baixa significância, devido ao gerenciamento relativamente simples e grau de 
reversibilidade. 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Meio Biótico 

Perda de Cobertura Vegetal e Interferência em APP 
 

Avaliação do Impacto: Este impacto abrange a ADA. Tem natureza negativa, pois corresponde a 
perda de vegetação nativa, do banco de sementes do solo e intervenções em APP; é de origem direta, 
devido ao corte dos indivíduos vegetais e remoção da camada superficial do solo; sua duração é 
permanente, devido a impossibilidade de se recuperar a estrutura dos ecossistemas removidos e as 
características originais das comunidades. É imediata, uma vez que ocorrerá durante as atividades de 
supressão e implantação do terminal, sendo também localizado (atinge diretamente a ADA). É 
irreversível na área do terminal, na faixa de servidão do pipe-rack dos dutos e no local de implantação 
das bases de sustentação do pipe-rack, pois a ocupação e uso das áreas por estas estruturas não permitirá 
a regeneração do ecossistema. No entanto, em função do pipe-rack ser uma estrutura suspensa, apoiada 
em suas bases, a vegetação pode se regenerar abaixo do mesmo, sendo a perda de cobertura vegetal 
reversível nestes locais. 

A magnitude do impacto foi considerada média. Já sua relevância é média pela importância ecológica 
da Restinga no estado do Rio de Janeiro e por sua representatividade para a conservação da 
biodiversidade. Por fim, considerando-se também que a área do Porto do Açu se encontra destinada 
para o desenvolvimento de atividades portuárias, logísticas e de geração de energia, o impacto em 
questão possui média significância.  

 

Interferência em Áreas Prioritárias para Conservação 
 

Avaliação do Impacto: Este impacto abrange a ADA e AID. No caso da ADA é negativo, de 
origem direta, permanente, imediato. Sua espacialização é localizada, e se caracteriza como irreversível. 
No caso da AID é negativo, de origem indireta, permanente, imediato. Sua espacialização é regional, 
sendo irreversível. Tanto na ADA como na AID, este impacto possui média magnitude em função do 
tamanho da área de intervenção (36ha), de média relevância, considerando a importância ecológica dos 
ecossistemas impactados e a relevância que teriam para a conservação, sendo assim de significância 
média.  

 

Interferências sobre a Fauna Terrestre  
 

Avaliação do Impacto: Este impacto poderá ocorrer na área de abrangência da ADA, onde 
ocorrerá a supressão de vegetação; de natureza negativa, uma vez que se trata da perda de indivíduos da 
fauna; direto; permanente; localizado; sua ocorrência é imediata às ações desenvolvidas nas obras; é 
irreversível; de média magnitude, em função do tamanho da área de intervenção (35,91ha), de média 
relevância, considerando a ocorrência de espécies endêmicas e ameaçadas de extinção na ADA e AID, 
pois essas podem deslocar-se para a ADA, e considerando também a presença de ambientes similares na 
AID que fornecerão abrigo e recursos para os espécimes afugentados, sendo assim de média 
significância.  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Meio Biótico  
 
Fotopoluição  
 

Avaliação do Impacto: Este impacto poderá ocorrer na ADA, uma vez que essa se estende 
por uma faixa de praia onde poderá ocorrer desova. Trata-se de um impacto de natureza negativa, 
direto e permanente durante ambas as fases de implantação e operação. O impacto é localizado e 
sua ocorrência é imediata às ações desenvolvidas nas obras e na operação; é reversível; de pequena 
magnitude, por ser localizado numa pequena faixa de areia e considerando as ações mitigadoras de 
controle da fotopoluição em atendimento às recomendações que serão estabelecidas pelo 
TAMAR, de grande relevância por se tratar de um impacto sobre a reprodução de espécies 
ameaçadas e, portanto de média significância. 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Meio Socioeconomico 
 

 
Diminuição dos postos de trabalho 
 

Avaliação do Impacto: A redução dos níveis de emprego e renda na região, decorrente da 
desmobilização da mão de obra da fase de implantação, é um impacto negativo, direta e imediatamente 
associado à conclusão das atividades de construção e montagem. Trata-se de um impacto permanente, 
porém reversível pela adoção de medidas para recolocação da mão de obra em outras oportunidades 
compatíveis com sua qualificação. Trata-se de um impacto de pequena magnitude e média relevância, 
considerando o contexto onde se insere, sua significância é média. 

 
Aumento da circulação de embarcações 
 

Avaliação do Impacto: O impacto relativo ao aumento da circulação de embarcações é um 
impacto negativo, dado que altera adversamente as condições ambientais; de ocorrência direta e 
imediata em relação às atividades do empreendimento. Na fase de implantação é temporário, enquanto 
na fase de operação é permanente. É um impacto de pequena magnitude e relevância e sua significância 
é baixa no contexto da movimentação de embarcações do Terminal Sul do Porto do Açu. 

 



 

MEDIDAS E PROGRAMAS AMBIENTAIS  
São diversas as medidas que visam aumentar a viabilidade de um empreendimento em 

relação aos requisitos legais e anseios da comunidade, de forma que sua implantação e 
operação, embora implicando em alterações no meio ambiente, sejam as mais adequadas 
possíveis com a preservação ambiental de forma compatível com desenvolvimento 
sustentável.  

De acordo com as características dos impactos identificados e a fase de ocorrência, os 
Programas Ambientais distinguem-se, quanto ao caráter, nos seguintes tipos: 

 

 Controle e Prevenção – compreendem 
ações destinadas à prevenção e 
controle dos impactos ambientais 
avaliados como negativos, porém 
passíveis de intervenção, podendo ser 
evitados, reduzidos ou controlados. 
De maneira geral, devem ser 
implantadas antes que ocorra a ação 
que deflagra o impacto ambiental; 

 Corretivos – destinadas a mitigar os 
impactos negativos que foram 
considerados reversíveis, como, por 
exemplo, ações de recuperação e 
recomposição das condições 
ambientais existentes antes das 
intervenções; 

 

 

 

 

 

 Compensatórios – destinam-se aos 
impactos ambientais avaliados como 
negativos, mas, para os quais não há 
como inibir sua ocorrência 
(irreversíveis). Em face da perda de 
recursos e valores ecológicos, sociais, 
materiais, imateriais e urbanos, as 
medidas indicadas destinam-se à 
melhoria de outros elementos 
significativos, com o objetivo de 
compensar a realidade ambiental da 
área; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Monitoramento – compreende medidas 
destinadas ao acompanhamento e 
registro da ocorrência e intensidade 
dos impactos e do estado dos 
componentes ambientais afetados, de 
modo a avaliar a eficácia das medidas 
de controle, prevenção e mitigação 
propostas no EIA e propiciar a 
implementação de ações de correção 
em tempo hábil.  

 
 



 
A seguir é apresentada uma síntese das Medidas Mitigatórias, Compensatórias e dos 

Programas Ambientais a serem implementados durante as fases do empreendimento. Esses 
programas configuram compromissos do empreendedor no sentido de adequar as atividades 
do empreendimento às potencialidades e fragilidades dos componentes ambientais, cabendo 
sempre a ele a responsabilidade pela sua implementação e, se necessário, sua articulação com 
outros possíveis agentes de modo a formalizar os instrumentos de parceria ou de repasse de 
atribuições. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fase de Implantação 

Impactos Medidas Mitigadoras Impactos Medidas Mitigadoras 

Ampliação da oferta de 
emprego e renda 

Capacitação de mão de obra, 
direcionado a população local, 

para garantir melhores 
oportunidades de emprego, tanto 
na fase de implantação como de 

operação. 

Pressão sobre 
equipamentos e 
serviços públicos 

Oferta de serviços de saúde 
para mão de obra e apoio à 
administração municipal. 

Atração de população  

Medidas de comunicação social, 
voltadas principalmente à 

divulgação das reais oportunidades 
de trabalho oferecidas pelo 

empreendimento  

Alterações na forma de 
ocupação e uso do solo 

Medidas de comunicação 
social voltadas a evitar 

afluxos populacionais para a 
região, atraídos por falsas 
expectativas de emprego e 

renda. 

Perda de Cobertura 
Vegetal e Interferência em 
APP 

Acompanhamento, direcionamento 
e controle da atividade de 

supressão vegetal para evitar 
interferências em áreas não 

autorizadas; resgate de flora. 

Interferências sobre a 
Fauna Terrestre 

Medidas de controle da 
supressão vegetal 

realizando-se o resgate e 
afugentamento da fauna 
existente; medidas de 

gerenciamento dos resíduos 
sólidos; ações de educação 

ambiental; medidas de 
controle do tráfego, 

sinalização. 

Interferência em Áreas 
prioritárias para 
Conservação 

Controle da atividade de supressão 
vegetal para evitar interferências 
em áreas não autorizadas, resgate 

de flora e fauna. 

Desencadeamento de 
processos erosivos 

Planejamento ordenado das 
atividades de limpeza e 

remoção de solo superficial 
e serviços de terraplenagem 

(corte, aterro e 
compactação), e se possível 
evitando períodos chuvosos  
e utilizando técnicas que 
evitem o arraste eólico. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fase de Implantação 

Impactos Medidas Mitigadoras Impactos Medidas Mitigadoras 

Alteração da qualidade do 
ar 

As emissões de poeira e 
particulados durante as obras 

serão contidas pela umectação das 
vias de acesso dos veículos e 

máquinas utilizados nas atividades 
de implantação do 

empreendimento, bem como por 
meio da manutenção e 

monitoramento dos equipamentos 
e veículos.  

Alteração da qualidade 
das águas subterrâneas 

Implantação de sistemas de 
drenagem, separação de 
água e óleo, barreiras de 

contenção,  manutenção dos 
equipamentos e ações de 
recuperação da qualidade 

da água; ações de educação 
ambiental;  

Alteração da qualidade do 
solo 

Gerenciamento de resíduos sólidos, 
ações de recuperação da qualidade 
do solo e de educação ambiental; 

Gerenciamento, disposição e 
tratamento adequado dos 

efluentes; e ações de educação 
ambiental 

Alterações nas 
comunidades aquáticas 
(offshore) 

Gerenciamento de efluentes 
e resíduos sólidos, adoção 
de medidas de controle de 

ruídos e vibrações; 
estabelecimento de 

diretrizes e check-list para 
inspeção prévia das 

embarcações. 

Alteração da qualidade das 
águas superficiais 
marinhas 

Controle de efluentes e resíduos 
da construção; Gerenciamento de 
efluentes;  ações de recuperação 

da qualidade das águas; 
Estabelecimento de diretrizes e 

check-list para inspeção prévia de 
veículos e máquinas; implantação 
de sistemas de separação de água 

e óleo; ; Implantação e 
manutenção de drenagens 

provisórias; controle de processos 
erosivos. 

Aumento da circulação 
de embarcações 

Sinalização dos canais de 
navegação e atendimento às 
normas da marinha, além de 
ações de comunicação social 

para informação sobre os 
fluxos associados ao 

terminal e cuidados a serem 
observados na navegação na 

região. 

Interferências no sistema 
viário e tráfego 

Medidas de sinalização e controle 
de tráfego nas vias de acesso, em 

parceria com o poder público 
responsável pela operação das vias 
de acesso, com ênfase para as vias 

locais do CLIPA, sob 
responsabilidade da Prefeitura 

Municipal de São João da Barra., 
ações de educação ambiental. 

Fotopoluição 

Controle de tráfego 
principalmente no período 

noturno, a fim de não haver 
incidência de luz artificial 

sobre a praia, além de 
outras ações de mitigação 

da fotopoluição em 
atendimento aos quesitos 

exigidos pelo TAMAR. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fase de Operação 

Impactos Medidas Mitigadoras Impactos Medidas Mitigadoras 

Ampliação da oferta de 
emprego e renda 

Capacitação de mão de obra, 
direcionado a população local, 

para garantir melhores 
oportunidades de emprego, tanto 
na fase de implantação como de 

operação. 

Alterações nas 
comunidades aquáticas 
(offshore) 

Estabelecimento de 
diretrizes e check-list para 

inspeção prévia das 
embarcações; Adoção de 
medidas de controle de 

ruídos e vibrações, 
gerenciamento de efluentes 

e de resíduos sólidos.  

Alteração da qualidade das 
águas superficiais 
marinhas 

Estabelecimento de diretrizes e 
check-list para inspeção prévia das 
embarcações; Gerenciamento dos 
resíduos sólidos, Gerenciamento, 

transporte e tratamento adequado 
dos efluentes; 

Aumento da circulação 
de embarcações 

Sinalização dos canais de 
navegação e atendimento às 
normas da marinha, além de 
ações de comunicação social 

para informação sobre os 
fluxos associados ao 

terminal  

Aumento de espécies 
incrustantes e invasoras 

Adoção de medidas de controle de 
organismos invasores. 

Alteração da qualidade 
do solo 

Gerenciamento dos resíduos 
sólidos, ações de 

recuperação da qualidade 
do solo e de educação 

ambiental 

Alteração da qualidade do 
ar 

Durante a operação, as emissões 
fugitivas dos tanques de 

armazenamento de GNL serão 
contidas por meio da utilização de 

sistemas de retorno de gás, 
enviando as emissões fugitivas de 

volta para os tanques.  

Interferências no 
sistema viário e 
tráfego 

Medidas de sinalização e 
controle de tráfego nas vias 
de acesso, em parceria com 
o poder público responsável 
pela operação das vias de 

acesso, com ênfase para as 
vias locais do CLIPA, sob 

responsabilidade da 
Prefeitura Municipal de São 

João da Barra., ações de 
educação ambiental. 

Interferências sobre a 
Fauna Terrestre 

Ações de educação e sensibilização 
ambiental. Controle de tráfego 

principalmente no período 
noturno, ações de educação e 

sensibilização ambiental. Adoção 
de medidas de controle de ruídos e 

vibrações, ações de educação e 
sensibilização ambiental. 

Gerenciamento dos resíduos 
sólidos. 

Fotopoluição 

Controle de tráfego 
principalmente no período 

noturno, a fim de não haver 
incidência de luz artificial 

sobre a praia, além de 
outras ações de mitigação 

da fotopoluição em 
atendimento aos quesitos 

exigidos pelo TAMAR. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Programas Ambientais Objetivos 

Programa de Gerenciamento das Obras 

Este Programa de acompanhar, no sentido de monitorar como estão sendo 
realizadas as obras, e da aplicação de medidas com a finalidade de aprimorar 
procedimentos e assim, minimizar ou evitar a ocorrência dos impactos ambientais 
relacionados às atividades da implantação. 

Programa de Monitoramento da 
Qualidade do Ar  

Este Programa tem o objetivo de acompanhar e identificar possíveis impactos 
sobre a qualidade do ar, durante as obras e operação do empreendimento, avaliando 
quantitativamente a sua influência nas comunidades vizinhas. 

Programa de Monitoramento da 
Qualidade das Águas Superficiais 

Este programa tem como objetivo a avaliação periódica das características físico-
químicas e químicas das águas nas áreas de influência do empreendimento, em face 
dos possíveis impactos decorrentes de sua implantação e operação. 

Programa de Monitoramento da 
Qualidade das Águas Subterrâneas 

O objetivo deste programa é apresentar as diretrizes a serem seguidas para 
garantir que as atividades desenvolvidas durante as obras e a operação do Terminal 
não resultem na degradação da qualidade dos recursos hídricos subterrâneos. 

Programa de Acompanhamento da 
Supressão Vegetal e resgate da fauna e 

flora 

O principal objetivo desse programa é acompanhar e orientar as atividades 
relacionadas à supressão da vegetação em relação à execução do corte de maneira 
adequada e segura, evitando qualquer interferência fora da ADA; ao direcionamento 
da supressão, de forma a facilitar o desenvolvimento das atividades de resgate de 
flora e fauna; e à correta triagem do material vegetal gerado, visando mitigar e/ou 
controlar os impactos diretos e indiretos da atividade e seus efeitos sobre os 
componentes ambientais envolvidos na atividade. 

Programa de Monitoramento da Fauna 
Terrestre 

O presente programa visa acompanhar possíveis efeitos decorrentes dos impactos 
oriundos da implantação e operação do Terminal de Regaseificação do Porto do Açu 
sobre as comunidades terrestres. O acompanhamento de parâmetros e descritores 
ecológicos dessas comunidades como riqueza, abundância, frequência de ocorrência e 
diversidade, deverá fornecer elementos que permitam a identificação da ocorrência e 
dimensionamento desses impactos sobre a fauna terrestre, permitindo a elaboração 
de estratégias voltadas à mitigação e compensação dos mesmos. 

Programa de Monitoramento da Biota 
Marinha 

O presente programa visa acompanhar possíveis efeitos decorrentes dos impactos 
oriundos da implantação e operação do Terminal de Regaseificação do Porto do Açu 
sobre as comunidades aquáticas. O acompanhamento de parâmetros e descritores 
ecológicos dessas comunidades deverá fornecer elementos que permitam a 
identificação da ocorrência e dimensionamento desses impactos sobre a biota 
aquática, permitindo a elaboração de estratégias voltadas à mitigação e compensação 
dos mesmos. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Programas Ambientais Objetivos 

Programa de Monitoramento de 
Cetáceos e Quelônios 

O objetivo principal desse programa é monitorar a estrutura e composição dos 
cetáceos e quelônios de modo a acompanhar as alterações naturais e possíveis 
impactos advindos das atividades de implantação e operação do empreendimento. 

Programa de Comunicação Social 

O Programa de Comunicação Social apresenta como objetivo fundamental o 
estabelecimento de estratégias e ações de comunicação que viabilizem uma relação 
de diálogo entre empreendedor e população, sendo capaz de fornecer informações 
atualizadas, claras e qualificadas sobre o empreendimento. 

Além disso, o presente programa tem como objetivo geral a criação de um canal 
de comunicação contínuo entre a Porto do Açu e a sociedade, especialmente a 
população do município de São João da Barra.  

Programa de Educação Ambiental 

O objetivo geral do presente programa é promover e estimular a conscientização 
ambiental daqueles envolvidos na instalação e operação do Terminal de 
Regaseificação do Porto do Açu, e da população da Área de Influência Direta. 

Programa de Capacitação da Mão de 
Obra 

O Programa de Capacitação da Mão de Obra Local objetiva, identificar e 
qualificar pessoas da região para a contratação de mão de obra local, nas fases de 
implantação e operação do empreendimento, de forma a promover sua inserção no 
mercado de trabalho, minimizando, ainda, o impacto de migração e a pressão sobre 
infraestrutura, relacionada. 

Programa de Controle e Melhorias no 
Sistema Viário 

O Programa de Controle e Melhorias no Sistema Viário terá como objetivos os 
mesmos relativos ao Programa de Controle e Melhoria do Tráfego já em implantação 
pela Porto do Açu. 

Programa de Monitoramento de Ruído 

Este Programa tem o objetivo de acompanhar os níveis de ruído emitidos durante 
as obras do empreendimento, avaliando quantitativamente a sua influência nas 
comunidades vizinhas.  

 



 
CONCLUSÃO  
 

O empreendimento objeto deste 
estudo de impacto ambiental, 
denominado Terminal de Regaseificação 
do Açu será implantado dentro dos 
limites do Porto do Açu, o qual se 
localiza no município de São João da 
Barra, Estado do Rio de Janeiro. Mais 
especificamente, o empreendimento 
estará localizado no 5º Distrito do 
Município de São João da Barra, inserido 
nos limites da Macrozona de 
Desenvolvimento Econômico em 
conformidade com o Plano Diretor 
Municipal de São João da Barra (Lei nº 
357/2015) e sua Lei de 
Macrozoneamento (Lei nº 358/2015). 

A área do futuro empreendimento 
encontra-se geograficamente inserida no 
Setor Especial do Porto do Açu (SEPA).  

O acesso ao empreendimento se dará 
por infraestrutura consolidada para o 
Porto do Açu e o DISJB, e poderá ser 
feito pelas rodovias federais BR-101 e 
BR-356 e pela rodovia estadual RJ-240, já 
em São João da Barra, até a entrada do 
Porto do Açu. 

 

 

 

 

 

 

O empreendimento consiste na 
implantação de um terminal de GNL - 
composto por píers de atracação 
(offshore) e planta de GNL (onshore). O 
Terminal de GNL será implantado no 
Terminal 2 (T2), sendo a parte offshore 
localizada no Molhe Norte (dois berços 
de atracação) onde será construído um 
novo píer de atracação, denominado Píer 
GNL. Já na área onshore será implantada 
a Planta de GNL. As áreas offshore e 
onshore serão interligadas por meio de 
dutos para a transferência dos produtos.  

O Terminal de Regaseificação do Açu, 
objeto deste estudo de licenciamento, foi 
projetado para realizar atividades de 
recebimento, armazenamento, 
regaseificação e expedição de Gás 
Natural, utilizando infraestruturas offshore 
e onshore, bem como o recebimento e 
expedição de produtos derivados do 
petróleo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

O empreendimento será constituído 
de infraestrutura capaz de realizar as 
seguintes atividades: 

 Descarregamento (a partir de 
navios), armazenamento e 
regaseificação de GNL (Gás 
Natural Liquefeito); 

 Descarregamento e transferência 
de GLP (Gás Liquefeito de 
Petróleo) a partir de navios, para 
caminhões tanques; 

 Descarregamento de derivados a 
partir de navios, carregamento em 
caminhões tanques e transbordo 
para outros navios. 

No que tange às atividades de 
Importação e Regaseificação de GNL, o 
empreendimento será constituído de 
infraestrutura “offshore” e “onshore” 
capazes de realizar as seguintes atividades: 

 FSRU (Terminal Offshore) 

Carregamento de GNL para a FSRU 
(Unidade Flutuante de Estocagem e 
Regaseificação), através de configuração 
“ship-to-ship” ou “side-by-side”, com navios 
transportadores chamados de “carriers” 
(LNGC), regaseificação do GNL e 
descarregamento de GN a partir de 
navios FSRU, bem como distribuição de 
gás natural por meio de dutos. 

A transposição de GNL entre os 
navios LNGC e o FSRU será feita por  

 

configuração “side by side” (no Píer Sul) ou 
“ship-to-ship” (Píer Norte). 

 FSU (Terminal Offshore) + Terminal 
Onshore  

Carregamento de GNL para FSU 
(unidade flutuante de estocagem) através 
de configuração “ship-to-ship” ou “side-
by-side” com navios “carriers” 
(condições criogênicas). Neste caso 
ocorrerá o descarregamento de GNL a 
partir dos navios FSU e a regaseificação 
será realizado nas instalações onshore, 
sendo o gás natural expedido por 
gasodutos; 

A transposição de GNL entre os 
navios LNGC e o FSU será feita por 
configuração “side-by-side” e “ship to 
ship” (no Píer Sul) ou “ship-to-ship” 
(Píer Norte). 

 Terminal Onshore: 

Também é possível fazer a estocagem 
e regaseificação do GNL utilizando 
apenas infraestruturas no Terminal 
Onshore. Neste caso, o navio 
transportador de GNL atracará no berço 
especial para esse propósito, sendo 
descarregado através de braços 
criogênicos de descarregamento de GNL 
para o terminal onshore, via dutos 
criogênicos. Os equipamentos de 
transrefrência de GNL devem ser 
criongênicos para se conservar as baixas 
temperaturas do GNL. 



 
 

Conforme foi demonstrado no 
presente Estudo de Impacto Ambiental, a 
proposta de implantação do 
empreendimento e das medidas de 
controle e proteção ambiental permitem 
garantir o desenvolvimento adequado das 
atividades portuárias e retroportuárias 
pretendidas em compatibilidade com a 
conservação e proteção ambiental da 
região. 

As principais conclusões obtidas no 
presente EIA indicam que os reflexos de 
sua implantação e operação não devem 
afetar de modo significativo o ambiente 
em que o empreendimento se insere, 
promovendo a ampliação da atividade 
portuária, retroportuária e industrial de 
forma planejada e ambientalmente 
sustentável. Desta forma, os impactos 
negativos identificados, embora 
relevantes, são superados pela 
viabilização da atividade em condições 
ambientais adequadas, reforçando a 
vocação portuária da região e 
consolidando o uso do solo de forma a 
propiciar o desenvolvimento sustentável 
da região. 

 

 

 

 

 

 

Durante a fase de implantação, os 
efeitos esperados são aqueles típicos de 
obras, devendo ser controlados por meio 
das diretrizes propostas no programa de 
controle ambiental das obras, 
notadamente no que se refere à 
implantação do canteiro, gerenciamento 
dos resíduos sólidos, proteção dos 
recursos hídricos, controle das emissões 
atmosféricas e sonoras e controle 
geotécnico. 

Em relação ao meio físico, os 
impactos esperados estão principalmente 
associados aos efeitos da implantação de 
obras civis, uma vez que não será 
realizada dragagem para a implantação do 
empreendimento. A concepção do 
empreendimento não deverá afetar 
significativamente a hidrodinâmica local, 
uma vez que a área prevista para 
ocupação já tem sua estrutura física 
implantada. Os programas de 
monitoramento garantirão a manutenção 
da qualidade ambiental da área de 
influência direta do Terminal de 
Regaseificação do Açu. 

 

 

 

 

 

 



 
Em relação ao meio biótico, as 

alterações esperadas se concentram na 
supressão da vegetação, correspondendo 
a cerca de 35,91 ha, de restinga. Como 
consequência se observará uma redução 
de hábitats para algumas espécies da 
fauna terrestre. Como medidas de 
controle da supressão de vegetação serão 
implementados programas de resgate e 
acompanhamento da fauna terrestre, 
resgate da flora, destinação e 
aproveitamento da biomassa. Como 
compensação à supressão de vegetação e 
à interferência em APPs são previstos 
programas de compensação, além da 
preservação dos remanescentes e 
proteção de áreas adjacentes. Diversas 
medidas de controle e monitoramento 
serão desenvolvidas no sentido de 
aprofundar o conhecimento do ambiente 
protegido, tais como os programas de 
monitoramento da flora, além do 
monitoramento da fauna terrestre e 
aquática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

A operação do terminal contribuirá 
para um aumento da arrecadação 
tributária em função do expressivo 
aumento da capacidade de movimentação 
de cargas.  

Como conclusão geral do presente 
EIA, considerando a avaliação de 
impactos conduzida, pode-se afirmar que 
os impactos negativos potenciais de 
maior magnitude, considerando os 
componentes dos meios físico e biótico, 
ocorrerão, na fase de implantação. Na 
fase de operação, os impactos negativos 
potenciais são superados pelos impactos 
positivos na economia e desenvolvimento 
da região.  

Finalmente, pode-se concluir, com 
base nas análises desenvolvidas no 
âmbito do presente Estudo de Impacto 
Ambiental, que o empreendimento é 
ambientalmente viável, considerando as 
condições ambientais e sociais das áreas 
direta ou indiretamente relacionadas ao 
empreendimento e os impactos 
ambientais a serem gerados, nos meios 
físico, biótico e socioeconômico, desde 
que sejam implementadas as medidas 
definidas nos programas ambientais 
estabelecidos neste estudo. 

 

 

 

 

 

Quanto ao meio socioeconômico, a 
implantação do empreendimento irá 
contribuir para a ampliação da oferta de 
empregos e geração de renda, tanto na 
fase de implantação como de operação, 
com reflexos na dinamização da 
economia local e regional. De modo a 
potencializar estes efeitos, se propõe um 
programa de apoio ao desenvolvimento 
socioeconômico, onde se pretende 
incentivar o aproveitamento das 
oportunidades criadas para o mercado 
local, no suprimento de materiais, 
produtos e serviços.  
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